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RESUMEN

Este trabajo evaluo el efecto de tres productos comerciales a base de calcio junto a un
tratamiento testigo (T1: CaB-Stoller, T2: Barrier-Cosmocel, T3: Blinder Duo-Campofert, T4:
Testigo), sobre la calidad y vida util postcosecha de los frutos de uchuva (Physalis peruviana L) en
la vereda San José, en el municipio de granada Cundinamarca. Se empleo un disefio
completamente aleatorizado con cuatro tratamientos y cinco repeticiones, en donde se analizaron
variables como porcentaje de rajado, dureza del fruto, tamano del fruto, peso del fruto, vida util
postcosecha y porcentaje de fruta aprobada para exportacion. Los resultaron destacaron al
tratamiento 3 (Blinder duo — Campofert) con la concentracién mas alta con 345g/L, reduciendo el
porcentaje de rajado a 9.78%, aumentando la dureza a 1.36kg/cm? y alargando la vida util
postcosecha hasta 40 dias, posicionandolo como el tratamiento mas eficaz. A pesar de esto el
tratamiento 1 (CaB-Stoller) lidero la variable de tamafio del fruto, sugiriendo influencias de
factores bioticos y abidticos.Estos resultados posicionan al tratamiento 3 Blinder (Duo-Campofert)
como una estrategia efectiva para mejorar la calidad y vida util postcosecha en mercados
internacionales exigentes.
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ABSTRACT

This work evaluated the effect of three commercial calcium-based products together with a control
treatment (T1: CaB-Stoller, T2: Barrier-Cosmocel, T3: Blinder Duo-Campofert, T4: Control), on
the quality and post-harvest shelf life of cape gooseberry (Physalis peruviana L) fruits in the San
José area, in the municipality of Granada, Cundinamarca. A completely randomized design with
four treatments and five repetitions was used, where variables such as cracking percentage, fruit
hardness, fruit size, fruit weight, post-harvest shelf life and percentage of fruit approved for export
were analyzed. The results highlighted treatment 3 (Blinder Duo — Campofert) with the highest
concentration at 345 g/L, reducing the cracking percentage to 9.78%, increasing hardness to 1.36
kg/cm?, and extending postharvest shelf life up to 40 days, positioning it as the most effective
treatment. Despite this, treatment 1 (CaB-Stoller) led in the fruit size variable, suggesting
influences from biotic and abiotic factors.These results position Blinder treatment 3 (Duo-
Campofert) as an effective strategy for improving quality and postharvest shelf life in demanding
international markets.
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INTRODUCCION

La uchuva (Physalis peruviana L) es una fruta exética con origen sudamericano originaria de los
Andes sudamericanos que ha ganado un posicionamiento importante en el mundo debido a sus
propiedades nutricionales y organolépticas (Torres, 2012; Alvarez et al; 2024). Esta pequefia baya
globulosa, destaca por su sabor agridulce y su contenido de vitaminas y antioxidantes por lo que
la ha convertido en un producto de suma importancia en la industria alimentaria y farmacéutica
(Fischer, 2014). En Colombia segun lo que sefala Fisher et al. (2005) la uchuva ademas de ser
un simbolo de diversidad agricola, también representa ser una produccion de gran importancia
econdémica para pequefos y medianos agricultores, posicionando al pais como uno de los
principales productores y exportadores a nivel mundial.

A pesar de su gran auge, este fruto exdtico presenta dos grandes obstaculos relacionados con
su corta vida util postcosecha y variables relacionadas con la calidad del fruto (Lanchero et al,
2007), de acuerdo con esto la reduccion de la calidad durante el almacenamiento, el rajado y la
descomposicion, son factores que afectan en el proceso de postcosecha con hasta un 30% de
perdidas (Amezquita et al, 2011). Esto conlleva a la afectacion de la viabilidad del cultivo a largo
plazo, generando pérdidas econdémicas considerables y limitando el acceso de los productores a
mercados competitivos, afectando también la satisfaccién del consumidor, debido a que es un
fruto climatérico, en donde se acelera la produccion de etileno, dando por consecuencia una
pronta maduracion, reduciendo asi su calidad tras la recoleccion (Pinzon et al; 2016).

Con base en lo anterior, de acuerdo con Lanchero et al. (2014) los estudios e investigaciones con
énfasis en la prolongacioén de vida util postcosecha y calidad del fruto son primordiales, por lo cual
los estudios relacionados al uso del calcio tienen un enfoque prometedor debido a que este
elemento ha mostrado mayor resistencia y firmeza en los frutos, asi como también en la reduccion
del rajado de fruto. Segun estudios realizados por Barbosa et al. (2017) y Garzén et al. (2014)
sugieren que el calcio evita el crecimiento de enzimas responsables de la degradacién de la
pared celular del fruto, generando una estructura mas vigorosa aumentando la resistencia de los
frutos a posibles dafios mecanicos que pueda tener, mejorando asi el intervalo de tiempo de vida
util postcosecha, lo que conlleva a tener una vida util mas larga y una mejor textura del fruto.

Del mismo modo investigaciones realizadas han demostrado que la aplicacion de calcio de
diferentes fuentes, como el cloruro de calcio o el nitrato de calcio, puede mejorar la calidad interna
como externa del fruto, debido a que se genera una disminucion la tasa respiratoria, disminuyendo
también la produccion de etileno lo que genera una pausa en el proceso de maduracion (Vasquez,
2020; Montero, 2024). Otros experimentos han logrado determinar que las diferentes dosis de
aplicaciones de calcio inciden significativamente en los desoérdenes fisioldgicos y principales
problemas del cultivo, pero también resaltan que la eficacia de estas en diferentes concentraciones
va a depender directamente de las condiciones ambientales, o que conlleva a pensar a qué se
debe tener mas informacion sobre el tema (Alvarez et al., 2024; Guerrero et al. 2024; Torres et al.,
2004)

Por ello, este proyecto tuvo como objetivo evaluar el efecto de tres productos comerciales a base
de calcio sobre la calidad y vida util postcosecha del fruto de uchuva (Physalis peruviana L.) en la
vereda San José, Granada, Cundinamarca, con el fin de identificar la fuente mas eficaz para
optimizar las caracteristicas postcosecha del cultivo. Se empled un disefio completamente
aleatorizado con cuatro tratamientos (T1: CaB-Stoller, T2: Barrier-Cosmocel, T3: Blinder Duo-
Campofert, T4: Testigo) y cinco repeticiones, evaluando variables como porcentaje de rajado,
dureza, peso, tamafio del fruto, tiempo de vida util postcosecha y porcentaje de fruta aprobada
para exportacion. Mediante un analisis de varianza (ANOVA) y un analisis descriptivo, este estudio
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buscé determinar la mejor fuente de calcio comercial para optimizar la calidad del fruto, reducir
pérdidas econémicas y fortalecer la competitividad de los productores locales en mercados
internacionales, contribuyendo al desarrollo sostenible de la economia rural en la regién.
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DEFINICION O PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La uchuva (Physalis peruviana L.) es un fruto andino de gran importancia econémica en Colombia,
destacado por su potencial nutricional y su creciente demanda en mercados internacionales segun
Alvarez et al. (2024) este cultivo representa una oportunidad clave para los productores locales,
especialmente en regiones como la vereda San José, Granada, Cundinamarca; sin embargo, la
calidad del fruto y su vida util en postcosecha constituye una de las principales limitantes para su
comercializacion.

Entre los desafios mas significativos se encuentran el rajado del fruto que es un desorden fisioldgico
que dafa la cuticula o epidermis, y se encuentra relacionado con deficiencias nutricionales de calcio
(Ca), elemento utilizado por la planta para la sintesis de nuevas paredes celulares y que se
caracteriza por su baja movilidad llegando en bajas cantidades al fruto lo que influye en variaciones
en las condiciones hidricas de la planta (Torres et al., 2004; Ramezanian et al., 2009; Awang et al.,
2011). Amedida que el fruto crece, la concentracion de calcio disminuye por cambios en la relacion
xilema y floema, lo que agrava este problema y compromete su apariencia comercial.

El calcio (Ca) se usa en la sintesis de nuevas paredes celulares, particularmente en la lamina media
que separa las nuevas células divididas; se requiere para un normal funcionamiento de las
membranas vegetales y ha sido implicado como segundo mensajero en diferentes respuestas de
las plantas tanto en sefiales ambientales como hormonales (Taiz y Zeiger, 2006). En frutos, el Ca
es importante porque regula la maduracion, activa ciertas enzimas y afecta las tasas de respiracion
y produccién de etileno (Ferguson y Droback, 1986). El incremento del nivel de Ca es una medida
para mejorar la resistencia natural a enfermedades y mantiene la calidad del fruto (Fallahi et al.,
1997).

Asi mismo la vida util en postcosecha del fruto es reducida, lo que genera pérdidas de hasta el 30%
(Amezquita et al., 2011), gracias a un aumento en la produccion de etileno y la fotorrespiraciéon por
el proceso de maduracion del fruto, lo que limita las posibilidades de transporte y almacenamiento
de la fruta reduciendo la accesibilidad a mercados internacionales debido a los altos estandares de
calidad exigidos, lo que afecta la competitividad de los productores (Kays, 1997; Wills et al., 1998;
Pinzoén et al., 2016).

De acuerdo con lo anterior estudios como los de Alvarez et al. (2012) sobre el efecto del riego y la
nutricion de Calcio sobre el fruto partido de la uchuva (Physalis peruviana L) en los tres estratos de
la planta, donde uno de los factores evaluados fue la aplicacién de Ca en dosis de (0, 50 y 100 kg
ha ') en un total de 36 unidades experimentales; se evaluo el porcentaje de rajado de frutos en
los tres estratos de las plantas: 1. 90-120 cm, 2. 120-140 cm y 3. 140 a 160 cm de altura,
encontrando que cuando no se realizo la aplicaciéon de Ca el rajado fue del 38%, con respecto a la
aplicacion con una dosis de 100 Kg para la cual el rajado fue del 27%, siendo esta la dosis
recomendada en este estudio.

Asi mismo Alvarez et al. (2015) en su investigacién Produccién de frutos de uchuva
(Physalis peruviana L.) bajo diferentes laminas de riego, frecuencias de riego y dosis de calcio
encontraron que dosis de 0, 50 y 100 kg ha™ de calcio aplicadas al suelo aumentaron el porcentaje
de frutos medianos en un 36 % y 32 %, respectivamente, al mejorar la disponibilidad de este
nutriente, concluyendo que cuando se realizé aplicaciones de Ca el porcentaje de frutos pequefios
disminuyo.

Por lo tanto, se demuestra que aplicaciones foliares con calcio mejoran la calidad del fruto,
incrementando la firmeza, el tamafo y reduciendo el rajado. Sin embargo, la eficacia comparativa
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de fuentes comerciales de calcio en el cultivo de uchuva bajo condiciones de campo especificas,
como las de la vereda San José, sigue siendo poco explorada. Esta brecha de conocimiento
representa una oportunidad para optimizar el manejo postcosecha y fortalecer la economia rural
del sector.

Por lo anterior, surgio la necesidad de evaluar el efecto de tres productos comerciales a base de
calcio sobre la calidad y vida util postcosecha del fruto de uchuva (Physalis peruviana L.) en la
vereda San Jos€, Granada, Cundinamarca. Este estudio buscé identificar la fuente mas efectiva
para maximizar estas caracteristicas, contribuyendo asi a la sostenibilidad de las producciones
locales y al acceso a mercados competitivos. En este contexto, la pregunta de investigacion que
guio este trabajo fue: ¢Cual fue el mejor producto comercial a base de calcio sobre la calidad
postcosecha y la vida util de los frutos de uchuva (Physalis peruviana L.) en un ensayo de campo
en la vereda San José, Granada, Cundinamarca?
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JUSTIFICACION

En Colombia y en los mercados internacionales tiene un gran posicionamiento el cultivo de uchuva
(Physalis peruviana L), que asi mismo presenta obstaculos con su periodo de tiempo de vida util
postcosecha y calidad del fruto, lo que afecta directamente en su rentabilidad y competitividad
(Sholeah et al, 2022). Analizando esta situacion, el presente estudio se plantea con el propdsito de
mostrar las soluciones mas eficaces e innovadoras que no solo van a beneficiar los agricultores de
la zona, sino que también fortalezcan las producciones de uchuva del pais. La aplicacion de calcio,
a través de diferentes fuentes comerciales, surge como un método prometedor para alargar el
intervalo de tiempo de vida util postcosecha y la calidad del fruto. Es exactamente esta necesidad
de maximizar el rendimiento y produccion del cultivo lo que sustenta la pertinencia de este estudio.
Estudios recientes han encontrado que las aplicaciones de calcio tienen un efecto positivo sobre,
la firmeza del fruto, una reduccién en el porcentaje de rajado y deterioro precoz (Mufioz et al, 2021)
esto se debe a que el calcio es esencial para mantener la integridad de las paredes celulares del
fruto. Cabe resaltar, que la eficacia de los experimentos va a ser determinada por las condiciones
biéticas como abidticas del cultivo y el tipo de calcio comercial utilizado, un tema que aun carece
de investigaciones pertinentes. Encontrar una fuente de calcio comercial que ofrezca los mejores
resultados en vida util postcosecha y calidad del fruto ofreceria un impacto transformador para los
productores de uchuva en Colombia debido a que (Amezquita et al, 2011) asegura que las pérdidas
de uchuva por temas como vida util reducida y rajado de fruto son alarmantes.

Ofras investigaciones han evidenciado que la aplicacién de calcio en forma de cloruro de calcio y
otros componentes mejoran su calidad externa e interna reduciendo su tasa respiratoria (Vasquez,
2020) lo que conlleva a disminuir la produccion de etileno el cual es el encargado de la maduracion
de las frutas (Montero, 2024). Estudios como los de Alvarez et al. (2024); Guerrero et al. (2024);
Torres et al. (2004) indican que al aplicar distintas dosis de calcio se encuentran diferencias
significativas en la reduccién de desérdenes como lo es la calidad del fruto y vida util postcosecha.
Cabe resaltar, que la eficacia de los tratamientos mencionados va a variar debido a la concentracion
de calcio aplicado y las condiciones ambientales segun el estudio de Amesquita et al. (2011) lo que
genera la necesidad de realizar experimentos especificos que determinen las dosis éptimas y sus
efectos en diferentes contextos de cultivo.

Por lo tanto, el aumento del intervalo de tiempo de vida util postcosecha y calidad de la uchuva a
través de aplicaciones de calcio agrega un valor afadido para los agricultores (Gordillo et al, 2004),
como lo son los agricultores de la vereda San José en Granada, Cundinamarca, un area con gran
potencial para la exportacion de uchuva que presenta desafios importantes para mantener la
calidad del fruto. Afadir métodos para alargar la vida util postcosecha y calidad del fruto tiene
también beneficios ambientales, ya que se reduce significativamente los residuos de fruta afectada
que no alcanza los estandares de calidad esperados, mejorando asi su competitividad en la
exportacion, uno de los factores mas importantes que resalta (Pinzén et al, 2016).
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Este estudio responde a la demanda de mercados internacionales por frutas exéticas de alta
calidad y durabilidad de alimentos con potencial exportador, lo que otorga la oportunidad a las
pequefas y medianas empresas desenvolverse en mercados cada vez menos accesibles. Segun
Alvarez et al. (2012), en términos ambientales, la reduccion de las pérdidas postcosecha permite
disminuir la cantidad de residuos producidos, a su vez que disminuye los niveles del consumo
energético, del uso de recursos naturales y la generacién de residuos dando sostenibilidad. Dicta
la (ONU,2024) que la implementacion de practicas agricolas responsables va inmersa en sus
estandares de los objetivos de desarrollo sostenible, o que quiere decir que el uso de calcio en
aplicaciones precisas va alineado con el tema planteado por la ONU.

Con este estudio, se aportaron datos de suma importancia que resultaron utiles para futuras
investigaciones relacionadas con los temas de interés, siendo el calcio el actor principal del
estudio. Se beneficio a los productores de la vereda San José en Granada, Cundinamarca e
incentivé futuras investigaciones que aportaron beneficios para el cultivo de uchuva de
exportacion.

Por consiguiente, este estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de la aplicacion de tres calcios
comerciales sobre la vida anaquel y la calidad del fruto de uchuva (Physalis peruviana) en la
vereda San José, Granada, Cundinamarca, con el fin de identificar la fuente de calcio mas eficaz
para mejorar las caracteristicas postcosecha del cultivo.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de tres productos comerciales a base de calcio sobre la calidad y vida util en

postcosecha del fruto de uchuva (Physalis peruviana L) en la vereda San José Granada,
Cundinamarca.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Analizar parametros de calidad del fruto de uchuva, como el porcentaje de rajado,
dureza, peso y tamano del fruto por efecto de las aplicaciones foliares de calcio.

2. Evaluar el tiempo de vida util postcosecha de cada uno de los tratamientos por
efecto de las aplicaciones foliares de calcio.

3. Comparar el porcentaje de fruta aprobada y rajado del fruto de cada uno de
los tratamientos por efecto de la aplicacion foliar de calcio.
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ESTADO DEL ARTE

Diversas investigaciones han destacado el gran impacto del calcio en el fruto, resaltando qué
al tener buena disponibilidad de calcio va a existir mayor firmeza lo que conlleva a tener
estabilidad en las paredes celulares mejorando asi la calidad del fruto. Se han realizado
estudios en fresas y manzanas donde (Eymar, 2021) ha demostrado que las aplicaciones de
fuentes de calcio foliares reducen el ablandamiento de los frutos. En tomate y pimentdn
(Martinez, 2018) ha demostrado como se puede prevenir el "blossom-end rot”.

Siendo especificos en el cultivo de uchuva hay varias investigaciones donde se ha evaluado
la aplicacion de calcio para reducir o prevenir el porcentaje de rajado y la calidad final del fruto.
En un experimento realizado en la Universidad Nacional de Colombia, encontraron los autores
que la aplicaciéon de calcio que ellos formulaban obtuvo resultados positivos en la firmeza del
fruto disminuyendo su porcentaje de rajado lo que conlleva tener una mejor calidad del fruto
dandole mejores oportunidades para comercios mas estrictos. (Alvarez et al., 2016).
Reduciendo asi que el calcio va a contribuir a la integridad del fruto, lo que es especialmente
importante para los cultivos de exportacién debido a que debe soportar largos periodos de
transporte.

Fue un factor muy importante para tener en cuenta en la produccion de uchuva destinada a la
exportacion es su vida util postcosecha debido a que esta debe extenderse para cumplir con
los estandares de calidad y frescura que exige su lugar de destino. La uchuva es uno de los
principales cultivos vulnerables hacia desordenes fisiolégicos como el rajado del fruto y el
ablandamiento, reduciendo su aceptabilidad en el exterior. Hay estudios en demas frutales
donde se demuestra que la aplicacion de calcio foliar mejora sus condiciones de vida util
postcosecha y también reduce el ablandamiento como lo puede ser en fresa y manzana.
(Eymar, 2021).

Diferentes fuentes de calcio, como cloruro de calcio, nitrato de calcio y mas fuentes de calcio
comerciales, han sido objetivos de investigacion en los estudios mas recientes evaluando asi
su eficiencia de absorcion en aplicaciones foliares para mejorar la calidad del fruto (Bauzo et
al., 2012). Ademas de esto, otras investigaciones han demostrado que hay una relacion
estrecha entre las fuentes de calcio y métodos de aplicacion con los tratamientos al suelo,
incluyendo asi la efectividad del calcio en su absorcidon mejorando la firmeza y durabilidad del
fruto. (Alvarez et a., 2024).

Teniendo en cuenta la anterior revision bibliografica sobre el tema, se ve que el calcio es un
elemento esencial para mejorar la calidad y vida util postcosecha de los frutos, por lo que se
realizé el presente proyecto para comparar tres productos comerciales en base de calcio junto
a un testigo para determinar cual producto comercial presentaba los mejores resultados.
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Ubicacion

lustracion 1 Mapa division politico-administrativa del municipio de granada
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Fuente: https://www.arcgis.com/home/item.htmI?id=7935764966184e3986f9995b8cdf3934.

El estudio se realizara en el municipio de granada en la vereda San José durante la temporada
de cosecha entre los meses de enero a marzo 2025, En el predio de la empresa Colombia
Paradise SAS en la vereda San José, en el municipio de Granada, Cundinamarca. En el cultivo
de uchuva (Physalis peruviana L) el cual tiene una edad de 8 meses (en el inicio del
experimento) eco tipo uchuvon.

Generalmente en Granada se caracteriza por ser una zona humeda y nublada en casi todos
los meses del afio, durante el transcurso del afio la temperatura generalmente oscila entre los
15 °C y 26 °C, En donde en pocas ocasiones la temperatura baja de los 13 °C y sube a mas
de 29 °C, y cuenta con un promedio de precipitacion anual de 1492 milimetros.

Disefio experimental

El experimento se disefid utilizando un diseiio completamente aleatorizado (DCA), un método
estadistico que asigna tratamientos a unidades experimentales de forma totalmente aleatoria,
sin restricciones ni patrones, para minimizar sesgos y controlar la variabilidad experimental
(Montgomery, 2017). Este enfoque garantiza que las diferencias en las variables de respuesta
sean atribuibles unicamente a los efectos de los tratamientos, siendo especialmente util en
estudios agricolas (Fernandez et al., 2010). En este estudio, se aplicaron cuatro tratamientos
(T1: CaB-Stoller, T2: Barrier-Cosmocel, T3: Blinder duo-Campofert, T4: Testigo) con cinco
repeticiones cada uno, totalizando 20 unidades experimentales. Estas se dispusieron en una
forma de 5 filas por 4 columnas, como se ilustra en la Figura 1, donde cada espacio representa
una parcela experimental con su tratamiento correspondiente.

La Figura 1 muestra la aleatoriedad en la organizacion, con cada tratamiento presente cinco
veces, asegurando un balance en la presentacion de los productos en base de calcio y el testigo.
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La eleccion del DCA se fundamenta en su simplicidad y robustez para aislar los efectos de los
tratamientos, eliminando influencias sistematicas y facilitando el analisis de variables como la
calidad y fisiologia de los frutos.

Tabla 1 Criterios de evaluacion

Dosis Concentracion de
Tratamiento Repeticiones Ca

(Segun

fabricante)
T1: CaB- Stoller 145g/L

5 1L/ha

T2: Barrier- Cosmocel 5 1L/ha 207g/L
T3: Blinder Duo- Campofert 5 1L/ha 345g/L
T4: Testigo (sin aplicacion de |5 N.A N.A
calcio)

Fuente: Propia

Cada uno de los tratamientos se aplicé siguiendo las recomendaciones de dosis establecidas
por parte de los fabricantes para asegurar una correcta absorcion del calcio en las plantas. Las
aplicaciones se realizaron en momentos claves del ciclo del cultivo, especificamente en floraciéon
y fructificacién, para evaluar el mejor producto sobre la vida util postcosecha y calidad del fruto.
Para lo cual se realizaran dos aplicaciones mensuales por 3 meses.

Muestreo

El muestreo se realizo en tres cosechas seguidas en los meses de enero, febrero y marzo de
2025, en donde en cada cosecha se recolectaron primero los frutos requeridos para medir las
variables de peso del fruto, tamano del fruto y dureza del fruto.

Posteriormente se recolecto la totalidad disponible para cosecha de la fruta para evaluar las
variables de porcentaje de rajado y porcentaje de fruta aprobada para exportacion.

Para la variable de vida util postcosecha se recolectaron muestras especificas por tratamiento
el 5 de marzo de 2025, después de 5 aplicaciones de calcio.
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Su organizacién en campo fue de la siguiente manera:

llustracion 2 Disefio Experimental

DISEfMO COMPLETAMENTE
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Fuente: Propia

Metodologia y medicion de variables:

Variables

1.

Porcentaje de rajado: Se evalud el porcentaje de frutos rajados en cada tratamiento en
las tres cosechas, La medicion se llevé a cabo mediante un analisis visual de los frutos,
registrando la proporcion de frutos rajados respecto al total de frutos cosechados por
tratamiento. Este procedimiento se basé en la metodologia propuesta por Christensen
(1972), quien estandarizé el calculo del indice de rajado (cracking index) como el
porcentaje de frutos afectados, un enfoque ampliamente utilizado para cuantificar este
desorden fisioldgico en cultivos frutales.

Dureza del fruto: La dureza de los frutos se determiné mediante el uso de un
penetrémetro, instrumento que mide con precision la resistencia del fruto a la penetracion,
expresada en unidades de fuerza (kg/cm?). Se evaluaron 20 frutos por tratamiento, y se
calcul6 el promedio de dureza por tratamiento para facilitar la comparacion entre ellos.
Este procedimiento sigue las recomendaciones de Watkins y Harman (1981), quienes
destacaron la utilidad del penetrometro para evaluar la calidad textural de frutos en
estudios de postcosecha, asegurando resultados consistentes y reproducibles.

Peso del fruto: Se determiné el peso promedio de los frutos mediante el pesaje de 20
frutos por tratamiento, utilizando una balanza de precisién (g). Este valor promedio se
empled para comparar las diferencias en la calidad del fruto entre tratamientos, un
indicador clave de las respuestas fisioldgicas a los productos aplicados. Este enfoque
estd alineado con los métodos descritos por Poovaiah (1986), quien destacd la
importancia de evaluar el peso promedio de los frutos para analizar el impacto de
tratamientos nutricionales, como los basados en calcio, en la calidad postcosecha.
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4. Tamano del fruto: Se medié el diametro de 20 frutos representativos por tratamiento,
utilizando un pie de rey de precision (mm). El diametro promedio por tratamiento se
calculo y se utilizo para identificar las diferencias entre los tratamientos, reflejando el
impacto de los productos aplicados en el desarrollo del fruto. Este procedimiento esta
alineado con las recomendaciones de Fallahi et al. (1997), quienes emplearon mediciones
de didmetro con instrumentos de precision, como el pie de rey, para evaluar el efecto de
tratamientos nutricionales, como los basados en calcio, en el crecimiento y la calidad de
los frutos.

5. Vida util postcosecha: La vida util de los frutos se evalué6 mediante un seguimiento
postcosecha, almacenando los frutos en condiciones controladas de temperatura (8 °C)
y humedad relativa (8590 %), parametros éptimos para minimizar el deterioro. Se
registré el numero de dias transcurridos desde la toma de la muestra hasta que cada fruto
comienzé a mostrar signos de deterioro, como pudricion o pérdida significativa de firmeza,
determinando asi el tiempo promedio de conservacion por tratamiento. Este método se
basa en los lineamientos de Kader (1999), quien subrayé la importancia de estandarizar
las condiciones de almacenamiento para evaluar con precision la vida util de frutos y su
respuesta a tratamientos postcosecha, como los basados en calcio.

6. Porcentaje de fruta aprobada para exportacion: Se determiné el porcentaje de frutos que
cumplen con los estandares de calidad para exportacién en cada tratamiento en las tres
cosechas. La evaluacion se llevd a cabo mediante un analisis visual de los frutos,
registrando la proporcion de frutos aprobados respecto al total cosechado por repeticion,
segun criterios como tamafo, forma, color y ausencia de defectos visibles (rajado,
manchas o pudricién). Este procedimiento siguidé las recomendaciones de Shewfelt
(1999), quien destacd la utilidad de los analisis visuales basados en criterios
estandarizados para determinar la calidad comercial de frutos destinados a mercados
internacionales.

Andlisis estadistico

Las variables cuantitativas de peso, tamano y dureza de los frutos fueron sometidas a un
analisis de varianza ANOVA de una via, en el marco de un disefio completamente al azar
(DCA) que incluye 4 tratamientos y 5 repeticiones por tratamiento. EI ANOVA es una técnica
estadistica robusta que descompone la varianza total observada en componentes asociados a
los efectos de los tratamientos y al error experimental, permitiendo asi determinar si las
diferencias entre las medias de los tratamientos son estadisticamente significativas
(Montgomery, 2019).

Se procedio a realizar una prueba post hoc de Tukey para identificar especificamente cuales
medias difieren entre si. La prueba de Tukey, conocida formalmente como prueba de diferencia
honesta significativa, es un método de comparacién multiple que ajusta los intervalos de
confianza para controlar la tasa de error tipo | global, asegurando que la probabilidad de
cometer errores de falso positivo se mantenga dentro de limites aceptables al realizar multiples
comparaciones pareadas (Montgomery, 2019).

Por otro lado, para las variables porcentaje de rajado, porcentaje de fruta aprobada para
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exportacion, vida util postcosecha y concentracion de calcio en savia, se optd por un analisis
estadistico descriptivo, un enfoque particularmente util para explorar patrones y tendencias.
Este analisis consiste en calcular medidas de tendencia central como la media y la mediana y
de dispersidon como la desviacion estandar y el rango, permitiendo resumir y describir las
caracteristicas principales de los datos (Triola, 2018). Se aplicara este método para obtener
una vision clara de la variabilidad y el comportamiento de estas variables en cada tratamiento,
lo que facilitara la interpretacion de los efectos de los productos de calcio y el testigo en
aspectos cualitativos y fisioldgicos de los frutos, complementando los resultados del ANOVA.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Porcentaje de rajado

En la variable de porcentaje de rajado se muestran diferencias significativas entre los cuatro
tratamientos y las tres cosechas realizadas. En donde el tratamiento 3 (Blinder duo -
Campofert) obtuvo los porcentajes de (PR) mas bajos durante las tres cosechas, con una
relacion inversamente proporcional entre el tiempo y su porcentaje de rajado. En contraste el
tratamiento 4 (Testigo) fue el que mostro los valores mas elevados en cada cosecha. El
tratamiento 1 (CaB — Stoller) y tratamiento 2 (Barrier — Cosmocel) también mostraron una
reduccion del porcentaje de rajado moderada.

Tabla 2 Porcentaje de rajado

Porcentaje de rajado (%)
CaB-Stoller Barrier-Cosmocel Blinder duo-Campofert Testigo
Cosecha 1 26,48 23,55 20,35 28,40
Cosecha 2 24,22 20,65 15,34 26,98
Cosecha 3 19,39 15,02 9,78 23,01

Fuente: Propia

En la interpretacion de los resultados obtenidos en el (PR), se evidencia una diferencia marcada
entre los cuatro tratamientos. Vinculando esto a las diferentes concentraciones calcio de cada
uno de los productos comerciales evaluados. El tratamiento 3 (Blinder duo — Campofert, 345g/L)
fue el que tuvo los mejores resultados en cada una de las cosechas realizadas, teniendo una
tendencia descendente, donde obtuvo su valor mas bajo en la cosecha tres con un 9.78%. Esta
tendencia se asimila con los resultados de Alvarez et al. (2024), quienes postulan que el calcio,
al interactuar con las pectinas, fortalece la pared celular, reduciendo desoérdenes fisioldgicos. Con
gran diferencia el tratamiento 4 (testigo) presento los valores mas altos en cada una de las
cosechas hasta con un 28.4% afirmando la relacion entre deficiencias de calcio y rajado, como
lo sefiala Torres et al. (2004). El tratamiento 2 (Barrier — Cosmocel, 207g/L), tratamiento 1 (CaB
— Stoller, 145g/L) con concentraciones moderadas, obtuvieron reducciones inferiores en
comparacion con el tratamiento 3, deduciendo que la eficacia del calcio esta directamente
relacionada con su concentracion de calcio inicial.
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llustracion 3 Porcentaje de rajado

Porcentaje de rajado (%)
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Cosecha 1

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00

Porcentaje de rajado(%) Testigo
Porcentaje de rajado(%) Blinder duo-Campofert
Porcentaje de rajado(%) Barrier-Cosmocel

M Porcentaje de rajado(%) CaB-Stoller

Fuente: Propia
Dureza del fruto

En la dureza del fruto se evidencio una relacién directamente proporcional con el tiempo, en
donde la dureza del fruto aumento en cada tratamiento al hacer cada una de las cosechas. El
tratamiento 3 (Blinder duo - Campofert) alcanzé los valores mas altos en las tres cosechas
seguido del tratamiento 2 (Barrier — Cosmocel) y tratamiento 1 (CaB — Stoller) respectivamente.
El tratamiento 4 (Testigo) fue el que presento los valores mas bajos durante las tres cosechas.

Tabla 3 Dureza del fruto

Dureza del fruto (Kg/cm2)
Blinder duo-
CaB-Stoller Barrier-Cosmocel Campofert Testigo
Cosecha 1 1,145 1,226 1,312 1,137
Cosecha2 1,229 1,285 1,345 1,139
Cosecha 3 1,235 1,295 1,366 1,156

Fuente: Propia

El analisis de la (DF) evaluada a través del Anova, mostro diferencias significativas entre los 4
tratamientos, evidenciando de manera clara el impacto significativo del calcio en la resistencia
mecanica de los frutos. Donde el tratamiento 3 (Blinder Duo-Campofert), obtuvo los valores mas
altos en las tres cosechas. La ventaja del tratamiento 3 (Blinder Duo-Campofert) puede atribuirse
a su alta concentracion de calcio, que inhibe la actividad de enzimas degradativas, como las
poligalacturonasas, segun Barbosa et al. (2017) y Garzén et al. (2014).

En la cosecha 1 no se encuentran diferencias significativas entre el tratamiento 4 (Testigo) y el
tratamiento 1 (CaB- Stoller), a diferencia de las cosechas 2 y 3, en donde se ven diferencias
significativas en los 4 tratamientos, superados por el tratamiento 3 (Blinder Duo-Campofert),
seguido del tratamiento 2 (Barrier — Cosmocel) y tratamiento 1 (CaB — Stoller), que con sus
concentraciones de calcio inferiores, mostraron incrementos minimos, mientras que el
tratamiento 4 (Testigo) sin aplicacién, obtuvé los valores mas bajos, relacionado las
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observaciones de Poovaiah (1986) sobre el papel del calcio en la integridad estructural. El
analisis estadistico confirma que la concentracion del nutriente es un determinante critico en la
dureza del fruto en postcosecha.

Tabla 4 Analisis estadistico variable dureza del fruto

Muestreo Anadlisis estadistico Anova y Tukey
Cosecha 1

Analisis de la varianza

Variable N R®* R® Aj CW
Dureza del fruto (Kg/cm2) 20 1,00 1,00 0,40

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl M F p-valor
Modelo 0,10 3 0,03 1517,94 <0,0001
Tratamiento 0,10 3 0,03 1517,94 <0,0001
Error 3,6E-04 16 2,3E-05
Total 0,10 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00861
Error: 0,0000 gl: 16
Iratamiento Medias n E.E.

I3 1,31 5 2,1E-03 A
T2 1,23 5 2,1E-03 B
Tl 1,14 5 2,1E-03 (o4
T4 1,14 5 2,1E-03 C
Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
CoseCha 2 Analisis de la varianza
Variable N R* R® Aj CW

Dureza del fruto (Kg/cm2) 20 1,00 1,00 0,39

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CcHM F p-valor
Modelo 0,12 3 0,04 1606,35 <0,0001
Tratamiento 0,12 3 0,04 1606,35 <0,0001
Error 3,8E-04 16 2,4E-05
Total 0,12 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00884
Error: 0,0000 gl: 16
Tratamiento Medias n E.E.

I3 1,35 5 2,2E-03 2
T2 1,28 5 2,2E-03 B
Tl 1,23 5 2,2E-03 c
T4 1,14 5 2,2E-03 D
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Cosecha 3 Analisis de la varianza
Variable N R®* Rf ARj CW

Dureza del fruto (Kg/cm2) 20 1,00 1,00 0,39

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl cM F p-valor
Modelo 0,12 3 0,04 1658,16 <0,0001
Tratamiento 0,12 3 0,04 1€58,1€ <0,0001
Error 3,8E-04 16 2,4E-05
Total 0,12 18

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00881
Error: 0,0000 gl: 16
Tratamiento Medias n E.E.

T3 1,36 5 2,2E-03 A

T2 1,30 § 2,2E-03 B

Tl 1,24 5 2,2E-03 c

T4 1,16 5 2,2E-03 D

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Fuente: Propia
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Peso del fruto

El peso del fruto fue una variable que presento una tendencia en aumento durante las tres
cosechas en los cuatro tratamientos. Donde el tratamiento 3 (Blinder duo - Campofert) obtuvo los
valores mas altos en cada una de las cosechas. Seguido del tratamiento 2 (Barrier — Cosmocel),
tratamiento 1 (CaB — Stoller) y tratamiento 4 (Testigo) quien presento los valores mas bajos.

Tabla 5 Peso del fruto

Peso del fruto(gr)
CaB-Stoller Barrier-Cosmocel Blinder duo-Campofert | Testigo
Cosecha 1 0,921 0,945 0,975 0,901
Cosecha2 1,009 1,019 1,031 0,918
Cosecha 3 1,035 1,054 1,095 0,935

Fuente: Propia

La evaluacion en el (PF), determinada a través del andlisis Anova, expone diferencias
significativas entre los 4 tratamientos. El tratamiento 3 (Blinder Duo-Campofert) registro los
valores mas altos en las 3 cosechas en donde la elevada concentracion de calcio parece haber
optimizado la divisién celular, un efecto que Alvarez et al. (2024) relacionan con una mayor
biodisponibilidad del nutriente. Se evidencia también que en la cosecha 2 no existen diferencias
significativas entre el tratamiento 3 (Blinder Duo-Campofert) y 2 (Barrier — Cosmocel), al igual
que el tratamiento 4 (Testigo) con el tratamiento 1 (CaB — Stoller). Estas semejanzas se pierden
en la cosecha 3, en donde sigue la misma tendencia de superioridad del tratamiento 3 (Blinder
Duo-Campofert) seguido del tratamiento 2 (Barrier — Cosmocel) y tratamiento 1 (CaB — Stoller),
gue con sus concentraciones inferiores mostraron incrementos moderados. El tratamiento 4
(Testigo) ocupo la ultima posicion, reflejando asi las limitaciones de la ausencia de calcio.

Tabla 6 Analisis estadistico variable peso del fruto

Muestreo Anadlisis estadistico Anova y Tukey
Cosecha 1:

Analisis de la varianza

Variable N R® R#® Aj CW

Peso del fruto(gr) 20 0,94 0,93 0,82

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. sC gl (o § F p-valor

Modelo 0,02 3 0,01 86,92 <0,0001

Tratamiento
Error

Total

Test:Tuokey Alfa=0,05 DMS=0,01384
Error: 0,0001 gl: 16
Tratamiento Medias n E.E.

T3 0,98 5 3,4E-03 A
T2 0,95 5 3,4E-03 B
T1 0,92 5 3,4E-03 c

T4 0,90 5 3,4E-03 D

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Cosecha 2:

Analisis de la varianza

Variable N R® R® Aj CW
Peso del fruto(gr) 20 0,58 0,%8 0,67

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl M F
Modelo 0,04 3 0,01 297,73 <0
Tratamiento 0,04 3 0,01 297,73 <0,00(
Error 7,2E-04 16 4,SE-05
Total 0,04 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01213
Error: 0,0000 gl: 16
Tratamiento Medias n E.E.

T3 1,03 5 3,0E-03 A
T2 1,02 5 3,0E-03 A B

T1 1,01 5 3,0E-03 B

T4 0,92 5 3,0E-03 c

Medias con una letra comin no son significativamente difsrentes (p > 0,05)

Cosecha 3:

Analisis de la varianza

Variable N R® R® Aj CV
Peso del fruto(gr) 20 0,99 0,9% 0,63

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl M F
Modelo 0,07 3

0,02 548,00 <0,0001

Tratamiento 0,07 3 0,02 548,00 <0,0001
Error é,7E-04 16 4,2E-05
Total 0,07 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01174
Error: 0,0000 gl: 16

Tratamiento Medias n E.E.

T3 1,10 5 2,9E-03 &

T2 1,05 5 2,9E-03 B

T1 1,04 5 2,9E-03 c

T4 0,94 5 2,9E-03 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p

> 0,05)

Fuente: Propia

Tamano del fruto

En el tamano del fruto se evidencio un incremento en cada cosecha en el tratamiento 1 (CaB —
Stoller), 2 (Barrier — Cosmocel) y tratamiento 3 (Blinder duo — Campofert). Donde el tratamiento
1 obtuvo los valores mas altos en cada cosecha, seguido del tratamiento 2 y 3 respectivamente.
El tratamiento 4 presento valores que variaron en las tres cosechas, donde no hubo incremento,
pero si mostro los resultados mas bajos.

Tabla 7 Tamanio del fruto

26iametro del fruto(cm)

CaB-Stoller Barrier-Cosmocel Blinder duo-Campofert Testigo
Cosecha 1 1,92 1,85 1,8 1,84
Cosecha2 2,21 1,91 1,85 1,81
Cosecha 3 2,31 1,95 1,88 1,83

Fuente: Propia

La evaluacion del (TF), determinada a través del andlisis Anova, mostro un comportamiento
diferente respecto a las demas variables evaluadas, donde el tratamiento 1 (CaB — Stoller) mostré
los valores mas altos en las 3 cosechas. En la cosecha 1 no hubo diferencias significativas entre
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los tratamientos 2 (Barrier — Cosmocel), 3 (Blinder Duo-Campofert) y 4 (Testigo). En la cosecha
2 no hay diferencias significativas entre el tratamiento 3 (Blinder Duo-Campofert) y 4 (Testigo) y
en la cosecha 3 si hay diferencias significativas entre los 4 tratamientos, superados por el
tratamiento 1 (CaB — Stoller), seguido del tratamiento 2 (Barrier — Cosmocel), tratamiento 3
(Blinder Duo-Campofert) y tratamiento 4. Estos resultados son inesperados, dado que el
tratamiento 3 (Blinder Duo-Campofert), con la mayor concentracién de calcio (345 g/L), no superé
en esta variable. Alvarez et al. (2024) sugieren que la disponibilidad de calcio favorece la
expansion celular, pero los resultados del tratamiento 1 (CaB — Stoller), podrian indicar que otros
factores, como la formulacién quimica del producto o interacciones con los factores biéticos como
abiéticos afectaron el tamafio del fruto. Los tratamientos 2 (Barrier — Cosmocel) y 3 (Blinder Duo-
Campofert) , con concentraciones superiores al tratamiento 1 (CaB — Stoller), podrian haber
saturado los procesos celulares, limitando el crecimiento en esta variable especifica.

Tabla 8 Analisis estadistico variable tamaro del fruto

Muestreo Analisis estadistico Anova y Tukey
Cosecha 1: Analisis de la varianza
Variable N R®* R®* Aj CW
Diametro del fruto(cm) 20 0,68 0,62 1,80

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl cHM F
Modelo 0,04 3 0,01 11,20
Tratamiento 0,04 3 0,01 11,20
Error 0,02 16 1,1E-03
Total 0,06 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,06035
Error: 0,0011 gl: 16
Tratamiento Medias n E.E.

T1 1,92
T2 1,85
T4 1,84 0,01
I3 0,01 B

Msdias con una lestra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

0,01 &

tn tn

0,01 B
B

n

tn

1,80

Cosecha 2: Analisis de la varianza

Variable N R* R® BRj CW
Diametro del fruto(cm) 20 0,%8 0,97 1,42

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. S5C gl CM F p-valor
Modelo 0,49 3 0,16 215,74 <0,0001
Tratamiento 0,49 3 0,16 215,74 <0,0001
Error 0,01 16 7,6E-04
Total 0,51 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,04997

Error: 0,0008 gl: 16

Tratamiento Medias n E.E.

Tl 2,21 50,012

T2 1,91 5 0,01 B

T3 1,85 5 0,01 c
T4 1,81 5 0,01 c

Msdias con una letra comiin no son significativamente diferentss (p > 0,05)




TRABAJO DE GRADO OPCION PASANTIA 28

ENL]?ED(;E Breve descripcion del titulo en espafiol
CUNDINAMARCA L, .
(maximo 2 renglones)
Cosecha 3: Anilisis de la varianza

Variable N R* R® A3 CW

Diametro del fruto(cm) 20 0,9% 0,9% 0,92

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl cM F p-valor

Modelo 0,71 3 0,24 699,63 <0

TRATAMIENTC 0,71 3 0,24 699,63 <0,00(

Error 0,01 16 3,4E-04

Total 0,71 18

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03324
Error: 0,0003 gl: 16

TRATAMIENTO Medias n E.E.

Tl 2,31 50,01 A

1 0,01 B

5 0,01 c
0,01 D

Msdias con una letra comin no son significativaments difsrentes (p > 0,05)

Fuente: Propia

Vida util postcosecha

La vida util postcosecha determinada en dias, mostré6 como el tratamiento 3 (Blinder duo -
Campofert) presento los valores mas altos en las tres muestras realizadas, seguido del

tratamiento 2 y 3 respectivamente. El tratamiento 4 presento los valores mas bajos en dos de
sus tres muestreos.

Tabla 9 Vida util postcosecha

Vida util postcosecha(dias)
CaB-Stoller Barrier-Cosmocel Blinder duo-Campofert Testigo
Muestreo 1 37 39 39 36
Muestreo 2 36 38 40 37
Muestreo 3 37 38 40 35

Fuente: Propia

En la (VUP), se evidencian diferencias minimas entre los 4 tratamientos, en donde se refleja la
misma tendencia en la mayoria de las variables, con un tratamiento 3 (Blinder Duo-Campofert)
superior a los demas tratamientos, debido a que tiene los valores mas altos en sus tres
muestreos, seguido de tratamiento 2 (Barrier — Cosmocel), tratamiento 1 (CaB — Stoller) y
tratamiento 4 (Testigo). La concentracién mas alta de calcio en el tratamiento 3 (Blinder Duo-
Campofert) pudo haber reducido la tasa respiratoria y la sintesis de etileno, un mecanismo
descrito por Vasquez (2020), retrasando la maduracién y ablandamiento del fruto. El tratamiento
2 (Barrier — Cosmocel) y tratamiento 1 (CaB — Stoller), presentaron duraciones intermedias,
mientras que el tratamiento 4 (Testigo) mostré la menor duracion, corroborando la importancia
del calcio segun Pinzén et al. (2016).
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llustracion 4 Vida util postcosecha

Vida util postcosecha

45

40

i ||
30

Muestreol  Muestreo2  Muestreo 3

B Vida util postcosecha(dias) CaB-Stoller
Vida util postcosecha(dias) Barrier-Cosmocel

Vida util postcosecha(dias) Blinder duo-
Campofert

Vida util postcosecha(dias) Testigo

Fuente: Propia
Porcentaje de fruta aprobada para exportacién
El porcentaje de fruta aprobada para exportacion tuvo una tendencia progresiva en los cuatro
tratamientos durante las tres cosechas. Con el tratamiento 3 (Blinder duo - Campofert)
presentando el valor mas alto al final de la cosecha tres, seguido del tratamiento 2 y 3
respectivamente. El tratamiento 4 presento el valor mas bajo en cada una de las cosechas.

Tabla 10 Porcentaje de fruta aprobada para exportacion

Fruta aprobada para exportacion (%)
CaB-Stoller Barrier-Cosmocel Blinder duo-Campofert Testigo
Cosecha 1 44,77 53,43 56,49 40,62
Cosecha2 50,52 59,55 66,72 43,99
Cosecha 3 58,52 70,32 78,08 52,28

Fuente: Propia

En la interpretacién de los resultados obtenidos en el (PFAP), se evidencia una diferencia
marcada entre los cuatro tratamientos. Vinculando esto a las diferentes concentraciones de calcio
de cada uno de los productos comerciales evaluados. El tratamiento 3 (Blinder duo — Campofert,
345g/L) fue el que tuvo los mejores resultados durante las 3 cosechas, teniendo una tendencia
ascendente, donde obtuvo su valor mas alto en la cosecha tres con un 78.08%. Esta tendencia
parece haber optimizado parametros de calidad, como la reduccion de rajado y el aumento de
firmeza, en linea con los criterios de Pinzén et al. (2016). Al tener concentraciones de calcio mas
bajas el tratamiento 2 (Barrier — Cosmocel, 207g/L), y 1 (CaB — Stoller, 145g/L), lograron mejoras
intermedias llegando a un 70.32% y 58.52% respectivamente. El tratamiento 4 (Testigo), al no
tener aplicacion de calcio reflejo pérdidas significativas, alineandose con las pérdidas reportadas
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por Amezquita et al. (2011). Este contraste resalta el impacto de la concentracion de calcio en
los productos comerciales evaluados.

llustracién 5 Porcentaje de fruta aprobada para exportacion

Fruta aprobada para exportacion (%)

Cosecha 3

Cosecha2

Cosecha 1
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

Fruta aprobada para exportacion (%) Testigo
Fruta aprobada para exportacion (%) Blinder duo-Campofert
Fruta aprobada para exportacion (%) Barrier-Cosmocel

B Fruta aprobada para exportacion (%) CaB-Stoller

Al hacer el analisis general de todas las variables, respaldado por el analisis estadistico Anova
para las variables de (PF), (TF) y (df), y un andlisis descriptivo para las variables DE (PR),
(PFAP) y (VUP), situa al tratamiento 3 (Blinder Duo-Campofert) con la mayor concentracion de
calcio, como el mejor tratamiento en casi todas las variables. Reduciendo desordenes
fisiolégicos prolongando asi la vida util postcosecha de los frutos. Con esa tendencia tan
marcada del tratamiento 3 (Blinder Duo-Campofert), sugiere una acumulacion sinérgica del
nutriente, un fenémeno que encuentra sustento en Alvarez et al. (2024) y Vasquez (2020). Cabe
resaltar que, para la variable del tamario del fruto, sucedio algo inesperado, donde el tratamiento
1(CaB — Stoller) supero a los tratamientos 2 (Barrier — Cosmocel) 3 (Blinder Duo-Campofert) y
4 (Testigo), indicando asi, que hay factores adicionales mas alla de la concentracion de calcio
de los productos comerciales, que influyen en el desarrollo de los frutos.

El tratamiento 2 (Barrier — Cosmocel) seguido del tratamiento 1(CaB — Stoller), mostraron
beneficios moderados en las variables estudiadas, mientras que el tratamiento 4(Testigo)
mostro claramente las limitaciones de la ausencia de calcio, mostradas también por Amezquita
et al. (2011) en los desperdicios en el cultivo de uchuva (Physalis peruviana L)
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CONCLUSIONES

o La comparacion de los 4 tratamientos evaluados (T1: CaB-Stoller, T2: Barrier-Cosmocel,
T3: Blinder duo-Campofert, T4: Testigo) , demostré que la aplicacion de productos en base
de calcio , mejord de manera notable parametros de calidad como el peso del fruto, tamafio
del fruto, peso del fruto, porcentaje de rajado , vida util postcosecha y porcentaje de fruta
aprobada a exportacion, mostrando asi que la suplementacién de aplicaciones de calcio
foliares son un factor determinante para mejorar las condiciones postcosecha del cultivo
de uchuva (Physalis peruviana L).

o El tratamiento 3 (Blinder duo — campofert), con una concentracion de calcio de 345 g/L,
se posiciond como la fuente mas eficiente para aumentar la vida util postcosecha y
calidad del fruto. Este tratamiento resalto por encima de los demas tratamientos,
reduciendo el porcentaje de rajado hasta a un 9.78%, aumentando también la dureza
del fruto hasta un 1.36 kg/cm?, el peso del fruto hasta un 1.095g, el porcentaje de fruta
aprobada para exportacion hasta un 78.08% vy la vida util postcosecha hasta 40 dias.
Esta concentracion de calcio sugiere una mejor movilidad y biodisponibilidad del
nutriente, un aspecto que explica su desempefio superior y lo posiciona como una
alternativa optima para los productores que buscan minimizar pérdidas y cumplir con
estandares de calidad.

o El desempefio presentado por el tratamiento 1 (CaB-Stoller) en la variable del tamano
del fruto, fue un resultado inesperado, debido a que este tratamiento supero a los demas
tratamientos, donde alcanzo valores hasta 2.31cm en la cosecha 3, seguido del
tratamiento 2 (Barrier-Cosmocel), 3 (Blinder duo-Campofert) y 4 (Testigo)
respectivamente. Estos resultados muestran diferencias en las tendencias de las demas
variables, debido a que el tratamiento 3 (Blinder duo-Campofert), con mayor
concentraciéon de calcio no lidero esta variable. Indicando asi que ademas de la
concentraciéon de calcio, los factores bidticos como abidticos podrian influir en el
crecimiento y desarrollo del fruto.

e Los tratamientos 2 (Barrier-Cosmocel) y 1 (CaB-Stoller), exponen algunos beneficios
intermedios en la mayoria de las variables evaluadas, en contraste con el tratamiento 4
(Testigo), sin la suplementacion de calcio, constantemente presento los resultados mas
bajos. Reduciendo el porcentaje de rajado a un 15.02% y 19.39%, aumentando también
la dureza de los frutos a 1.29kg/cm? y 1.23kg/cm?, el peso del fruto a 1.054g y 1.035g,
el porcentaje de fruta aprobada para exportacion a 70.32% y 58.52% y la vida util
postcosecha a 39 y 37 dias. Caso contrario con el tratamiento 4, debido a que registro
los peores resultados, con un rajado hasta un 23.01%, una dureza de 1.15kg/cm?, un
peso de 0.935g, un porcentaje de fruta aprobada de exportacion de solo el 52.28% vy
una vida util de 36 dias, lo que confirma que la ausencia de la suplementacién de calcio
foliar limita la calidad y vida util postcosecha.

e Con los resultados obtenidos finalmente se puede concluir, que se posiciona el
tratamiento 3 como el mejor producto en base de calcio para mejorar la calidad y vida
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util postcosecha reduciendo los desperdicios del cultivo y las pérdidas econémicas
asociadas a los desordenes fisioldgicos que afectan su comercializacion.

El comportamiento favorable en las condiciones de campo del tratamiento 3, respaldado
por su alta concentracion de calcio, lo convierte como un producto estratégico para
potencializar la competitividad a mercados internacionales exigentes.
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ANEXOS

Anexo 1
Anexo 1 Fichas técnicas productos comerciales en base de calcio

CaB-Stoller:

CaB P

COMPOSICION QUIMICA:
Calcio (Ca0) 145,0g/L
Boro(B) 13,09/L

pH4,0Densidad 1,3

GENERALIDADES:

iQué es CAB? Es un producto para aplicaciones foliares, a base de
Calcio y Boro, rdpidamente asimilable, disefiado para disminuir la

produccién localizada de Etileno dentro de la planta y por ello para
reducirla caida de flores y frutos.

Fuente: https://www.stollercolombia.com/cab/

Blinder duo-Campofert:
LI

Presentacion

.

Fertilizante foliar
' Reg. de venta ICA 4761

DOSIS DE APLICACION:
Cultivo Dosis (L/Ha) Dosis (L/cil.)
Anuales 1-2 05-1
Perennes 24 1-2

Puede ser aplicado junto con muchos pesticidas. Se recomienda
el siguiente orden de mezcla:

Composicién Garantizada

Calcio Total (Ca0) 3450 g/l
Silicio Total (S102) 3500 g/L
pH en solucion al 10% 9,74
Conductividad eléctrica 1:100 0,23 ds/m
Densidad a 25°C 1,49 gfcm

REGISTRO WVENTA ICA MNao. 11894

Fuente: https://www.campofert.com/foliares/blinder-duo/

Barrier-Cosmocel:
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Caracteristicas técnicas (Composicion)
% en peso
Recomendaciones
[ ooss /o
Ajo y cebolla 5-10
Oxido de Calcio (Ca0) 20.7% p/p Platanera 5-10
Berries (fresa, frambuesa, 7-15
arandano, zarzamora)
Cruciferas (bracoli, col y coliflor) 5-10
Cucurbitaceas (meldn, sandia, 5-10
calabacin, pepino, etc)
Fuente: https://agrisolver.s3.amazonaws.com/2666/Ficha-T%C3%A9cnica-Barrier-Cosmocel-

%28M%C3%A9xic0%29.pdf
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Anexo 2
Anexo 2 Anadlisis convencional de material vegetal
o CaB-Stoller

AMV038762025 - COLOMBIAN PARADISE UCHUVA BLOQUE 3 - J ROJAS .pdf

e Barrier - Cosmocel
AMV038752025 - COLOMBIAN PARADISE UCHUVA BLOQUE 2 - J ROJAS.pdf

e Blinder duo - Campofert
AMV038772025 - COLOMBIAN PARADISE UCHUVA BLOQUE 4 - J ROJAS.pdf

o Testigo
AMV038742025 - COLOMBIAN PARADISE UCHUVA BLOQUE 1 - J ROJAS.pdf



file:///C:/Users/dsrug/Downloads/AMV038762025%20-%20COLOMBIAN%20PARADISE%20UCHUVA%20BLOQUE%203%20-%20J%20ROJAS.pdf
file:///C:/Users/dsrug/Downloads/AMV038752025%20-%20COLOMBIAN%20PARADISE%20UCHUVA%20BLOQUE%202%20-%20%20J%20ROJAS.pdf
file:///C:/Users/dsrug/Downloads/AMV038772025%20-%20COLOMBIAN%20PARADISE%20UCHUVA%20BLOQUE%204%20-%20J%20ROJAS.pdf
file:///C:/Users/dsrug/Downloads/AMV038742025%20-%20COLOMBIAN%20PARADISE%20UCHUVA%20BLOQUE%201%20-%20J%20ROJAS.pdf
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Evidencia anti-plagio - Turnitin

ARTICULO 61.- DEBERES ARTICULO 62.- FALTAS
13. No cometer fraude académico o plagio en las pruebas 1. El fraude:
de evaluacion, examenes o trabajos escritos presentados en c. Utilizar citas o referencias falsas o registrar indebidamente
desarrollo del proceso de aprendizaje y formacién, asi como referencias que no coincidan con las citas.
el respeto a la propiedad intelectual. d. Presentar como de su propia autoria la totalidad o parte

de una obra, trabajo, documento o invencion realizados por
otra persona; incorporar un trabajo ajeno en el propio de tal
forma que induzca a error al observador o lector en cuanto
a la autoria del mismo.

Inserte una evidencia' del indice de similitud (%) arrojado por la herramienta Turnitin |

(LEAY BORRE ESTE TEXTO ANTES DE INICIAR EL PROCEDIMIENTO DE INSERCION DE LA IMAGEN)

Tome pantallazo del reporte de originalidad

1
Guarde el pantallazo como imagen (jpg/jpeg/png) en el PC
1
Seleccione este recuadro o posicione el cursor dentro de este recuadro (cuando el texto ya haya sido borrado)
I
Vaya a la barra de herramientas de Word - pestafa “Insertar”
I
Funcion “Imagenes”
I
“Insertar imagenes desde este dispositivo”
I
Seleccione el pantallazo (imagen jpg/jpeg/png) desde la ubicacion de guardado en el PC
I

Pique “Insertar”

Permitido No permitido
El documento se puede entregar y radicar como propuesta El documento no se puede entregar ni radicar como
(anteproyecto). propuesta (anteproyecto). Se hace obligatoria la revision

exhaustiva de este por parte del estudiante y el director para
hacer los ajustes pertinentes.

! Procedimiento: tome pantallazo del reporte de originalidad - Guarde el pantallazo como imagen (jpg/jpeg/png)
en el PC = seleccione el recuadro o posicione el cursor dentro del recuadro (cuando el texto ya haya sido borrado)
-> Vaya a la barra de herramientas de Word - pestafia “Insertar” - funcién “Imagenes” - “Insertar imagenes desde
este dispositivo” - seleccione el pantallazo (imagen jpg/ipeg/png) desde la ubicacion de guardado en el PC - pique
“Insertar”.
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