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RESUMEN

La uchuva actualmente es la fruta exética de mayor exportacién en Colombia. Uno de los principales proble-
mas fisiolégicos que afecta la calidad y la rentabilidad del cultivo de uchuva es el rajado del fruto, ademas, se
hace necesario aumentar la productividad y la calidad del fruto para hacerlo mds competitivo en el mercado.
Por tanto, en un disefio completamente al azar se evalud el efecto de la aplicacién en precosecha via foliar
de siete tratamientos correspondientes a diferentes concentraciones de giberelinas (5, 10 6 15 mg L) y de
calcio (0,5; 1,0 6 1,5 g L') y un testigo absoluto sobre la produccién, calidad y rajado del fruto de uchuva.
Las aplicaciones de los tratamientos se realizaron a los 3, 10, 17 y 24 dias después de antesis. Las aplicaciones
foliares de calcio y giberelinas aumentaron significativamente la produccién total de uchuva, pero no hubo
diferencias en la calidad extra y calidad I. Se presenté menor porcentaje de rajado de frutos con 10 mg L' de
giberelinas, seguido del tratamiento de 0,5 g L' de calcio. La aplicacién de 0,5 g L! de calcio generé mayor
firmeza y contenido de sélidos solubles totales en los frutos, mientras que todos los tratamientos fueron
estadisticamente superiores al testigo en la acidez total titulable e inferiores en la relacién de madurez, esto
indica que las giberelinas y el calcio retrazan la madurez de los frutos de uchuva y potencialmente pueden
tener mayor vida en poscosecha.
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ABSTRACT

Cape gooseberry is currently the main exotic fruit of export in Colombia. Fruit cracking is one of the main
physiological problems that affect the quality and rentability of cape gooseberry crop; also it is necessary to
increase the productivity and fruit quality to make this plant more competitive in the market. Therefore, in a
completely randomized design, the effect of preharvest foliar application of seven treatments corresponding
to different concentrations of gibberellins (5, 10 or 15 mg L!) and calcium (0.5, 1.0 or 1.5 g L'!) and a
control was evaluated on the production, quality and fruit cracking of cape gooseberry. The applications of
treatments were done at 3, 10, 17 and 24 days after anthesis. Foliar applications of calcium and gibberellins
significantly increased the total production of cape gooseberry, but no differences in the quality extra and
quality I were observed. It was presented a low percentage of fruit cracking with 10 mg L gibberellins
followed by treatment of 0.5 g L calcium. The application of 0.5 g L! calcium generated higher firmness and
higher soluble solids content in fruit, while all treatments were statistically higher than control in the total
acidity and lower in terms of maturity ratio. This suggests that gibberellins and calcium delay the maturity

of the fruits of cape gooseberry and potentially contribute longer post-harvest life.

Additional key words: firmness, total soluble solids, total titratable acidity, maturity ratio.
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INTRODUCCION

La uchuva (Physalis peruviana L.) es la fruta
exética de mayor exportacién en Colombia. Para
el 2008, el pais conté con una produccién de
15.463 t, 841 ha cosechadas y una tasa de crec-
imiento anual de 42,6% y 33,7% para la produc-
cién y el drea cosechada respectivamente, donde
los departamentos de mayor produccién en or-
den fueron: Boyacé, Cundinamarca y Antioquia
(Agronet, 2008). Estas importantes cifras jus-
tifican la necesidad de continuar mejorando el
nivel tecnolégico del cultivo para aumentar la
produccién, la productividad, la calidad del fruto
y, por ende, la rentabilidad del cultivo, todo esto
mediante la investigacién y desarrollo de nuevas
técnicas de manejo.

Uno de los principales problemas fisiol6gicos que
afectan la calidad y la rentabilidad del cultivo de
uchuva es el rajado de los frutos. Esta anomalia
hace que en cosecha y en poscosecha se pierda
més de 30% de la produccién (Gordillo er al.,
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2004) y hasta 50% de los frutos son rechazados
por el exportador en la época de lluvia (Fischer,
20095), lo que arroja pérdidas tanto para los pro-
ductores de fruta como para los comercializado-
res y consumidores.

El rajado de los frutos, se debe a una serie de
factores intrinsecos y extrinsecos. Aunque el
mecanismo por el cual se genera el rajado no es
completamente conocido, se ha sugerido que es
un fenémeno osmotico (Sekse, 1995; Pratella,
1996), acompafado por pérdida de la integridad
de las membranas celulares; por consiguiente,
concentraciones de calcio que generen mayor
firmeza en el fruto, contribuirdn a disminuir el
rajado. El rajado también puede darse debido a
que el parénquima de los frutos de uchuva no
es compacto y presenta numerosas “lagunas’,
cuyo nimero y tamafio aumenta a medida que
el fruto madura (Valencia, 1985); el grado de co-
hesién celular estd directamente relacionado con
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la capacidad de retencién de liquidos dentro de la
pulpa de los frutos y, por tanto, con las fuerzas
de presién en el interior de los mismos (Opara,
1997). Del mismo modo, los rendimientos po-
tenciales del cultivo y la calidad en la cosecha se
ven disminuidas por dosis inadecuadas de Ca y
boro (Cooman et al., 2005).

En tomate, se deben evitar cambios bruscos de
humedad en el suelo durante la época de cosecha,
ya que si esto ocurre, se presentan rajaduras en los
frutos (Peet, 1992). Los incrementos sibitos en la
humedad del suelo disminuyen la fuerza de ten-
sién normal de la epidermis del fruto, reduciendo
su fuerza de elasticidad y haciendo que ésta se
agrande rapidamente y desarrolle el rajado (Gor-
dillo et al., 2004). Sin embargo, mediante la apli-
cacién foliar de calcio se logra aumentar la rigidez
celular y con giberelinas es posible incrementar la
extensibilidad y elasticidad de la célula, asi como
expresar una modificacién de la estructura de la
pared celular (Podesta et al., 2001), factores que
pueden amortiguar el efecto negativo de los cam-
bios bruscos de humedad en el suelo y disminuir
el rajado del fruto de uchuva.

El Ca esta implicado en varias funciones impor-
tantes dentro de la planta, principalmente en la
estabilizacién y rigidez de membranas y paredes
celulares (Marschner, 2002). Esto se da porque
en la pared celular el calcio forma enlaces con
los grupos carboxilos en cadenas de poligalac-
turonanos adyacentes presentes en la ldmina
media de las paredes celulares, esto contribuye
a la adhesién y cohesién célula-célula (Hernan-
dez-Munoz et al., 2008). A nivel de membranas,
el calcio genera estabilidad al formar enlaces con
los fosfolipidos y proteinas mediante los puentes
fosfatos y carboxilicos, preferencialmente en la
superficie de membranas (Marschner, 2002).

El calcio, por su capacidad para disminuir la per-
meabilidad hidrdulica de las membranas celula-
res, reducir la absorcién de agua y aumentar la
firmeza de la pulpa en algunas especies (Brown
et al., 1996), es el factor nutricional m4s estudia-

do respecto al rajado de los frutos (Huang ez al,
2005). Brown et al. (1996) proponen que la de-
ficiencia de calcio estéd asociada con el rajado en
cerezas, sin embargo, Podestéd et al. (2001) encon-
traron que su aplicacién precosecha no aumento
la resistencia al rajado. Respecto a la aplicacién
foliar de calcio, fue reportado que reduce el ra-
jado en manzanas, duraznos, naranjas, peras,
ciruelas e higos, mientras que hay reportes que
no muestran efecto significativo en melén, uva 'y
cerezas (Xu-Ming et al., 2008).

Las giberelinas estan asociadas, entre otros, pro-
cesos, con la division y elongacién celular (Taiz
y Zeiger, 20006), la iniciacién floral, desarrollo de
los érganos florales, desarrollo de la fructifica-
cién e induccién de algunas enzimas hidroliticas
(Matsuoka, 2003). Segtin Taiz y Zeiger (2006),
las giberelinas pueden favorecer el cuajado y
crecimiento de algunos frutos como manzanas,
ademés promueven el crecimiento celular debido
a que incrementan la hidrélisis de almidén, fruc-
tosa y sacarosa, con lo que se originan moléculas
de fructosa y glucosa, que contribuyen a la for-
macién de la pared celular. La informacién sobre
la accién de las giberelinas en el rajado de frutos
no es consistente, algunos resultados indican que
disminuyo el rajado (Looney y Lidster, 1980); sin
embargo, Cline (1995, citado por Sansavini y Lu-
gli, 1997) sefiala que no tuvo accién eficaz sobre
este desorden fisiol6gico.

Para aumentar el tamafno de los frutos se han
utilizado comercialmente aplicaciones foliares
de 4cido giberélico (Facteau er al., 1992). Tam-
bién se ha encontrado que esta hormona retrasa
la maduracién, aumenta la firmeza de la pulpa
(Looney vy Lidster, 1980; Facteau ez al., 1992) e
incrementa del contenido de sélidos solubles
(Facteau et al., 1992).

Peet (1992) constata que todas las practicas cul-
turales que producen uniformidad y crecimiento
relativamente lento ofrecen alguna proteccién
contra el rajado del fruto. Esto significa que se de-
ben evitar préacticas culturales que aumenten en
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exceso el crecimiento del fruto, sea un riego o una
fertilizacién demasiado abundante o una aplica-
cién de hormonas de crecimiento no adecuada.

Por tanto, el objetivo de esta investigacién fue
evaluar el efecto de la aplicacién foliar en preco-
secha de diferentes concentraciones de gibereli-
nas y calcio sobre la produccién, calidad y rajado
de frutos de uchuva.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz6 en una plantacién co-
mercial de uchuva en la finca El Saque, localiza-
da en la Vereda San Antonio, en el municipio de
Tuta, Boyacd, que se encuentra a 2.600 msnm,
5°41’36” Ny 73°13’51” W. Este municipio cuenta
con una temperatura promedio de 14°C, hume-
dad relativa del 80% y una precipitacién prome-
dio anual de 935 mm.

Plantas de la Physalis peruviana, ecotipo Colom-
bia, se sembraron con distancias de 2 x 2 m, en
sistema de espaldera, conducidas en vaso abierto.
Alos 80 d después de la siembra, una vez las flo-
res entraron en antesis, se seleccionaron las plan-
tas a utilizar, las cuales presentaron condiciones
homogéneas en funcién del porte, didmetro de
tronco y altura de planta. A estas plantas se les
realizaron las labores culturales tipicas para la
zona, el riego se suministré mediante goteo y la
fertilizacion edéfica se hizo con base en el resul-
tado del andlisis de suelos (tabla 1). Al momento
de la siembra se aplic6 200 g/planta del la férmu-
la 10-20-20 + 30 g/planta de Nutrimins (N 8%;
P,0, 5%; CaO 18%; MgO 6%; S 1,6%; Cu 0,14%;
B 1%; Mo 0,005% y Zn 2,5%) + 50 g/planta de
micorrizas + 2 kg/planta de materia organica
(Abimgra). A los 6 meses se fertiliz6 en corona
con 100 g/planta de 15-15-15 + 50 g/planta de
Nitrabor (N 15,4%; CaQ 25,6%; B 0,3%) y 50 g/
planta de Nutrimins.

Se utilizé un disefio completamente al azar con
siete tratamientos correspondientes a la aplica-

REV. COLOMB. CIENC. HORTIC.

Tabla1. Propiedades fisicoquimicas del suelo antes
de la siembra.
pH 5,62
Ca 6,22 cmol kg™! de suelo
Mg 0,24 cmol kg de suelo
K 0,46 cmol kg™! de suelo
Na 0,26 cmol kg™! de suelo
p 141,90 mg kg de suelo
Fe 431,63 mg kg de suelo
Cu 0,88 mg kg de suelo
Zn 2,35 mg kg de suelo
Mn 2,96 mg kg™ de suelo
S 19,40 mg kg™! de suelo
B 0,56 mg kg de suelo
cic 1,27 cmol kg™! de suelo
CE 0,25 dSm’

cién de cuatro concentraciones de giberelinas
(GA,) (5, 10 6 15 mg L) y cuatro concentracio-
nes de calcio (0,5; 1,0 6 1,5 g L)) y un testigo
absoluto sin aplicacién. Cada tratamiento tuvo
tres repeticiones, para un total de 21 unidades
experimentales (UE). Cada UE estuvo compues-
ta por tres plantas de uchuva. Los tratamientos
fueron aplicados via foliar con fumigadora de es-
palda de 20 Lalos 3, 10, 17 y 24 d después de an-
tesis. La fuente de calcio utilizada fue Ca(NQO,),,
mientras que para las giberelinas se utiliz6 acido
giberélico al 10% (Progibb, Bayer CropScience,
Bogota).

La cosecha de los frutos de uchuva se llevé a
cabo en el punto de madurez recomendado por
la Norma Técnica Colombiana NTC 4580 (Icon-
tec, 1999): color 5 y 6 (frutos de color anaranja-
do y anaranjado intenso). Una vez realizada la
cosecha se midieron las siguientes variables: (1)
Produccién por calidades comerciales (kg ha™)
de c/u de las calidades comerciales segin norma
NTC 4580, calidad extra, calidad I y calidad II;
(2) Produccién (kg ha') como sumatoria de la
produccién obtenida en c/u de las calidades co-
merciales; (3) Frutos rajados (%): se calculd el
porcentaje con base en el peso de todos los frutos
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que presentaron los sintomas del rajado durante
la cosecha por cada calidad comercial.

Se realizé la evaluacién de las variables de ca-
lidad de fruto, estas fueron: (1) Acidez total ti-
tulable (ATT) mediante célculos con datos de
volumen de NaOH, incorporado en 5 g de jugo
de frutos agregando tres gotas de fenoftaleina
en una titulacién potenciométrica hasta pH de
8,2; (2) Sélidos solubles totales (SST) a través de
mediciones de grados Brix con un refractémetro
manual marca Atago; (3) Relacién de madurez
(RM) se determiné mediante la relacién entre
los SST y la ATT; (4) Firmeza del fruto (N) me-
diante la utilizacién de un penetrémetro digital
PCE-PTR200.

Con los datos obtenidos se realizé un anélisis de
varianza y se hizo una prueba de comparacién
de promedios de Tukey al 5%. Para el anlisis de
los datos se utiliz6 el programa SAS v. 8e.

RESULTADOS Y DISCUSION
Produccion

La calidad extra no presenté diferencias estadisti-
cas entre tratamientos, sin embargo, el mayor ren-
dimiento se obtuvo con 10 mg L' de giberelinas
seguido de 1,5 g L de calcio y la menor respues-
ta se logré con el testigo. Respecto a la calidad |,
tampoco se presentaron diferencias estadisticas,
pero hubo mayor produccién con 5 mg L de gi-
berelinas. Por su parte, la calidad II fue significa-
tivamente diferente entre tratamientos, se obtuvo
mayor cantidad de frutos con 1,5 g L'! de calcio
y menor respuesta con el testigo. Para el rendi-
miento total, con diferencias estadisticas el mejor
tratamiento fue la aplicacién de 1,5 g L1 de calcio
con 4.482,59 kg ha, a continuacién le siguié el
tratamiento de 5 mg L de giberelinas (4.402,98
kg ha!) y la menor produccién fue obtenida con el
testigo absoluto (3.578,93 kg ha) (figura 1).
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Figura 1. Efecto de las aplicaciones foliares de calcio y giberelinas en precosecha sobre la produccion de
uchuva por calidades comerciales. Promedios con letras distintas en la misma serie indican diferencias
significativas segtn la prueba de Tukey (P<0,05).
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Los resultados indican que el calcio y las gibere-
linas influyen sobre la produccién de frutos de
uchuva. El calcio aumenté el rendimiento debido
posiblemente a que es un elemento esencial para
las plantas, indispensable para la formacién del
tubo polinico (Barker y Pilbeam, 2007), consti-
tuye la lamina media, las paredes y membranas
de la célula, participa en la divisién y extensién
celulares, influye en la compartimentalizacién
celular, modula la accién de hormonas y sefia-
les, y contribuye al equilibrio iénico de la célula
(Marschner, 2002); ademas, participa en la dis-
minucién de la respiracién del fruto y en el au-
mento de la fotosintesis de la planta, procesos
que en conjunto pueden aumentar la productivi-
dad de los cultivos. Resultados similares fueron
obtenidos con la aplicacién de nitrato de calcio
en melén, pues se aumentd el nimero y el peso
de los frutos por planta y el didmetro polar y
ecuatorial del fruto (Romén y Gutiérrez, 1998).

La produccién favorable que fue obtenida con
la aplicacién de giberelinas, principalmente en
calidad extra, se explica probablemente porque
esta hormona aumenta la divisén y elongacién
celular y la entrada de agua a las células (Taiz
y Zeiger, 2006), procesos que se traducen en
aumento del tamano final del fruto (Grange,
1996) y mayor acumulacién de masa fresca, lo
cual concuerda con los resultados obtenidos por
Usenik et al. (2005), quienes demostraron que la
aplicacion de 4cido giberélico en frutos de cereza
aumenté el rendimiento y la calidad de estos.
En uva también existen reportes de que las gibe-
relinas aumentaron los rendimientos (Botelho
et al., 2004; Vieira et al., 2008). Por el contrario,
Paroussi et al. (2002) encontraron que al apli-
car diferentes concentraciones de giberelinas en
fresa, no se present6 un efecto positivo sobre el
rendimiento.

Rajado

No se observaron diferencias estadisticas en el
porcentaje de rajado para la calidad extra, sin em-
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bargo, todos los frutos con aplicaciones de calcio
y giberelinas mostraron un menor rajado que el
testigo, principalmente con el tratamiento de 10
mg L! de giberelinas. En la calidad I el rajado fue
estadisticamente diferente, en este caso, en los
frutos del testigo absoluto se presenté el menor
porcentaje de rajado, mientras que en la calidad
IT la respuesta fue contraria pero sin diferencias
estadisticas. El porcentaje de rajado en frutos de
uchuva es més alto a medida que los frutos son
maés grandes (Fischer, 2005), razén por la cual, se
present6 mayor rajado en la calidad extra, segui-
do de la calidad I y por tltimo la calidad II. Para
el porcentaje total de rajado, no hubo diferencias
estadisticas, no obstante, con 10 mg L' de gi-
berelinas el rajado de frutos fue menor pero se
present6 mayor rajado con 1,5 g L' de calcio atin
con més rajado que el testigo (figura 2).

Este tltimo resultado no se esperaba, pues se ha
mencionado que el calcio incrementa la firmeza
del fruto al darle mayor estabilidad y rigidez a pa-
redes y membranas celulares (Marschner, 2002)
y esto aumenta la resistencia al rajado (Brown et
al., 1996); sin embargo, la propiedad del calcio
de reducir la extensibilidad de la pared en las di-
cotiledéneas (Taiz y Zeiger, 2006) podria ser un
factor critico relacionado con la sensibilidad al
rajado, lo cual también fue encontrado en cere-
zas (Podesta et al., 2001). Es importante aclarar
que este resultado desfavorable se debi6 a un alto
porcentaje de rajado en las calidades I y I, y que
las demas dosis de calcio sf lograron disminuir el
rajado con relacién al testigo.

Existe evidencia de que en frutos de Litchi chi-
nensis el contenido de calcio esta implicado en la
resistencia al rajado, pues el pericarpio de frutos
rajados tuvo significativamente mas bajas con-
centraciones de calcio que frutos normales, esta
situacién se observé en el mismo arbol y aun en
la misma panicula (Lin, 2001), lo cual se debe
posiblemente a la diferencia en la actividad me-
tabdlica entre frutos y a las auxinas exportadas
basipetalamente (Xu-Ming ez al., 2008).
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Figura 2. Efecto de las aplicaciones foliares de calcio y giberelinas en precosecha sobre el rajado de frutos de
uchuva por calidades comerciales. Promedios con letras distintas en la misma serie indican diferencias
significativas segun la prueba de Tukey (P<0,05).

De acuerdo con Marschner (2002), el Ca permi-
tirfa una menor disgregacién de los tejidos debi-
do a que inhibe la sintesis de poligalacturonasa,
responsable de la degradacién de los pectatos de
calcio. Seglin resultados experimentales obteni-
dos por Meheriuk et al. (1991) la aplicacién fo-
liar de Ca redujo hasta en un 75% el rajado en
cerezas. En concordancia, compuestos de calcio
pulverizado aplicados durante la precosecha en
cerezas pueden favorecer la firmeza de los frutos
y su resistencia al rajado (Podestd et al., 1998).

Ben-Airie et al. (1986) afirman que la aplicacién
de giberelinas reduce el metabolismo respirato-
rio y la produccién de etileno, lo que disminuye
la sintesis de enzimas hidroliticas. Al respecto,
Andrews y Shulin (1995) encontraron que las
giberelinas disminuyen la actividad de la poliga-
lacturonasa y pectinmetilesterasa, enzimas hi-
droliticas que se encuentran en la pared celular y
que aumentan el rajado del fruto, lo cual podria

explicar la disminucién del rajado en los frutos de
uchuva con la aplicacién de giberelinas. Una alta
firmeza producida por la aplicacién de 10 mg L
de giberelinas podria expresar una modificacién
de la estructura de la pared celular que aumente
la resistencia al rajado. Se ha sugerido que el au-
mento en la firmeza producida por las aplicacio-
nes de giberelinas podria deberse a algin efecto
del regulador de crecimiento sobre la estructura
de la pared celular (Andrews y Shulin, 1995).

Soélidos solubles totales

La aplicacién de los tratamientos presenté di-
ferencias estadisticamente significativas en el
contenido de SST, la dosis de 1 mg L! de calcio
present6 valores de 16,2 y fue el tratamiento de
menor contenido de azicares, mientras que con
0,5 mg L de calcio se obtuvo el valor més alto
de SST, todos los valores presentados con la apli-
cacién de giberelinas fueron inferiores al testigo
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(figura 3A). Los SST para todas los tratamientos
se encuentran dentro de todos los rangos reco-
mendados por la normatividad colombiana para
uchuva fresca (Icontec, 1999).

Concentraciones altas de calcio en los tejidos del
fruto resultan en una lenta maduracion, baja tasa
de respiracién y retraso en la produccién de eti-
leno asf como en el punto climatérico (Ernani ez
al., 2008), lo que indica que con los tratamientos
de calcio (excepto con 0,5 mg L) posiblemente
se retrasa la madurez de los frutos de uchuva, a
su vez, la actividad enzimatica encargada de la
hidrélisis de polisacéridos de alto peso molecular
a disacaridos y monosacaridos mas simples (Taiz
y Zeiger, 2006) también se reduce, por tanto, el
contenido de SST es menor; lo cual también se-
ria una probable explicacién del efecto de las gi-
berelinas, pues estas hormonas también retrasan
la maduracién (Facteau et al., 1992).

Otra posible explicacién de la disminucién de
los SST podria ser que los tratamientos de Ca
y giberelinas aumentaron el peso fresco de los
frutos respecto al testigo, situacién generada
por un mayor contenido de agua en los tejidos,
esto genera mayor dilucién de todos los sélidos

dentro del fruto y por ende menor contenido de
SST.

Estos resultados difieren con investigaciones en
donde se sefiala que existe un aumento en el
contenido de SST en cerezas tratadas con gibe-
relinas, y que este aumento es proporcional a la
dosis aplicada (Facteau et al., 1985). Al respecto,
Podesté et al. (2001) encontraron que en cerezas
hubo mayor contenido de SST con aplicaciones
de giberelinas y en este caso se debi6 a que los
frutos tratados estuvieron més tiempo en el ar-
bol y ademaés el regulador de crecimiento pudo
aumentar la tasa de acumulacién de azicares
hacia los frutos. En fresa, Roussos et al. (2008)
no encontraron efecto significativo de la aplica-
cién de reguladores de crecimiento sobre los SST,
lo cual coincide con lo encontrado por Casierra-
Posada y Salamanca (2008) en la misma especie
bajo la aplicacién precosecha de 4cido giberélico
y nitrato de calcio.

Acidez total titulable

Todoslos tratamientos generaron un mayor conte-
nido de ATT respecto al testigo absoluto (P<0,05)
(figura 3B). Los &4cidos orgédnicos son, después
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= 1704 ab ab ab
§ ab ab
=
2 16,5 b
16,0+
15,5 T T T T T
Testigo 0,5 1,0 15 5 10 15
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2,0
a
2,0 a 2
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194 2 ] —
= 19
E
< 184
b
1,8
1,74
17 T \ \ \ \
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Figura 3. Efecto de las aplicaciones foliares de calcio y giberelinas en precosecha sobre los sdlidos solubles totales
(A) y la acidez total titulable (B) de frutos de uchuva. Promedios con letras distintas indican diferencias
significativas segun la prueba de Tukey (P<0,05).
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de los carbohidratos, el depésito energético mas
importante para el fruto (Osterloh et al., 1996).
Durante la respiracién del fruto son utilizados los
acidos organicos y convertidos a azucares, y va-
rios de estos &cidos son componentes esenciales
en el ciclo respiratorio de los &cidos tricarboxilicos
(Kays, 2004). Esto indica que un mayor conteni-
do de &cidos en la cosecha garantizaria una mayor
vida atil en anaquel de los frutos de uchuva, por
tanto, la aplicacién de calcio y giberelinas favo-
recerfan la duracién poscosecha en uchuva. Una
mayor vida Gtil en poscosecha con aplicaciones de
acido giberélico y nitrato de calcio fue encontrado
en fresa, aunque sin diferencias estadisticas en la
ATT (Casierra-Posada y Salamanca, 2008).

Aplicaciones de cloruro de calcio al 0,5% en dife-
rentes frecuencias (0, 4, 8, 12 veces/afio) a arboles
de manzano no afectaron significativamente la ca-
lidad de los frutos respecto a la firmeza, SST, ATT,
contenido de almidén y color (Ernani ez al., 2008).
Mientras que en cereza, un suministro foliar de
calcio en precosecha aumenté la AT T, los SST y la
relacién de madurez (Podesté et al., 2001)

Relacion de madurez

Para la RM se presentaron diferencias estadisti-
cas entre los tratamientos, de tal forma que el
testigo presentd el mayor valor de RM (figura
4A). Para el caso de la curuba Tellez et al. (2007),
manifestaron que frutos con una alta RM tien-
den a ser mas agradables, pues una mayor RM
indica un contenido predominante de aztcares
sobre 4cidos, lo que indica que los frutos del tra-
tamiento testigo presentarian un mejor sabor,
no obstante, una RM maés baja con la aplicacién
de calcio y giberelinas en los frutos de uchuva
posiblemente indica un retraso en la madurez
que favorecerfa una mayor vida en poscosecha.
Sin embargo, estos resultados fueron contrarios
a los encontrados por Podesta et al. (2001) con
aplicaciones precosecha de calcio y giberelinas
en cereza, donde la RM fue mayor con estos tra-
tamientos respecto al testigo.

Firmeza

La firmeza mostr6 diferencias significativas en-
tre tratamientos, la mayor firmeza fue obteni-
da con la aplicacién de 0,5 g L' de Ca. En gene-
ral se encontré que tanto la aplicacién de calcio
como la de giberelinas presenté mayor firmeza
que el testigo (excepto 5 mg L' de giberelinas)
(figura 4B).

Las aplicaciones de calcio exdgenas son efecti-
vas para reducir el ablandamiento en todos los
frutos (Saftner et al., 2003). Estas aplicaciones
permiten que el calcio suministrado se una a las
cargas negativas de los residuos de acidos uré-
nicos desesterificados que son generados por la
enzima pectinmetilesterasa durante la madura-
cién, aumentando la resistencia mecdnica de los
tejidos (Magee et al., 2003).

La aplicacién de 3 g kg™ de Ca en precosecha a
frutos de Citrus sinenisis incrementé significati-
vamente el contenido de Ca en la pulpa y corte-
za respecto a dosis menores (1 6 2 g kg'! de Ca),
sin embargo, con cualquiera de las aplicaciones
se disminuyé la actividad de poligalacturonasa,
pectinesterasa y B-galactosidasa, mediante la
influencia de la expresién de genes, y por tan-
to, la disolucién e hidrdlisis de pectinas fueron
restringidas. También modificaron la estructura
de los tejidos de la membrana, siendo estos mas
compactos y homogéneos con mayor presencia
de Ca (Dong et al., 2009).

El aumento de la firmeza por aplicaciones de gi-
berelinas podria deberse a algin efecto del regula-
dor de crecimiento sobre la estructura de la pared
celular (Andrews y Shulin, 1995), o simplemente
a un retraso en la maduracién de los frutos, que
permitiria mantener la integridad de las membra-
nas y paredes celulares por més tiempo al inhibir
la accién de enzimas hidroliticas que acttan sobre
la pectina. Una mayor firmeza y un retraso en la
maduracién por accién de las giberelinas fue en-
contrado por Facteau et al. (1992).
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Figura 4. Efecto de las aplicaciones foliares de calcio y giberelinas en precosecha sobre la relacion de madurez
(RM) (A) y la firmeza (B) de frutos de uchuva. Promedios con letras distintas indican diferencias
significativas segun la prueba de Tukey (P<0,05).

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones del experimento, la aplica-
cién de calcio y giberelinas favorecié la produc-
cién de frutos de uchuva y disminuyé el porcen-
taje de rajado de los mismos, especialmente en

concentraciones de 0,5y 1,0 mg L! de calcio y 10
y 15 mg L' de GA,. Ademas, estos tratamientos
presentaron un incremento en la firmeza y ATT
y una disminucién en los SST y la RM, lo cual
indica que retrasan la madurez y pueden conser-
var la calidad de los frutos por més tiempo.
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