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Resumen

Boyaca es un departamento colombiano con una
posicién geografica privilegiada, cuya economia se
basa principalmente en la produccién agropecua-
ria; el durazno representa un renglén importante
en la economia fruticola de Boyaca, sin embargo
algunas practicas culturales y de manejo de culti-
vo inadecuadas han generado pérdidas graduales
en el proceso productivo. A fin de comparar la pro-
ducciodn en un huerto con extension de 4 ha, distri-
buido en tres lotes de durazno variedad Rubidoux,
en la granja experimental Tunguavita, municipio
de Paipa, Boyaca, Colombia, se seleccioné una
muestra aleatoria de 150 arboles frutales, marca-
dos de acuerdo a la distribucion del huerto de du-
razno, los datos recopilados en campo se tomaron
con base en la produccion y a variables de pérdi-
da como numero de frutos totales por arbol, frutos
sobremaduros, frutos caidos por accidente, frutos

aptos no cosechados, frutos desechados por dano.
El analisis mostré que al obtener los 3 intervalos de
diferencias en cuanto al limite superior e inferior, la
produccion es mayor en los lotes 1y 2 respecto al
lote 3, para las variables de pérdida el porcentaje
fue del 14%, y los parametros obtenidos, no pre-
sentaron diferencias estadisticas.

Palabras clave: produccion, evaluacion, pérdida,
cosecha, lotes, comparacion.

Abstract

Boyacd is a colombian department with a geogra-
phical privileged position, whose economy is ba-
sed mainly in agricultural production, peach repre-
sents an important step to Boyaca’s fruit-growing
economy, nevertheless, some inadequate cultu-
ral and management practices have generated
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gradual losses into the productive process. In or-
der to compare the production in a patch with an
extension of 4 ha, it was distributed into three sets
of peach Rubidoux variety, in the experimental
farm Tunguavita, Paipa municipality, Boyaca, Co-
lombia. A random sample was taken from 150 fruit
trees, marked according to the distribution of the
peach patch, data collected in the field are taken
based on the production and the losses variables
like the total number of fruits per tree, overripe
fruits, per accident fallen fruits, suitable fruits not
collected, damaged discarded fruits. The analysis
showed that, when obtaining the 3 intervals of di-
fferences regarding the superior and inferior limit,
the production is higher in sets 1 and 2 in relation
to set 3, for the losses variables the percentage
was 14%, and the parameters obtained did not
present statistical differences.

Key-words: production, evaluation, loss, harvest,
sets, comparison.

Resumo
Boyaca é um departamento colombiano com uma
posicao geografica privilegiada, cuja economia é

Introduccion

El durazno (Prunus persica L) originario de China,
mediante caravana de comerciantes se extendio
por Europa, llegando a América en el siglo XVI a
través de los colonizadores espanoles. De acuerdo
al contexto mundial la produccion de durazno as-
ciende a 21.4 millones de t ano™ (FAO, 2014). Co-
lombia cuenta con 433 especies nativas de frutales
comestibles identificados, que la hacen el primer
pais del mundo en biodiversidad de frutas por km?,
en las cuales el durazno participa con el 60,13%
de la produccién nacional (Agronet, 2012). La pro-
duccion de caducifolios se estima en 2.000 ha
sembradas en el departamento de Boyaca, con un
rendimiento promedio de 15 t ha', donde el duraz-
no representa el 33,7% de la produccion (SCCH,

baseada principalmente na producéo agricola, pés-
sego representa uma linha importante na economia
fruticola de Boyaca , mas algumas praticas cultu-
rais de manejo da cultura inadequadas tém gera-
do perdas incrementais no processo de producéo.
Para comparar a produgdo em um horta com area
de 4 ha, distribuidos em trés lotes de variedade de
péssego Rubidoux, Tunguavita; na fazenda experi-
mental no municipio de Paipa-Boyaca, foi feita uma
amostra aleatdria de 150 arvores frutais, marcadas
de acordo com a distribuicdo da horta de péssego,
os coletados em campo foram tomadas de acordo
com as variaveis de produgao e de perda de como
0 numero total de frutos por arvore, frutos dema-
siado maduros, frutos acidentalmente caidos, fru-
tos bons no colhidos, frutos rejeitados por danos.
A andlise mostrou que para obter os trés intervalos
de diferencas no limite superior e inferior, a pro-
ducdo € maior nos lotes 1 e 2 para o lote 3, para
as variaveis de perda a percentagem foi de 14%,
e 0s parametros obtidos , eles ndo apresentaram
diferenca estatistica.

Palavras-chave: producédo, avaliagdo, perda,
colheita, lote, comparacéo

2012). En la region son cinco municipios, principal-
mente, los que abastecen los mercados con este
producto, entre los cuales Paipa aporta 12,1% de
la produccién (Ministerio de Agricultura y Desarro-
llo Rural, 2010), con un rendimiento de 19 tha™, un
area sembrada de 88 ha y una produccioén de 1.425
t fruto fresco™ (E.V.A, 2012).

Dentro de la cadena productiva del durazno, el
eslabon de la cosecha constituye una labor esen-
cial en el proceso, al considerarse el conjunto de
la cadena agro-alimentaria, se puede decir que
la cosecha constituye un elemento de transicion,
o también una cima que separa dos vertientes:
la vertiente pre-cosecha, correspondiente a la
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actividad de produccion propiamente dicha, y la
vertiente post-cosecha, que va desde los traba-
jos de cosecha hasta el consumo (FAO, 2002),
la pre-cosecha es un concepto relevante ya que
para la obtencion de producciones de calidad se
requiere un adecuado crecimiento de la planta y
desarrollo del fruto durante dicho periodo.

Los diferentes factores que controlan estos com-
plejos procesos determinan la calidad del produc-
to en el momento de la recoleccién e igualmente
su comportamiento y vida comercial util durante la
poscosecha. Sin embargo en el marco de la activi-
dad productiva de caducifolios en el departamento
de Boyaca se destacan problematicas a nivel de
la pre-cosecha, la causa radica en la falta de pla-
neacion del cultivo y en la deficiente vision empre-
sarial (Puentes, 2006). Los factores pre-cosecha
que influyen sobre la calidad son muy diversos
entre ellos se postulan los agronémicos que inclu-
yen las caracteristicas del suelo, textura, drenaje,
y disponibilidad de nutrientes, los cuales afectan
sobre todo al tamafo y aspecto externo del fruto
(Romojaro et al., 2007).

El durazno es un fruto climatérico, continda su
proceso de maduracion aun después de su co-
secha. Este tipo de frutos dependen de muchos
factores para determinar su manera de madura-
cion viéndose afectado por la presencia de dafnos
mecanicos, los cuales afectan su apariencia y
aceleran su descomposicion (Chavez et al., 2013).
La frecuencia de estas alteraciones se incrementa
en la medida que el manejo de la fruta no es el
adecuado (Alférez et al., 2003). De esta manera
la eficiencia de la operacién de cosecha depende
de la disponibilidad de mano de obra calificada, la
implantacién de buenas practicas de manejo pos-
cosecha y la adopcion de métodos adecuados de
cosecha (Garcia, 2006), a esto debe sumarsele las
practicas pre-cosecha implicitas en la calidad y el
rendimiento en campo el cual contiene un sistema
articulado, que incluye la planeacion del cultivo,
todas las labores culturales a desarrollar, como la
siembra, fertilizacién, podas y el saneamiento.

Este estudio se llevd a cabo en el municipio de
Paipa, Boyaca, donde se realizd una comparacion
de variables de pérdida en tres lotes cultivados
con durazno variedad Rubidoux en los cuales se
evalué la produccidn por lote y los parametros de
pérdida. A través del trabajo en campo y la ob-
servacion en la granja experimental Tunguavita de
la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Co-
lombia, UPTC, durante los 74 dias del periodo de
cosecha se establecieron datos relacionados con
nuamero de frutos cosechados, frutos sobremadu-
ros, frutos caidos por accidente, frutos aptos no
cosechados, frutos desechados por dano, asi se
lograron establecer las diferencias entre las pro-
ducciones segun los lotes y el comportamiento de
los mismos frente a las condiciones agroecoldgi-
cas y el manejo en el eslabon de la cosecha.

Materiales y métodos

El estudio se realizd6 en la granja experimental
Tunguavita km 4 Via Paipa — Toca, vereda El Sa-
litre, municipio de Paipa (Boyacd, Colombia), en
una plantacion de 4 ha de durazno variedad Rubi-
doux con densidad de siembra de 1500 arboles, a
una altura de 2.480 msnm latitud de 0.5° 45’ Norte,
Longitud 73° 45’ Oeste (U.P.T.C., 2014), cada arbol
cuenta con una altura aproximada de 2.5 m, una
distancia de siembra de 5m x 5m y 10 afos de
edad, con propagacion por patron de injertacion
durazno blanco comun, suelo de clase textural
franco arcilloso. La zona se caracteriza por pre-
sentar un régimen climatico bimodal, temperatura
promedio de 13,8 °C y humedad relativa de 74%,
la precipitacion durante el periodo de estudio fue
de 343,6 mm anuales para un promedio de 7,31
mm dia (Estacion Meteoroldgica. IDEAM, 2013).

El cultivo dispone de 3 lotes con una distribucion de
525, 515 y 460 arboles para los lotes 1, 2 y 3 res-
pectivamente, es asi como se utilizé el método de
muestreo aleatorio sistematico, en intervalos cons-
tantes, de acuerdo al nimero de elementos (Beren-
son, Levine & Krehbiel, 2006), tomando una muestra
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del 10% de la poblacion total correspondiente a 150
arboles frutales. Estos fueron marcados aleatoria-
mente con cintas plasticas de color, tanto en ramas
como en el tronco teniendo en cuenta espacios vi-
sibles, con el fin de realizar seguimiento y registro
de datos. La marcacién del material vegetativo se
establecio de acuerdo a la distribucion del cultivo de
durazno, los lotes 1 y 2 divididos en dos bloques,
cada uno con 10 hileras de arboles frutales; el lote
3 de un solo blogue con 11 hileras consecutivas, los
arboles de los bordes en cada lote se descartaron
por tener diferencias de radiacion solar.

El trabajo se realiz6 dada la época de cosecha du-
rante los meses de marzo a mayo de 2013, los datos
recopilados en campo por lote, se tomaron cada 5
dias con 24 tomas y 6 pases evaluados, teniendo en
cuenta variables determinadas en cosecha: nime-
ro de frutos totales por arbol (F.T), numero de frutos
sobremaduros (F.SM), frutos caidos por accidente
(F.CA), frutos aptos no cosechados (F.ANC), frutos
desechados por dano (F.DD), metodologia similar a
Arauz & Mora (1983), para asignacion de variables
para la determinacion de problemas en poscosecha
de frutas. La investigacion buscé determinar dife-
rencias de produccion en tres lotes sembrados de
durazno Rubidoux, atendiendo al interés de mejorar
gradualmente la produccién de esta variedad.

Para las variables anteriormente mencionadas y
para los pases en cada uno de los 3 lotes se rea-
lizo analisis de varianza (Anova), en cuanto a la
variable F.T se hicieron pruebas de comparacion
de medias por Tukey (o =0,05) intervalos de dife-
rencias de medias y diferencia minima significati-
va (DMS) utilizando el programa estadistico R.

Resultados y discusion
Produccion por Lote

Se compararon los 3 lotes de durazno variedad
Rubidoux y se observé que el lote 1 obtuvo una
produccion comercial de 3.424 kg, el lote 2 alcan-
z0 los 3.538 kg y el lote 3 mostré una produccion
de 1.236 kg. El analisis de varianza para la produc-
cion no presento diferencia significativa (confianza
del 95%), de esta manera se obtuvo que las me-
dias de los tratamientos mostraron un comporta-
miento similar. Al aplicar la prueba de Tukey, para
comparar las parejas de medias de tratamiento,
entre L1 — L2; L1 - L3; L2- L3, se obtiene que la
prueba no es significativa, por lo tanto no hay dife-
rencia entre medias.

Como complemento a este analisis, se efectud
la prueba de comparacién mediante el méto-
do de minima diferencia significativa (DMS), la
prueba da como resultado que ningun p valor
se encuentra por debajo del a, por lo tanto no
hay desigualdad entre cualquier par de diferen-
cias de medias en cada lote. Estos resultados
se dan, una vez que los lotes estan expuestos a
condiciones climaticas iguales, el origen del ma-
terial vegetal es el mismo, sin embargo el ultimo
analisis de suelo demuestra diferencias en los
contenidos de materia organica y los niveles en
algunos elementos (Tabla 1). Segun Romojaro
et al. (2007) los aspectos anteriormente mencio-
nados influyen en el comportamiento fenoldgi-
co y dependen intrinsecamente de cada planta,
otros son de tipo genético, ambiental y de ma-
nejo de cultivo.
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Tabla 1. Andlisis de suelo para los lotes experimentales

pH M.O Al Ca Mg K Na Fe Mn Cu Zn
L1 % meq 100 g de suelo — cmol* Kg - Elementos menores (ppm)
4.8
2.45 1.0 4.94 0.64 0.82 0.14 275 8.42 1.11 5.66
pH M.O Al Ca Mg K Na Fe Mn Cu Zn
L2 % meq 100 g de suelo — cmol* Kg - Elementos menores (ppm)
5.1
2.89 1.6 5.02 1.02 0.5 0.26 246 9,02 1.98 5.54
pH M.O Al Ca Mg K Na Fe Mn Cu Zn
L3 % meq 100 g de suelo — cmol* Kg - Elementos menores (ppm)
4.6
2.09 1.3 417 0.62 0.45 0.11 223 7,92 1.21 4.97

Métodos analiticos (CALS- ICONTEC)

Sin embargo al obtener los 3 intervalos de diferen-
cias en cuanto al limite superior e inferior, se de-
duce que las diferencias entre las medias (med),
medi1-med2 se encuentran contenidas en el cero,
por tanto estan casi a la misma distancia tanto a la
izquierda como a la derecha. Una vez que las di-
ferencias entre med1 y med3, med2 y med3 estén
contenidas en mayor medida en el eje positivo, se
estima que la produccién es mayor en los lotes 1 y
2 que en el lote 3 (Tabla 2).

Tabla 2. Produccion de durazno Rubidoux en
cada lote -Granja Experimental Tunguavita

PRODUCCION (kg ha)

L1 3.424 @
L2 3.538 @
L3 1.236 @

Las sumas de los kilogramos por lote con letras distintas
indican diferencias en produccién. Se utilizé comparacion
de medias por Tukey (o =0,05)

Se hizo un analisis de varianza entre pases, lo cual
mostré un comportamiento similar con respecto a
las medias, no hubo diferencia significativa entre
cada uno de los pases aunque todo el periodo de

cosecha tuvo una conducta gradual, se presento
un pico de recoleccién tanto en el pase 3 como
en el pase 5 con una produccion de 2.115 y 1880
kg respectivamente, claramente se evidencio una
cosecha equiparable para el lote 1y 3 en el mismo
pase (Figura 1).
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Figura 1. Comportamiento de lotes respecto a los pases.
Se utilizo andlisis de varianza (Anova)

La Figura 2 resume medidas estadisticas entre el va-
lor minimo, maximo, mediana y los cuartiles en cada
uno de los pases, se observaron datos atipicos con
respecto a la produccion (kg) obtenida, se muestra
que en el cuartil 3 se obtuvo mayor produccién de
durazno para L1 ya que la dispersion es mayor para
este lote, las distribuciones con respecto a la media-
na son similares entre los L1- L2, sin embargo mues-

tran una diferencia para L3.
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Figura 2. Distribucion de datos por lotes.
Box plot, minimo, madximo, mediana y cuartiles

La curva de produccion (Figura 3) muestra una cur-
va bimodal, ya que se manifiestan dos maximos,
aunque la produccidén para esta especie normal-
mente presenta curva de frecuencias monomodal,
la produccion de fruta se inicia en el ciclo 3 y se
va incrementando hasta llegar al punto maximo de
produccion en el quinto ciclo (Pilapana, 2013), se
observo esta particularidad, dadas las incidencias
de lluvia que presentd este periodo de cosecha;
el porcentaje mas representativo se obtuvo en el
dia 10 de la toma de datos en recoleccion el cual
represento el 25.8 % del total de la cosecha con
respecto a los demas pases.

Parametros de pérdidas

Teniendo en cuenta que el porcentaje de pérdi-
da total fue del 14%, el analisis para las variables
F.SM, F.ANC, F.CA y F.DD, no presentd diferencias
estadisticas. En cuanto a la variable F.SM se ob-
servo el porcentaje mas alto (Tabla 2), con prome-
dios entre los 22.93 kg hasta los 56.63 kg, razén
que se atribuye a la tardia recoleccidn debido a las
caracteristicas climaticas que se presentaron en
la zona de estudio, precipitaciones que oscilaron
con un maximo de 27,7 mm dia® y un minimo de
0,1 mm dia™. A su vez la variable F.ANC represen-
té un porcentaje de pérdida del 2,4% y en cuanto
al parametro de F.CA se obtuvo que el valor del
F calculado correspondiente al analisis de los lo-
tes, fue inferior al valor critico de F, con diferencias

estadisticas no significativas entre los lotes. Los
F.DD obtuvieron promedios de 15.7, 11.5, 7.817 kg
en L1, L2 y L3 respectivamente.
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Figura 3. Curva de produccion en porcentaje de
durazno Rubidoux, primer semestre 2013 - Granja
Experimental Tunguavita — Paipa Boyacd

Tabla 2. Comportamiento de pérdidas en la
cosecha del durazno (Prunus persica) Var.
Rubidoux, para los tres lotes en la Granja

Tunguavita U.P.T.C. 2013

Parametros de Porcentaje de Pérdida
Pérdida en Frutos pérdida (%) (kg)
Sobremaduros 7,5 723
Aptos no Cosechados 2,4 228
Desechados por Dafo 2,2 210
Caidos por Accidente 1,9 190
TOTAL 14 1351

De acuerdo con el planteamiento de Puentes,
Rodriguez & Bermudez (2008) segun el analisis
de grupo de empresas productoras de frutales
caducifolios, muestra que el grupo media, con
caracteristicas similares del presente estudio,
presenta un alto porcentaje de pérdidas del pro-
ducto en la fase de la cosecha, debido a la falta
de conocimiento en la identificacién de indices
de madurez, asi como a la carencia de investi-
gacion en el comportamiento de cada una de las
variedades establecidas.
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Universidad Nacional
Abierta y a Distancia

Conclusiones

La comparacion de los lotes de durazno variedad
Rubidoux, aunque no evidencié diferencia a nivel es-
tadistico, demuestra variabilidad de produccion aun
cuando las condiciones edaficas y el manejo son
similares, varias razones se atribuyen a practicas
agricolas realizadas en tiempos muy prolongados.

En el andlisis del comportamiento en la produc-
cion de los tres lotes de durazno en la granja ex-
perimental Tunguavita, se obtienen diferencias
gue muestran mayor rendimiento a los lotes 1y 2,
el resultado en cuanto a los parametros de pérdi-
da refleja falencias a nivel de la recoleccion en el
eslabon de la cosecha

La variable frutos sobremaduros (F.SM), obtuvo un
porcentaje de 7.5% con mayor incidencia, mas del
53.5 % de la totalidad de pérdidas respecto a las
demas variables, dadas las caracteristicas clima-
ticas presentadas en el estudio y la presencia de
lluvias durante esta época de cosecha.
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