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RESUMEN

Los factores precosecha, como el material genético, las condiciones ambientales durante el cultivo, la nutri-
cién y el manejo de cultivo tienen una marcada influencia sobre el comportamiento poscosecha de frutas,
especialmente debido a su cardcter perecedero. Este trabajo se realizé en un cultivo a campo abierto en Tuta,
Colombia, con plantas de fresa de los cultivares Chandler y Sweet Charlie. Se asperjaron 15 dias luego de la
antesis y al momento de la cosecha con diferentes concentraciones de dcido giberélico y de nitrato de calcio,
con miras a determinar su efecto sobre la pérdida de peso y la vida en poscosecha de los frutos. Los tratamien-
tos comprendieron un testigo sin aplicacién y 500, 1.500 y 3.000 mg L de 4cido giberélico 6 50, 150 y 200 mg
L-! de nitrato de calcio aplicados a las hojas y frutos de las plantas. Al momento de la cosecha se realizaron
pruebas de calidad en la determinacién de sélidos solubles totales, acidez titulable y peso del fruto. En otros
frutos se determiné la pérdida diaria, como la pérdida maxima de peso. Los resultados no mostraron ningtn
efecto de los productos aplicados o de sus concentraciones sobre la calidad del fruto. Los frutos de ‘Chandler’
se conservaron por mayor tiempo en poscosecha que los de ‘Sweet Charlie’. Los frutos tratados con nitrato
de calcio duraron 16,4% mas tiempo, mientras que los aplicados con &cido giberélico duraron 11,6% mas que
los testigos. La pérdida de peso fue proporcional a la duracién en poscosecha. Comparando los resultados, se
observé una respuesta de los frutos a los tratamientos, fuertemente dependiente del cultivar.
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ABSTRACT

Pre-harvest factors, such as genetic background, environmental conditions during cultivation, nutrition and
crop handling, noticeably influence the post-harvest condition of perishable fruits. This study was carried out
in an open field crop of strawberries in Tuta, Colombia to evaluate effects of gibberellin and calcium nitrate on
both weight loss and fruit shelf life. Leaves and fruits of ‘Chandler” and ‘Sweet Charlie’ plants were sprayed
with 500, 1,500 and 3,000 ppm gibberellin and 50, 150 and 200 ppm calcium nitrate 15 days after anthesis
and at harvest. Total fruit soluble solids, titratable acidity and fruit fresh weight were evaluated post-harvest
and daily weight loss and maximal post-harvest life were assessed for each treatment. The results showed
no effect of the sprayed products on fruit quality. However, the fruits of cv. Chandler lasted longer during
post-harvest than those of Sweet Charlie. Also, fruits treated with calcium nitrate lasted 16,4% longer, while
gibberellin solutions prolonged their post-harvest life only 11,6% in comparison to control fruits. Post-harvest
weight loss was directly proportional to post-harvest time. The response of fruit to treatments was strongly
dependent on the cultivar.

Additional keywords: weight loss, fruit quality, Chandler, Sweet Charlie.
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INTRODUCCION

A diferencia de los paises de la zona templada,
donde la produccién se limita al verano, en Co-
lombia es posible la produccién de fresa (Fragaria
sp.) durante todo el afno, con oferta alta de no-
viembre a febrero y junio a septiembre y oferta
media en octubre y de marzo a mayo (Corabas-
tos, 2004). En 2006, se cultivaron en Colombia
703 ha de fresa en los departamentos mas pro-
ductores, Cundinamarca, Antioquia y Cauca,
con un rendimiento promedio de 24 t ha a nivel
nacional (Agronet, 2008).
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La fresa representa un cultivo de alto valor con
una vida poscosecha bastante corta, que requiere
de tratamientos de poscosecha para prolongar su
vida atil (Esmel er al., 2004). El color, el tama-
no, la firmeza, la acidez y el sabor dulce hacen de
la fresa una de las frutas més populares durante
la primavera y el verano en paises de zona tem-
plada. A pesar de esto, algunos consumidores se
sienten insatisfechos con su sabor y con la calidad
de algunos tipos de fresa (Azodanlou et al., 2003).
Por este motivo, se han realizado ensayos, en los
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cuales, mediante la aplicacién en precosecha de
fuentes de calcio y reguladores del crecimiento,
se busca mejorar la calidad de los frutos. Se han
utilizado muchos reguladores de crecimiento con
el fin de incrementar el tamano de la fruta (Guar-
diola y Garcfa—Luis, 2000; Stern ez al., 2007). La
eficiencia de estos productos es facilmente eva-
luable con respecto al tamano de la fruta, pero es
necesario conocer su influencia en las caracterfs-
ticas bioquimicas y de calidad en la misma.

El papel de las auxinas sobre el desarrollo de
frutos de fresa esta ampliamente reportado. Las
auxinas son las responsables del crecimiento del
receptaculo floral y, por tanto, del incremento
del tamafio de los frutos. En fresa, Nitsch (1950)
demostré que los compuestos hormonales pro-
ducidos durante el desarrollo de las semillas esta-
ban asociados con el crecimiento del fruto.

Se reportan algunos efectos positivos de las apli-
caciones de acido giberélico sobre la produccién
de fruta, el acortamiento del periodo entre la
siembra y la primera fructificacién, el nimero de
frutos y la duracién del periodo de cosecha; sin
embargo, esta hormona también puede reducir
el peso de la fruta (Singh et al., 1960; Tehrani-
far y Battey, 1997). Choma y Himelrick (1984)
observaron que las aplicaciones de 4cido gibe-
rélico a cultivares con diferente sensibilidad al
fotoperiodo incrementaban el peso y nimero de
frutos. A pesar de esto, se puede esperar una res-
puesta contraria de las plantas cuando se usan
dosis muy altas de la hormona (Dennis y Ben-
nett, 1969; Weidman y Stang, 1983; Tehranifar
y Battey, 1997).

El calcio se aplica comtinmente en varios cultivos
fruticolas con miras a mantener o incrementar la
calidad de los frutos. Se ha aplicado a fresas del
cultivar Sweet Charlie tiosulfato de calcio para
lograr un incremento en la vida poscosecha de
los frutos (Esmel et al., 2004). El calcio ha sido
reportado ampliamente como un elemento esen-
cial que desempefia un papel importante en el
mantenimiento de la calidad poscosecha en cul-

tivos hortofruticolas. El efecto del calcio sobre
el comportamiento poscosecha de productos
agricolas se atribuye, en particular, a su funcién
como estabilizador de la membrana celular (Kir-
kby y Pilbeam, 1984).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el
efecto de la aplicacién de diferentes dosis de aci-
do giberélico y de nitrato de calcio, realizadas en
la mitad del periodo de desarrollo de los frutos y
al momento de la cosecha, sobre la vida poscose-
cha de frutos de dos cultivares de fresa.

MATERIALES Y METODOS

Este ensayo se realizé en Tuta, Colombia, pobla-
cién ampliamente reconocida por ser productora
de fresa, ubicada a 05° 41’ 36” N, 73° 13’ 51" W
y 2.600 m de altura sobre el nivel del mar. La
temperatura media es de 14°C y la precipitacién
anual de 935 mm. Como material vegetal se uti-
lizaron plantas de fresa (Fragaria sp.) de 18 me-
ses de los cultivares Chandler y Sweet Charlie,
dado que son cultivares cominmente sembrados
en la zona. Las plantas fueron seleccionadas,
rotuladas y se les eliminé la fructificacién exis-
tente al iniciar el ensayo. Al inicio del trabajo se
marcaron 150 flores en diferentes plantas y los
tratamientos respectivos se realizaron a los 15
dias después de la antesis y al momento de la co-
secha. Estas fechas se determinaron basadas en
que en la regién los frutos duran 28-30 dias desde
la apertura de la flor hasta el punto de cosecha.
Los tratamientos consistieron en la aplicacién
foliar de las soluciones acuéticas del 4cido (Pro-
gibb®, Bayer CropScience) en concentraciones de
0, 500, 1.500 6 3.000 mg L! y nitrato de calcio
(Ca(NO,), 4H,0, Merck) en concentraciones de
0, 50, 150 6 200 mg L.

Al momento de la cosecha se realizaron las prue-
bas de calidad en 50 frutos con madurez de cose-
cha (fruto con el 80% de color rojo), que consis-
tieron en determinar los sélidos solubles totales
(°Brix), la acidez total titulable y el peso fresco
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del fruto. Los frutos restantes se llevaron al La-
boratorio de Fisiologia Vegetal de la Universidad
Pedagégica y Tecnolégica de Colombia (Tunja)
y se mantuvieron en un ambiente a temperatu-
ra promedio del 15+2°C y humedad relativa de
71%=5% hasta que los frutos mostraran sinto-
mas de senectud y perdieran por completo su
calidad. Para este estudio se tomaron 100 frutos
por cultivar y por tratamiento; a diario se pesé
cada fruto de manera individual, para determi-
nar su pérdida de peso fresco. El trabajo consis-
ti6 en un ensayo factorial de 2*2*3, cuyo primer
factor fue el cultivar (Chandler o Sweet Char-
lie), el segundo factor, los dos productos (acido
giberélico o nitrato de calcio) y el tercer factor
las tres concentraciones (baja, media, alta) de los
productos. Dada la naturaleza diferente de los
dos productos utilizados, se dosificé de acuerdo
con cada uno de estos; por tanto, para facilitar
el acceso de los datos al programa estadistico,
se utilizé el concepto de dosis baja, media, alta,
las cuales correspondian a 0, 500, 1.500 y 3.000
mg L de 4cido giberélico y 50, 150 y 200 mg
L1 de nitrato de calcio, respectivamente. Los re-
sultados se analizaron mediante un anélisis de
varianza (Anova) y la prueba de separacién de
promedios de Tukey (P<0,05). El analisis esta-
distico se realizé mediante la aplicacién de SPSS,
versién 11.5.1.

RESULTADOS Y DISCUSION

El efecto de los tratamientos implementados so-
bre la calidad del fruto se evalud en relacién con
el contenido de sélidos solubles totales y con la
acidez total titulable, en la cual, segtin el analisis
de varianza, no se encontraron diferencias signi-
ficativas para ninguna de las variables evaluadas.
A pesar de esto, vale la pena destacar que para
‘Chandler’ y ‘Sweet Charlie’ se encontraron valo-
res para los sélidos solubles totales correspondien-
tesa 8,02y 8,92 °Brix, respectivamente; mientras
que en el caso de la acidez total titulable, Chan-
dler present6 0,09% y Sweet Charliel,10%. De
igual manera, Roussos et al. (2008) no encontra-
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ron un impacto significativo de la aplicacién de
reguladores del crecimiento sobre estos mismos
pardmetros en fresa, asi como tampoco hubo
cambios importantes en el contenido de carbo-
hidratos, ni en el color de la fruta, a pesar del
incremento en la concentracién de antocianinas
como consecuencia de los tratamientos. Adicio-
nalmente, los mismos autores reportaron que la
actividad antioxidante del jugo de los frutos fue
ligeramente mayor en los frutos provenientes de
las plantas control, lo que podria ser el resultado
de un mayor contenido de fenoles, o-difenoles,
flavonoides y flavanoles. Estos resultados tam-
bién han sido reportados por Ozguven y Yilmaz
(2002), quienes no encontraron cambios en la
acidez titulable en frutos de fresa luego de una
aplicacién de 4cido giberélico. De hecho, el efecto
del 4cido giberélico sobre las caracteristicas fisi-
coquimicas de los frutos de fresa son altamente
dependientes del cultivar, de la dosis aplicada y
de la sensibilidad de las plantas al fotoperiodo,
como reporta Kirschbaum (1998), quien presenta
un listado de caracteristicas de las plantas y fru-
tos de fresa que fueron afectados por aplicaciones
de acido giberélico en precosecha.

Por otro lado, en diferentes reportes se menciona
que la aplicacién de reguladoras del crecimiento
a las plantas tiene un efecto directo sobre el ta-
mano de fruto sin afectar el contenido de sélidos
solubles ni la acidez titulable, tanto en fresa (Roh-
loff et al., 2002) como en otras especies (Amoros
et al., 2004; Stern et al., 2007). Sin embargo, este
resultado no se evidenci6 en el presente traba-
jo porque no hubo respuesta de los frutos a las
aplicaciones, en cuanto al incremento en tama-
fo. Sélo se encontré que los frutos del cultivar
Chandler fueron 40,7% maés pesados que los de
Sweet Chatrlie, pero este es un parametro resul-
tante del material vegetal utilizado y no por de-
fecto de los productos aplicados.

Se present6 un efecto positivo de los tratamientos
implementados sobre la prolongacién de la vida en
poscosecha de los frutos. Al respecto, hubo dife-
rencias altamente significativas (P<0,01) del culti-
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var. El cultivar Chandler mostré una duracién de
18,4% mas tiempo en poscosecha que el cultivar
Sweet Charlie. La interaccién producto y con-
centracién fue significativa (P<0,05). Los frutos
tratados con acido giberélico duraron 11,6% més
tiempo en referencia con los frutos de las plantas
control, mientras aquellos tratados con nitrato de
calcio tuvieron 16,4% mas tiempo en poscosecha,
en comparaciéon con los controles. En cuanto al
AG,, en concentracién ascendente, los frutos du-
raron 14,8; 10,3 y 17,0% maés tiempo que los fru-
tos de las plantas control. En lo relacionado con la
significancia de la interaccién de los tres factores,
s6lo se present6 diferencia altamente significativa
para la interaccién cultivar * producto (P<0,01).

El calcio contribuye a unir las sustancias pécticas
en las paredes celulares (Demarty et al., 1984).
Las implicaciones poscosecha de un buen sumi-
nistro de calcio radican en que altos contenidos
de calcio en los frutos causan una reduccién en la

tasa de maduracién, respiracién, produccién de
etileno y ablandamiento de los frutos (Ferguson,
1984). El calcio se absorbe principalmente a tra-
vés de los tejidos jévenes de los apices radicales
y se transloca a través del torrente de transpira-
cién (Mengel et al., 2001; por tanto, aplicaciones
precosecha con productos al suelo que conten-
gan calcio tienen como consecuencia un mejo-
ramiento en el comportamiento poscosecha y
en la calidad de frutos en fresa. Sin embargo, en
el presente ensayo, las aplicaciones se realizaron
via foliar, con lo cual fue también posible me-
jorar parcialmente su comportamiento en pos-
cosecha, a pesar de la condicién de inmovilidad
del elemento cuando es aplicado a los tejidos aé-
reos, como lo corroboraron Eaves y Leefe (1962).
Igualmente, Cheour et al. (1990; 1991) encontra-
ron que aplicaciones de cloruro de calcio redu-
cen la maduracién y el desarrollo de hongos en
poscosecha e incrementan la firmeza del fruto
durante la cosecha y la poscosecha.
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Figura 1: Efecto de la aplicacion de acido giberélico y de nitrato de calcio sobre la duracion de frutos de fresa
(Fragaria sp.) en poscosecha. Las barras sobre las columnas indican la desviacion estandar.
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Por otro lado, se encontré un efecto favorable
de aplicaciones foliares de calcio sobre la calidad
de la fruta, pero no hubo efecto significativo so-
bre la produccién de fruta o sobre la reduccién
de frutos deformados (Wojcik y Lewandouski,
2003). En contraste, Erincik et al. (1998), en en-
sayos realizados tanto en campo como en inver-
nadero, reportaron que no hubo diferencias sig-
nificativas de las aplicaciones foliares de cloruro
de calcio sobre el contenido de Ca en los frutos
de fresa, ni tampoco sobre la produccién de fru-
tos, firmeza, sélidos solubles, acidez y color ex-
terno de los frutos. Makus y Morris (1989; 1998)
sustentan la conclusién que aplicaciones tanto
foliares como edaficas de calcio no incrementan
la calidad de frutos de fresa ni la distribucién
del elemento dentro de los frutos. Por tanto, se
planteé la importancia de la fuente de calcio y
fue asi, como Esmel et al. (2004) utilizaron tio-
sulfato de calcio por medio de fertirrigacién en
plantas de fresa, sin encontrar significancia en la

calidad de frutos. Todas estas apreciaciones con-
ducen a concluir que hay un componente gené-
tico involucrado en los resultados, dado que los
investigadores mencionados realizaron sus ensa-
yos utilizando diferentes cultivares de fresa. Este
aspecto se evidencié de igual manera en el pre-
sente trabajo, como se discutird posteriormente.

Los resultados del ensayo mostraron diferencias
altamente significativas de los factores cultivar,
producto y concentracion sobre la pérdida de peso
en poscosecha, pero no se presenté diferencia
para las interacciones entre los factores (P<0,01).
Los frutos del cultivar Chandler perdieron 5,4%
maés peso que los de Sweet Charlie. A su vez, los
frutos de plantas tratadas con nitrato de calcio en
precosecha perdieron en promedio 23,64% més
peso que aquellos tratados con écido giberélico,
en los que el promedio de pérdida fue de 3,8%,
en relacién con el control sin aplicacién. Adicio-
nalmente, se pudo constatar una pérdida de peso
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Figura 2: Efecto de la aplicacion de acido giberélico y de nitrato de calcio sobre pérdida de peso en frutos de fresa
(Fragaria sp.) en poscosecha. Las barras sobre las columnas indican la desviacion estandar.

REV. COLOMB. CIENC. HORTIC.



INFLUENCIA DEL ACIDO GIBERELICO Y DEL NITRATO DE CALCIO

39

de frutos de manera proporcional al incremento
en la concentracién del producto aplicado en pre-
cosecha. Las dosis inferior, media y alta indujeron
5,9; 8,0 y 14,5% de pérdida de peso en la posco-
secha de frutos en relacién con los frutos de las
plantas control.

De hecho, la mayor pérdida de peso encontrada
en los frutos, como consecuencia de la aplicacién
de nitrato de calcio, fue resultado de que los fru-
tos tratados con este compuesto duraron més
tiempo en poscosecha; por tanto, la exposicién de
sus epidermis a las condiciones ambientales que
les inducian la perdida de peso fue més prolon-
gada. Las pérdidas de peso de los frutos de fresa
durante la poscosecha son la consecuencia de la
respiracién de los frutos (California Strawberry
Commission, 2007) y también de las pérdidas
de agua (Keutgen y Pawelzik, 2008). A pesar de
estas modificaciones encontradas en poscosecha,
estos Gltimos autores no encontraron cambios en
el contenido relativo de materia seca. La pérdida
de peso estaba acompafiada por una apariencia
y cambios de color poco atractivos de los frutos
hacia el final de la vida en poscosecha, lo cual
se evidenci6é claramente en el presente ensayo,
en el cual los frutos adquirian una falta de brillo
y se tornaban de una coloracién maés oscura en
la medida en que perdian humedad, resultados
que también fueron reportados por Nunes et al.
(1995) y Knee y Aggrawal (2000).

Los resultados del presente ensayo estuvieron
influenciados por el componente genético. Fue
asi, como los dos cultivares utilizados respon-
dieron de manera diferente a las aplicaciones del
acido giberélico y de nitrato de calcio. La figura
3 muestra que en conjunto los frutos del culti-
var Chandler duraron un dia mds en poscosecha
que los de Sweet Charlie, independientemente
del producto aplicado o de su concentracién, lo
cual pone de manifiesto que la respuesta de los
frutos de fresa a tratamientos orientados al me-
joramiento de la calidad o a la prolongacién de la
vida poscosecha es fuertemente dependiente del

material vegetal utilizado en los ensayos. Esto
fue corroborado por diferentes investigadores
citados anteriormente quienes encontraron res-
puestas contradictorias o inconsistentes de di-
versos cultivares a las aplicaciones de diferentes

fuentes de calcio, en relacién con la produccién y
calidad del fruto.

Adicionalmente, se reporta que los frutos de fre-
sa pierden su posibilidad de mercadeo con una
pérdida de humedad del orden de 6% (Nunes
et al., 1995), lo cual fue alcanzado en todos los
tratamientos, casi desde el primer dia de alma-
cenamiento. Evaluaciones similares en cuanto
al comportamiento de frutos en poscosecha, en
respuesta a tratamientos previos, arrojaron resul-
tados similares. Es asf como Keutgen y Pawelzik
(2008) evaluaron el comportamiento de frutos
de fresa expuestos a 0zono y encontraron que en
todos los tratamientos, los frutos alcanzaron el
6% de pérdida de humedad al quinto dia luego de
la cosecha, adicionalmente, que los tratamientos
con ozono, durante el crecimiento, reducen las
pérdidas de peso fresco en 1%, lo cual es un valor
pequeno que no incide de manera considerable en
las posibilidades de mercado de los frutos, debido
a los cambios en la apariencia de los mismos.

Debe hacerse énfasis en que uno de los objetivos
del presente estudio era la evaluacién de los tra-
tamientos en cuanto a la calidad y duracién de
los frutos en poscosecha, sin condiciones espe-
ciales de almacenamiento que pudieran interve-
nir con la pérdida de humedad, de esta manera,
los frutos expuestos a condiciones extremas de
almacenamiento, tendrian la posibilidad de ex-
presar su durabilidad afectada por los productos
aplicados en precosecha. En concordancia con los
resultados del presente estudio, se reporta que la
vida poscosecha de los frutos se ve ampliamente
afectada por factores como la variedad, el sitio
cultivo, el comportamiento climéatico durante la
temporada, las practicas precosecha y las con-
diciones ambientales en poscosecha (California
Strawberry Commission, 2007).
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Figura 3. Porcentaje de pérdida de peso fresco en poscosecha en frutos de fresa (Fragaria sp.) de los cultivares
Chandler y Sweet Charlie luego de la aplicacion de acido giberélico y de nitrato de calcio en diferentes
concentraciones.
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