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Resumen

El objetivo del presente estudio es evaluar el rendimiento del cultivo y calidad
de los frutos de mora uva (R. floribundus) en el Municipio de Pamplona, considerando
la gran importancia que tiene en estos tiempos para el comercio en general por lo cual
se realiza esta investigacion para los pequefios y medianos productores de mora uva
tenga esta informacion valiosa para implementar métodos y estrategias convenientes
para mejorar la produccion de cada uno de los cultivos y la calidad de los frutos.

La investigacion que se ha desarrollado es de tipo observacional sobre una
muestra de datos de varias variables para estudiar sus interacciones, con disefio
experimental, realizado con una muestra total de 30 plantas, 15 por cada finca (2 fincas),
seleccionadas lo mas homogéneamente posible, en cuanto al estado fenoldgico, el
manejo agronomico, el tipo de tutorado y ubicacion del cultivo. Como técnica principal
se utilizé la escala BBCH vy el estudio observacional en forma periddica, como
instrumento la cdmara, donde se logré evidenciar los cambios en el desarrollo de las
plantas seleccionadas. Para medir las variables de calidad de los frutos de mora se
realizaron practicas de laboratorio para determinar el pH, peso del fruto, solidos solubles
totales, color de los frutos y acidez total titulable.

Durante seis meses, se obtuvo una produccion total de 128.476 kg en la finca 1
(el Pararrayo) y 362.924 kg en la finca 2 (el Arrayan), lo que nos lleva a concluir que la
finca el Arrayan es mas productiva que la finca el Pararrayo. Es decir, la finca el Arrayan

produjo casi el triple de lo que se produjo en la finca el Pararrayo, debido a factores de
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manejo agrondmico tales como el tutorado que influyeron y que le impidieron una alta
produccion.

Se determino la calidad de los frutos de mora uva en base a los parametros de
calidad fisicoquimica como °Brix, el pH del fruto, acidez total titulable (ATT), peso
fresco del fruto, didmetros longitudinal y ecuatorial, razon de madurez (RM) (Grados
brix/acidez total titulable) y color del fruto. Se determiné un elevado contenido de
azucares en los frutos, los cuales presentaron valores de 9.9 y 10.3 °Brix, y el pH
promedio del fruto fue de 3.27 y 2.97, valores superiores a los que se han reportado para
mora de Castilla. Se encontrd que los estados de madurez, las condiciones climaticas de
la zona y el manejo agronémico influyen directamente sobre las caracteristicas
fisicoquimicas del fruto, siendo el estado de madurez de color 6 el que presenta las

caracteristicas optimas de consumo y procesamiento de la fruta en fresco.

Palabras claves: Rendimiento, parametros de calidad, fisicoquimicos, R.

floribundus, razon de madurez, escala BBCH.
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1. Introduccién

La mora es perteneciente al género Rubus con un aproximado de 750 especies
que se encuentran distribuidas en todo el mundo, excepto en la Antartica. La importancia
del género se debe a las distintas especies fruticolas y ornamentales de valor econémico
y al interés ecoldgico por algunas arvenses (Alice y Campbell, 1999; Ligarreto et al.,
2016).

El fruto de Rubus es 80% agua, siendo una fuente natural de antocianinas. Los
pigmentos naturales le dan a la fruta su color y sabor unico, asi como sus propiedades
antioxidantes. Otros subcomponentes basados en el peso fresco, son las vitaminas A, C
y E, siendo el mas comun el acido mélico (Mufioz y Cedesma, 2002; Escalante et al.,
2017). Una combinacién de otros atributos define el sabor y, junto con indicadores
externos de madurez, brillo y color, determina la calidad y el nivel de fruta fresca que se
consume. La apariencia clasificada por color no siempre es un indicador confiable del
estado interno, y mucho menos de los cambios que ocurren durante la maduracion de la
fruta (Ryall y Pentzer, 1974; Escalante et al., 2017).

El aumento de la produccion de mora en Colombia en los Gltimos afios esta
relacionado con la idoneidad de las regiones que reinen condiciones agroclimaticas para
el 6ptimo desarrollo de los cultivos que inciden directamente en la calidad, productividad
y rendimiento del fruto cosechado, posee propiedades nutricionales y antioxidantes.
(potencial para nutracéuticos) lo cual se traduce en grandes oportunidades para la

industria agricola (MinAgricultura, 2013; Solis, 2020).
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Durante el proceso de maduracion, las moras sufren continuos cambios
fisicoquimicos que afectan la aceptacion, la calidad y la vida util (Ayala et al., 2013),
reduciendo el contenido de &cidos organicos, perdida de firmeza y aumentos en la
concentracion de azucares, entre otros (Moreno y Deaquiz, 2015).

Se estimaron més de 25,000 hectéareas de tierra cultivadas a nivel mundial en el
2014, siendo México el de mayor extensién; asi como, con la mayor produccion de mora
con 248.517 t.ha, sequido de Colombia con 110.453 t.ha* e Italia con 107.479 t.ha™.
En este sentido, ha habido una busqueda constante de cultivares mejoradas con
caracteristicas atractivas tanto para el productor como para el consumidor, como la
variedad “Tupi y Brazos”; sin embargo, en paises como Colombia y casi todas las
regiones del mundo donde Rubus es nativo, se ha desarrollado présperas industrias
basadas en especies nativas (Ayala et al., 2013), lo que no ocurre en México (Rubio et

al., 2019).

2. Problema

2.1 Planteamiento del problema

Debido a la comercializacion de mora en Colombia y dada a las exigencias de
los mercados nacionales e internacionales, la demanda ha venido aumentando a lo largo
de los Gltimos afios, es decir, Colombia en el 2011 producia cerca de 8 t.ha™ de mora de
Castilla (Agronet, 2011; Moreno y Deaquiz, 2016) y para el 2014 producia 110.453 t.ha"
1 de mora (Ayala et al., 2013; Rubio et al., 2019); por tal razon, se hace necesario buscar

novedosas alternativas de produccion y rendimiento del cultivo, como la utilizacion de

14



nuevas especies que se posicionen en el mercado, por ejemplo, la mora uva (R.
floribundus) cultivo con el que se pretende mejorar rendimientos de produccion,
conservacion y mejorar la calidad de la mora en el pais.

En Colombia se siembra mayormente la variedad de Castilla (Rubus glaucus
Benth) (DANE, 2013), lo que indica que el municipio de Pamplona no es la excepcion,
existe una nueva especie con bajo conocimiento cientifico la mora uva (R. floribundus),
ya que en los dltimos afios se ha impulsado su siembra por los agricultores. Se
desconocen ciertas cualidades como su comportamiento fenoldgico, el rendimiento

agronémico del cultivo y la calidad de la fruta.

2.2 Justificacion

La mora de castilla (R. glaucus) es un producto perecedero. Es decir, muestra
susceptibilidad a cambios fisico-quimicos del ambiente que estan afectando su solidez,
propiedades organolépticas, calidad nutricional, entre otros componentes que dificultan
su desempefio de post-cosecha, y finalmente, su asentimiento en el mercado. La
generacion de lixiviados, fermentacion, proliferacién de hongos y deformacion, son
varias de las problematicas que estan afectando a los moricultores (Rodriguez y Villegas,
2015).

Debido a la problematica generada por el desconocimiento técnico, el analisis
técnico de las propiedades agronémicas de la mora uva de la especie R. floribundus en
Pamplona, el trabajo contribuird a mejorar el conocimiento tecnocientifico de la
produccion agronémica de una nueva especie del género Rubus que esta insertada en la

agrocadena de la mora. Con el nuevo conocimiento recabado serd de ayuda a la
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domesticacion de la especie Rubus floribundus para el beneficio de las comunidades

rurales de la provincia de Pamplona.

3. Objetivos

3.1 Objetivo General

Evaluar el rendimiento del cultivo y calidad de frutos de mora uva (R.

floribundus) en el Municipio de Pamplona, Norte de Santander, Colombia.

3.2 Objetivos Especificos

Medir la produccién del cultivo de mora uva (R. floribundus) a partir del peso
fresco acumulado de la fruta cosechada por planta en cada parcela.

Valorar la calidad de la fruta de”” mora uva” mediante los parametros de grados
brix del fruto (SST), pH del fruto, acidez total titulable (ATT), peso fresco del fruto,
diametros longitudinal y ecuatorial, razon de madurez (RM) (Grados brix/acidez total
titulable) y color del fruto.

Reconocer las etapas fenoldgicas en el cultivo de mora (R. floribundus) en el

municipio de Pamplona, Norte de Santander, Colombia.

4. Marco Teoérico

4.1 Antecedentes
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Los parametros fenotipicos para cultivares de mora se han realizado previamente
para la especie mora castilla (R. glaucus) en el municipio de Pamplona. Cancino et al.,
(2011) detallan la caracterizacion fenotipica de las accesiones de cultivos de mora en 53
predios de los municipios de Pamplona y Chitaga, mediante el uso de un algoritmo por
el método de Ward obteniendo el 77% de la informacion discriminatoria de las especies
en el andlisis con los siguientes caracteres descriptivos: Ancho y largo de los foliolos
laterales y centrales, la longitud de estructuras florales y foliares, la forma del apice y el
numero de venas secundarias.

Por su parte Vergara et al., (2016) en la investigacion titulada “Caracteristicas
fisicoquimicas de frutos de mora de Castilla (R. glaucus) realizaron distintas pruebas de
calidad con base en la disponibilidad del recurso hidrico dependiente de las
precipitaciones y otro como la ausencia de sistemas de riegos en los cultivares,
evaluando las variables de tamafio, peso fresco, textura, pH, acidez total titulable (ATT),
solidos solubles totales (SST) y color.

Moreno et al., (2016) mencionan gue, en Colombia, comercialmente el cultivo
mas importante es la mora (R. glaucus), sin embargo, existen otras especies entre ellas
R. floribundus, el cual puede crecer entre 1.700 y 3.400 metros sobre el nivel del mar.
Los departamentos como Antioquia, Boyacéa, Caldas, Cauca, Cundinamarca, Santander
y Valle del Cauca aportan a la produccion nacional de moras durante todo el afio; sin
embargo, la mayoria de los cultivos establecidos en dichas regiones no cuentan con el
manejo agrondémico adecuado. Problematicas que incluyen ajustes en los habitos de

crecimiento y fructificacion de la especie.
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En Colombia se cuenta con valiosa diversidad genética en sus cultivos de moras
y poblaciones naturales. Esto implica una amplia diversidad morfoldgica como las
espinas, la forma de las hojas, el nimero y color de los frutos, y un enorme potencial
agroindustrial por su dulzura y compuestos fenélicos (Moreno & Casierra, 2021). De
acuerdo a Ligarreto et al., (2016), en los Gltimos afios el interés en la mora y otras
especies del género Rubus ha seguido aumentando gracias a sus altos contenidos de
antocianinas, sus compuestos fendlicos y flavonoides por lo que son muy distinguida en
la medicina y la terapeutica como retardantes de la oxidacion de los tejidos causantes

del envejecimiento fisico y mental.

4.1.1 Generalidades

El género Rubus es originaria de Centro América y se distribuye a lo largo del
tropico americano; aunque se han encontrado especies semejantes en Africa. La especie
de Mora de Castilla (R. glaucus) es la mas cultivada en nuestra region por su
adaptabilidad a las variaciones climaticas y de niveles de humedad. El cultivo esta
dividido en el territorio a partir del Putumayo hasta el Magdalena Medio y se siembra
entre los 1.600 y 2.400 msnm. Este cultivo agrupa una gran proporcién de pequefios
productores a nivel nacional, puesto que sus superficies de siembra se hallan entre 1y 2
Hectéreas (MADR, 2020).

La medicion del color se puede realizar de forma visual a través de una
codificacion numérica para cada nivel de madurez como se muestra en la Figura1 (NTE

INEN 2 427, 2010), Albert Munshell, establecio y la definid por tres atributos técnicos:
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Matiz (hue), Saturacion (chroma) y Brillo (Brightness) (Retting y Ah-Hen, 2014; lza et

al, 2016).

Figura 1. Escala de color de la mora de castilla (R. glaucus).

Fuente: NTC 4106, 1997; NTE INEN 2 427, 2010; lza et al., 2016.

4.1.2 Genotipos sembrados del género Rubus cultivadas en Colombia

Variedad Mora de Castilla con espinas. Es de facil propagacion vegetativa y
tiene mayor produccion con especto a la variedad Castilla sin espinas, rapidamente se
dispersa en las regiones productoras colombianas, especialmente en la zona del Eje

Cafetero (Lopez et al, 2009; Grijalba et al., 2010).

Variedad Mora de Castilla sin espinas. Es una variedad que proviene de una
mutacion de semilla sexual de la variedad Castilla con espinas. Tiene como caracteristica
principal no tener espinas, lo que, permite su funcionamiento, puesto que se puede
manipular la planta con las manos sin defensa. Sin influir el fruto al instante de la

cosecha, experimentalmente se han encontrado con rendimientos promedios de 7.2
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kilogramo planta-1, tiene buena concentracion de azlcares de 12.6 °Brix y un buen

comportamiento poscosecha (Iza et al., 2020).

Tabla 1. Caracteristicas quimicas y nutricionales del fruto de la variedad de

mora INIAP- ANDIMORA-2013

ANALISIS VALOR
pH* 2,93+
0,05
Acidez titulable (% ac. citrico) * 2,62 +
0,08
Solidos solubles (°Brix) * 12,60 +
0,72
Humedad (%) 87,43 £
0,30
Cenizas (%) 4,81
0,04
Extracto etéreo (%) 3,20 £
0,08
Proteina (%) 11,11+
0,07
Fibra (%) 347 +
0,02
Carbohidratos totales (%) 77,42 £
0,14
Azucares totales (%) 42,58 +
0,03
Azucares reductores (%) 40,66 +
0,57
Vitamina C (mg/100g) 131,95 %
5,42
Polifenoles totales (mg/g) 48,39 +
0,24
Carotenoides totales (pg/g) 5,27 +
0,10
Relacion sabor 4,81
Calcio 1600
Magnesio 2200
Fosforo 2400
Minerales Potasio 21000
(Hg/g) Sodio 500
Hierro 18
Zinc 48
Magnesio 33
Cobre 1

En base seca, media + DS (n=3) *En base fresca, media £ DS (n=3)

Fuente: Martinez et al., 2013.
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4.1.3 Ciclo Fenoldgico Del Cultivo.

Figura 2. Etapas de desarrollo del cultivo de mora

Fuente: Autora, 2022.



4.1.4 Mora Uva (R. floribundus)

Se registra como una especie nativa del noroeste de suraméricay en Colombia
se encuentra distribuido a lo largo de la zona Andina (Cérdenas et al, 2012; Sistema
de informacion sobre biodiversidad Colombia (SIB Colombia), 2022), entre los 1800
y 3000 msnm y hace parte de las especies cultivadas en menor proporcién en el pais

del género Rubus (Moreno et al., 2016).

5. Marco Contextual

5.1 Norte de Santander

Ubicada en la parte nororiental de la region andina, limita al norte y al este con
Venezuela, al sur con Boyaca, al suroeste con Santander y al oeste con Cesar. Con
21.648 km?, es el noveno sector mas pequefio. Su capital es Cucuta. Hay 40 municipios,
divididos en seis (6) subregiones, dos (2) provincias y un (1) area metropolitana. Sus
recursos naturales y ubicacion geogréafica la convierten en el eje econdémico y comercial

del pais. Este departamento se establecié en la Gran Colombia (EcuRed, 2022).
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Colombia

Figura 3. Mapa Ubicacion Geografica Departamento de Norte de Santander.

Fuente: Gobernacién de Norte de Santander, 2022.

Entre los afios 2015 y 2018 el area sembrada en cultivos de Mora en Colombia
incremento en un 1.3% promedio anual, alcanzando para el 2018 las 15.696 hectareas.
Basado en su comportamiento a lo largo de el mismo lapso, se cree que para 2019 las
superficies cultivadas se acercaron a las 16.000 hectareas, es decir, que durante los
Gltimos 5 afios la produccion en Colombia aumenté en un 19%, debido al incremento

generalizado de las siembras (MADR, 2020).

5.2 Pamplona
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Es un municipio con una superficie de 318 km? de extension total y una poblacién
de aproximadamente 76,983 habitantes, sus coordenadas geogréficas son latitud 7° 22'
41" Norte y longitud 72° 39" 9" Oeste, situada a 2.340 msnm. Dentro los productos
agricolas mas destacados esta la papa, siendo este el que mas se produce y le siguen
fresa, maiz, ajo, frijol, arveja y zanahoria entre otros, aunque la produccién de mora ha
venido aumentando gracias a la demanda en el mercado. Estos productos se
comercializan dentro y fuera del municipio. Es de resaltar que ésta es una localidad
estudiantil, lo que tal vez enfocado a la industria hotelera y turismo, es posiblemente la
principal actividad econdémica presente del municipio, donde una cantidad enorme de
alumnos son albergados y alimentados, de esta forma ademas son los principales clientes
en los centros nocturnos y los incontables cibercafés que ya hace dos afios han

proliferado por la enorme demanda que tienen (Alcaldia de Pamplona, 2022).

5.2.1 Topografia

El municipio esta situado sobre la cordillera Oriental, en la bifurcacion del gran
Nudo de Santurban donde se divide en dos ramales: uno que toma la direccion
nororiental hacia territorio venezolano y otro que se dirige al noroeste a formar la
serrania de los Motilones (Ecured, 2015). Esta ubicado sobre le batolito de Santander
que incluye zonas de la frontera Colombo-venezolana. EI municipio se encuentra

ubicado dentro del departamento Norte de Santander (Figura 3).
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5.3 Vereda Cunuba

El proyecto de investigacion se llevd a cabo en la vereda Cunuba que se
encuentra ubicada sobre la via de Pamplona-Cucutilla y el municipio de Cucutilla y
Pamplonita al norte y Municipio Mutiscua al sur, Rio Pamplonita al oriente y Municipio
Cucutilla al occidente (Cédigo-Postal, 2016). Dentro de los productos que se siembran

para su personal y comercial podemos encontrar la mora uva, la papa y curuba.

Figura 4. Mapa Vereda Cdnuba.

Fuente: Sistema de Informacion Geografico UFPS.

Dentro de la vereda se escogieron 2 fincas, la primera llamada El Pararrayo
ubicada a 11 km del casco urbano de Pamplona con coordenadas geograficas 7° 23"
12.4” N; 72° 41'9.2 W y una altitud de 2.800 msnm. La segunda finca llamada El
Arrayén, ubicada a 12 km del casco urbano de Pamplona con coordenadas geogréaficas

7° 23" 28.3 N; 72° 41" 12.2 W y una altitud de 2.700 msnm (Figura 5).
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—— Finca el Pararrayo, ——Finca el Arrayan.

Figura 5. Mapa ubicacion de las fincas el Pararrayo y el Arrayan.

Fuente: Autor, 2022.

6. Marco Legal

Previo a la normativa de la Universidad de Pamplona existen leyes que respaldan

este proyecto de investigacion, como lo son:

6.1 Ley 811 de 2003

Por medio de la cual se modifica la Ley 101 de 1993, se crean las organizaciones
de cadenas en el sector agropecuario, pesquero, forestal, acuicola, las Sociedades

Agrarias de Transformacion (SAT) y se dictan otras disposiciones. (MADR, 2021).
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Ahora bien, el proyecto se administrara por la normatividad fundada por la
Universidad de Pamplona la cual reglamenta las formas de trabajo de grado, en esta

situacion se tiene en cuenta las reglas para investigacion.

Reglamento Estudiantil Académico (Acuerdo No0.186 del 02 de diciembre de
2005). Por el cual compila y actualiza el Reglamento Académico Estudiantil de

Pregrado.

6.1.1 Articulo 35. Definicién de trabajo de grado.

En el Plan de Estudios de los programas, la Universidad establece como requisito
para la obtencion del titulo profesional, la realizacion por parte del estudiante, de un

trabajo especial que se denomina “TRABAJO DE GRADO”.

6.2 Acuerdo No.081 del 17 de agosto de 2007

6.2.1 Paragrafo Segundo

“El Trabajo de Grado se podra a matricular a partir del 8° semestre, dependiendo
de la modalidad, hasta con maximo dos (2) asignaturas. El Trabajo de Grado debe
sustentarse ante un Jurado, compuesto por tres (3) personas conocedoras del tema y
puede recibir como calificacion: “Aprobado”, “Excelente” o “Incompleto”, cuando no
cumpla con los objetivos propuestos en la modalidad en la cual se adelanta, en tal caso,
el estudiante deberd matricularlo nuevamente en el semestre académico siguiente”

(Unipamplona, 2022).
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6.3 Acuerdo No0.056 del 25 de junio de 2007

6.3.1 Paragrafo Tercero

La Calificacion del Trabajo de Grado, tendré la siguiente equivalencia: Excelente

(4.5) Aprobado (4.0) Incompleto

Cuando la NO inclusion del Trabajo de Grado no sea responsabilidad del
estudiante, éste contara con un plazo hasta de dos (2) periodos académicos adicionales
para su terminacion y la calificacion serd ingresada al sistema en el momento en que sea

evaluado (Unipamplona, 2022).

6.3.2 Articulo 36. Modalidades de Trabajo de Grado

El Trabajo de Grado, puede desarrollarse en las siguientes modalidades:
Investigacion: comprende disefios y ejecucion de proyectos que busquen aportar

soluciones nuevas a problemas

tedricos o practicos, adecuar y apropiar tecnologias y validar conocimientos
producidos en otros contextos. Para los estudiantes que se acojan a esta modalidad,
deberd presentar al director de Departamento el anteproyecto que debe contener:
propuesta para la participacion en una linea de investigacion reconocida por la
Universidad, tutor responsable del Trabajo de Grado y cronograma, previo estudio y

aprobacion de la misma, del respectivo Grupo de Investigacion (Unipamplona, 2022).
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6.4 Resolucion N° 000970 de 2010

Por medio de la cual se establecen los requisitos para la produccion,
acondicionamiento, importacion, exportacion, almacenamiento, comercializacion y/o
uso de semillas para la siembra en el pais, su control y se dictan otras disposiciones (ICA,

2010).

6.4.1 Articulo 1

Este busca reglamentar y controlar la produccion, acondicionamiento,
importacion, exportacion, almacenamiento, comercializacion, transferencia a titulo
gratuito y/o uso de la semilla sexual, asexual, plantulas o material micropropagado de
todos los géneros y especies botanicos para siembre de cultivares obtenidos por medio
de técnicas y métodos de mejoramiento convencional, incluyendo dentro de estos, la
seleccion de mutaciones espontaneas o inducidas artificialmente y por métodos no
convencionales como los organismos modificados genéticamente a traves de ingenieria
genética, con el fin de velar por la calidad de las semillas y la sanidad de las cosechas

(ICA, 2010).

6.5 Resolucién N° 003929 de 2013.

Esta resolucion establece el reglamento técnico, mediante el cual se sefialan los
requisitos sanitarios que deben cumplir las frutas y las bebidas con adicion de jugo
(zumo) o pulpa de fruta o concentrados de fruta, clarificados o no o la mezcla de éstos
gue se procesen, empaquen, transporten, importen y comercialicen en el territorio
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nacional, con el fin de proteger la salud humana y prevenir posibles dafios a la misma,

asi como las précticas que puedan inducir a error a los consumidores (MinSalud, 2013).

6.6 Norma Técnica Colombiana NTC 756

6.6.1 Frutas Y Hortalizas Frescas. Toma De Muestras

Esta norma tiene como objeto establecer el método para la extraccion de
muestras en frutas y hortalizas frescas enteras.

En esta norma se encuentra la mora (Rubus spp.) clasificada como frutas
pequefias, siendo su tamafio minimo de la muestra de ensayo segun el producto de 1 kg.
También nos indica que cuando el peso de las frutas y hortalizas no se ajusta exactamente
al minimo de cada muestra para ensayo, se aproximara el peso por exceso o por defecto
para no fraccionar la unidad. Ejemplo: no se debe partir una chirimoya para completar 3

kg (ICONTEC, 1977).

7. Metodologia

La investigacion de tipo observacional cuantitativa a partir de los datos obtenidos
de los muestreos de variables cuantitativas con el fin de establecer relaciones entre ellas,
se llevd a cabo en la zona rural, en dos fincas productoras de mora uva (R. floribundus)
en la vereda Cunuba del municipio de Pamplona. El tamafio de la muestra se establecid
con base en la seleccion de quince individuos por finca provenientes de reproduccién
asexual, que conformaron la parcela de estudio de clones de mora uva (R. floribundus),
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en plena produccion agronémica, y con una edad igual o mayor a los 12 meses. En cada
individuo, se seleccionaron tres (3) ramas femeninas con los cuales se catalogaron los
cuatro (4) estados fenolégicos. Ademas, en tres (3) cosechas, se recolectaron los frutos

para medir las variables de calidad.

Se seleccionaron lotes de plantas bajo las condiciones de tutorado en T sencilla

(finca 1, el Pararrayo) y tutorado de cama doble espaldera (finca 2, el Arrayan).

Figura 6. Tutorado en T sencilla.

Fuente: Cabezas y Zambrano, 2002.
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€ma cama
doble espaldera

Figura 7. Sistema de tutorado cama doble espaldera en mora.

Fuente: Botero et al., 1996.

La seleccidn de las plantas fue de manera homogénea en cuanto al lote de
produccion, pendiente y manejo agronémico, tratando de que todas tuvieran el mismo
tamafio, en la finca 1, el Pararrayo, se puede observar como estan ubicadas las plantas

seleccionadas en la Figura (13) y en la finca 2, el Arrayan, en la Figura (14).

15 X X
14 X L
153 X 5.3
12 X 4
11 X 5.3
10 X 2 3
9. X 1.3
8. X

Figura 8. Plantas seleccionadas en la finca el Pararrayo.

Fuente: Autora, 2022.
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1X 8.X 9 X 15X
2X T1X 10.X 14X
3.X 6.X 11X 13X
5X 12X
4X

Figura 9. Plantas seleccionadas en la finca el Arrayan.

Fuente: Autora, 2022.

7.2 Comportamiento fenoldgico de la mora uva

Para medir la fenologia se utilizé la Escala BBCH (Biologische Bundesanstalt
Bundessortenamt Chemise) durante la floracion y formacion del fruto. En las 30 plantas
de mora (15 por finca y 3 ramas por planta), se realizaron andlisis cronolégicos de la
aparicion de los cuatro (4) estadios fenolégicos escogidos, tomando como referencia la
escala BBCH y el tiempo de aparicién de la etapa en un 50% de las 90 ramas femeninas
marcadas (45 por finca) en las 30 plantas totales (15 por finca), tomadas para el estudio
de los estadios principales cinco (5), seis (6), siete (7) y ocho (8). Se realizaron seis (6)

muestreos (3 por finca) en el estadio ocho (8) para evaluar la calidad de la produccion.

7.2.1 Cddigo de Descripcion.

e Estadio principal 5: Aparicion del 6rgano floral (tallo principal).

e Estadio principal 6: Floracion (tallo principal) De inicio de floracion a
apertura, de apertura de flor a polinizacién y de polinizacion a formacién
de fruto.

e Estadio principal 7: Formacion del fruto. Inicio de cuajado del fruto.
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e Estado principal 8. Maduracion del fruto (Enz y Dachler, 1998).

Puede variar la duracion de los estadios de acuerdo a las condiciones ambientales

del municipio de Pamplona.

7.3 Comportamiento productivo y de calidad de la mora uva (R.
floribundus) en el Municipio de Pamplona

El rendimiento del cultivo se evalué a partir del peso fresco acumulado (en
gramo) de la fruta cosechada por planta seleccionada en la parcela experimental de 30
plantas, con una distancia de 3x3 metros en las fincas el Pararrayo y el Arrayan en la
vereda Cunuba donde se midid el rendimiento de 15 plantas en cada una de ellas, datos
que se obtuvieron durante seis meses de produccién del cultivo mediante la cosecha de
los frutos una vez por semana para la finca el Arrayan y una vez cada 15 dias para la
finca el Pararrayo para las 30 plantas de las dos fincas ubicadas en el municipio de
Pamplona. El peso promedio del fruto se determind mediante el peso fresco individual
de estos, correspondientes a cada planta de mora que se evalud. Para esto, se tomd una
muestra de 20 frutos, por cada planta, en cada fecha de cosecha y en plena produccion
de las respectivas fincas en el ciclo uno (1) y en las dos (2) fincas. Esto con el fin de
identificar la produccién y determinar el nimero de frutos por planta y parcela.

Se evaluaron los frutos en punto de cosecha 87 de la escala BBCH (polidrupa)
que correspondieron a aquellos que tuvieron una coloracion morado oscuro el cual nos
indica que los frutos se encuentran maduros, listos para la cosecha. De acuerdo ala NTC
756, frutas y hortalizas frescas (toma de muestras), para el analisis de calidad se recolecto
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un kilogramo (1kg) de frutos cosechados. Los frutos se pesaron en el momento de la

cosecha en campo en cada finca.

7.4 Determinacion de las caracteristicas de calidad del fruto de la mora

uva

Para la evaluacién de los parametros de calidad, se escogio 1 kg de frutos de las
15 plantas (por finca) ubicados en cada parcela. Estos fueron cosechados y puestos en la
camara de refrigeracion del laboratorio de Industrializacion y Postcosecha de la
Universidad de Pamplona, a una temperatura de 1°C para poder eliminar el calor del
campo. Se colectaron datos, en tres (3) muestreos por finca (10 veces por muestreos)
para evitar que la informacion obtenida no fuera confiable, cada uno de un kilogramo de
frutos no climatéricos durante el ciclo productivo del afio 2022, para determinar el peso
del fruto en gramos, didmetro longitudinal, didmetro ecuatorial, color, solidos solubles
totales, pH, acidez total titulable, y el indice de madurez en las fincas el Pararrayo y el
Arrayan. Los frutos se recogieron en el estadio 87 (Estado final para la cosecha del

fruto), se estimaron las siguientes variables:

7.3.1 Solidos solubles totales (SST)

Para determinar los solidos solubles totales (°Brix) se empled un refractémetro
portéatil de baja (0-32°Brix) con compensacion automatica de temperatura, esta variable
se determino después de extraer una gota de jugo de la pulpa del fruto, la lectura arrojada

se da en Brix 0,2 %.
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Figura 10. Obtencion de grados Brix con refractémetro.

Fuente: Autora, 2022.

7.3.2 pH de los frutos

El pH se medio con un potenciémetro de mesa. Se calibr6 previamente tomando
una de muestra 10 g de pulpa macerada y/o licuada en 10 ml de agua y colada, luego de

haber lavado el electrodo con agua destilada, se tomo el dato arrojado.

36



Figura 11. Obtencidn del pH de los frutos en potenciometro.

Fuente: Autora, 2022.

7.3.3 Acidez total titulable de los frutos

La acidez total se determin6 mediante titulacion usando una bureta de 25 ml
con NaOH al 0,1 N, 10 ml de jugo de fruta. A este jugo se le adiciond 40 ml de agua
destilada; la titulacion se realizé adicionandole NaOH 0,1 N hasta lograr un pH de
8,2 (AOAC 942.15, 2005). Se estimo el volumen de NaOH a gastar hasta que se
logré el pH deseado y el resultado se expresd en % de acido titulable, este % de
acidez (ATT) se calculé mediante la expresion:

% Acidez = (ABC/D) *100
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Donde A se corresponde al volumen gastado de la base (NaOH), B a la
normalidad del NaOH, C al peso equivalente expresado en gramos de &cido

prominente en el fruto y D al peso en gramos de la muestra utilizada.

Figura 12. Obtencién de la acidez total titulable de los frutos mediante
titulacion.

Fuente: Autora, 2022.

7.3.4 La relacion de solidos solubles/acidez (RM)

Tambiéen llamada relacion de madurez de solidos solubles totales / acidez se
calcul6 mediante la expresion:

RM= SST (°Brix) /ATT (%)
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7.3.5 Color de los frutos

En cuanto en la determinacion del color, se realizé la comparacion con la
Norma Técnica Colombiana 4106 (1997), colocando el fruto sobre una base de
cartulina de color blanco y se compard los colores del fruto en cosecha con la escala
de la NTC, tomando el dato con mayor similitud.

Como resultado, se propuso establecer una ficha técnica sobre la calidad de

la “mora uva” para el Municipio de Pamplona.

A
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Figura 13. Color de cosecha de los frutos. A. muestra de color de la finca 1,

el Pararrayo, B. muestra de color de la finca 2, el Arrayan.

Fuente: Autora, 2022.

7.3.6 Peso del fruto como parametro de calidad

Se realizé en 3 muestreos por finca, cada muestreo de 10 frutos, con ayuda de
una balanza analitica (Figura 13). El resultado se dividio por el nimero de frutos (10)

para obtener el promedio de peso por unidad de cada muestreo.

39



Figura 14. Peso de los frutos.

Fuente: Autora, 2022.

7.3.7 Diametro del fruto
Se determino el didmetro ecuatorial y longitudinal, midiendo cada uno de los

frutos con el calibrador digital.

==

> it S

Figura 15. Medicion del fruto.

Fuente: Autora, 2022.

40



7.4 Analisis de datos

El andlisis de datos se realizara por medio de un disefio de medidas repetidas del
muestreo sistematico dirigido segun el tipo descriptivo observacional. Se compararan
con pruebas de t para muestras independientes del rendimiento y las variables de calidad
tales como °Brix, pH y acidez total titulable. El analisis de rendimiento, se determin6
evaluando cada individuo del grupo de 15 plantas a partir del peso total por individuo,
es decir, del peso fresco en gramos, de la fruta cosechada por planta (30 plantas) de las
dos fincas durante seis (6) meses de produccion del cultivo, usando el analisis univariado

de un factor.

8. Resultados y Discusion

A continuacion, se presentan los resultados del comportamiento fenoldgico de

produccion, pardmetros de calidad y el rendimiento agronémico del cultivo de mora uva

en la vereda del municipio de Pamplona-Norte de Santander, Colombia.

8.1 Comportamiento fenoldgico evaluados en la mora uva con los

tiempos después de la floracion

Con base en la escala BBCH, se realizd la caracterizacion fenoldgica de la

especie de mora uva, creciendo bajo las mismas condiciones agroecologicas. A

continuacién, se presentan los resultados obtenidos.
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Como se evidencia en la tabla 2, la investigacion para la finca 1 (el Pararrayo),
se inicié a finales de marzo, cuatro dias antes que en la finca 2 (el Arrayan), la
observacion inicia desde los botones florales de las plantas seleccionadas. La floracién
empezo6 el 13 de mayo del 2022 para las dos fincas; en la finca el Pararrayo empezé la
floracion a los 21 dias después de los botones florales, demorando cuatro dias mas que
en la finca el Arrayan, esto también puede ser a que la investigacion se empezé cuatro
dias antes en la finca el Pararrayo. Segun la investigacion realizada por Garzon (2019)
sobre la mora uva y la mora de Castilla, se obtuvieron datos similares con la mora uva
(Rubus robustus C. Presl) ya que tuvo una duracion de 25 dias a comparacion de la mora

uva (R. floribundus) que tuvo una duracion menor en las dos fincas evaluadas.

En cuanto a la observacion de la formacién y/o cuajado del fruto, siendo este el
estadio 7 segun la escala BBCH. En la finca 1 el Pararrayo, la formacién del fruto fue
mas rapido en la finca el Pararrayo empezando a los 12 dias después de la floracion (ddf)
a comparacion de la finca el Arrayan empez6 a los 14 dias. Los datos nos indican que a
pesar de que la floracion empezé al mismo tiempo para las dos fincas, la finca el Arrayan

tardo dos dias mas en cuajar el fruto.

Al momento de la maduracién del fruto, en la finca el Pararrayo tardé 63 dias
para que comenzara la plena maduracion del cultivo a comparacion de la finca el Arrayan
que presentd menor tiempo en este proceso con 61 dias después del inicio del fruto. De
acuerdo a Garzon (2019), el proceso del desarrollo del fruto tuvo una duracién de 42
dias en la mora uva (R. robustus). Se observa un desarrollo més tardio para la especie

mora uva (R. floribundus).
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Realizando un consolidado de los dias transcurridos entre el botén floral y la
maduracién de frutos se determind, que para realizar la cosecha en el Pararrayo
transcurrieron 96 dias y en el Arrayan 92 dias (Tabla 2). Valores reportados por lza et
al, (2022) desde el inicio de la brotacion hasta la cosecha del fruto, la mora Colombiana
presento una durabilidad de 161 dias y la mora de Castilla fue la mas tardia con 186 dias,
con un diferencia de 25 dias. Los datos obtenidos en este estudio, pudieron variar por
condiciones agroecoldgicas como la temperatura y/o precipitacion (Schieber, 2014;

Garzon, 2019; Cosmulescu et al., 2021).

Tabla 2. Periodos fenolégicos en el cultivo de mora uva (R. floribundus) en el

Municipio de Pamplona.

Inicio Periodo
Botén Floracibn  Crecimiento Maduracion de
Municipio Vereda Finca Tutorado Floral (Estadio del Fruto -
. . (Estadio 8)  Cosecha
(Estadio 6) (Estadio 7) .
(dias)
5)
Pamplona  Cdnuba El T 23/04/2022  13/05/2022  25/05/2022  27/07/2022 96
Pararrayo  Sencilla
El Cama
Pamplona  Cdnuba , Doble 27/04/2022 13/05/2022  27/05/2022  27/07/2022 92
Arrayan Espaldera

Fuente: Autora, 2022.

8.1.1 Descripcion de estados fenoldgicos en la mora uva.

Estadio principal 5. Aparicion del 6érgano floral. A partir de este estadio se
inicié la evaluacion, estando ya presente los botones florales hasta el inicio de la

floracion (Figura 17).
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Figura 16. Organo floral en mora uva

Fuente: Autora, 2022.

Estadio principal 6. Floracion. Se determind desde el inicio de la floracion

hasta la formacion y/o cuajado de los frutos (Figura 18).
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Figura 17. Inicio de floracién en mora uva.

Fuente: Autora, 2022.

De formacion de fruto a cosecha pueden variar de acuerdo a las condiciones

ambientales como la temperatura, precipitacion y horas sol del municipio de Pamplona.

Estadio principal 7. Formacién del fruto. Inicio de la formacion del fruto
donde se observan los primeros frutos jovenes hasta adquirir una coloracion rojiza

(Figura 19).
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Figura 18. Cuajado del fruto de mora uva.

Fuente: Autora, 2022.

Estado principal 8. Maduracion del fruto. Se determiné desde la coloracion

rojiza hasta que el fruto desarrollé una coloracién morado oscuro (Figura 20).

Figura 19. Maduracion del fruto de mora uva.

Fuente: Autora, 2022.

8.2 Comportamiento productivo de la mora uva (R. floribundus) en el
Municipio de Pamplona.

De acuerdo con la informacion recolectada que muestra la Figura 20, se
determind que para la finca el Pararrayo las plantas mas productoras fueron el nimero

cuatro (4) y lantmero 15, teniendo una mayor produccidon por planta durante los seis (6)
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meses en comparacion a las demas plantas evaluadas. Los datos se distribuyeron normal
en un intervalo de confianza del 95 %. Las barras de error de la figura representan los
limites superior e inferior de los datos en relacién con el valor de la produccién por
planta. En la Figura 21 se observa el promedio de nimeros de frutos por planta durante
los seis (6) meses de investigacion, nos indica que en la planta cuatro (4) a pesar de tener
una produccion inferior a comparacién a la planta 15, la cantidad de numero de frutos
recolectados es mayor a los recolectados de la planta numero 15. Las plantas menos
productoras fueron la numero 9 y la nimero 12. Cabe resaltar que esto se debe a que
presentan mayor ramificacion femenina, la planta cuatro (4) presenté ocho (8) ramas
femeninas y dos (2) masculinas, la planta 15 presento siete (7) ramas femeninas y tres
(3) masculinas, las demas plantas tuvieron un promedio de ramificacién de seis (6)
femeninas y tres (3) masculinas.

También se puede observar en la figura las barras de error, donde nos indica que
el intervalo de confianza es de 95%, es decir, que el 95% de los datos estan ubicados por
encima de la linea media y por debajo de la linea media de la media o promedio del

numero de frutos.
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Medias marginales estimadas de PRODUCCION

== Wedia global obeerada

| { | MH T
TN

12 3 4 5 &6 T & 9 10 11 12 13 14 15

Medias marginales estimadas
PRODUCCION (g)

MN* DE PLANTA
Bamas de aror 95% Cl

Figura 20. Medias marginales estimadas de produccion por planta de la finca 1,
el Pararrayo, en la vereda Cunuba del municipio de Pamplona.

Esta media de la variable se llama marginal de una ya que es la media del nimero
de frutos con respecto a las plantas muestreadas (Statologos, 2022).

Fuente: Autora, 2022.

Medias marginales estimadas de N° DE FRUTOS
1000 = Media global observada

IV

N° DE FRUTOS

Medias marginales estimadas

1 2 3 4 5 6 7T B8 9 10 11 12 13 14 15
N* DE PLANTA
Barmas de emor; 95% Cl
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Medias marginales estimadas
PRODUCCION (g)

Medias marginales estimadas de PRODUCCION

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
N* DE PLANTA
Barras de eror 95% CI

Figura 22. Medias marginales estimadas de produccion por planta de la finca 2,

el Arrayan, en la vereda Cunuba del municipio de Pamplona.

Fuente: Autora, 2022.

Medias marginales estimadas

N® DE FRUTOS

Medias marginales estimadas de N* DE FRUTOS

1 2 3 4 5 ] 7 B 9 10 11 12 13 14 15
N* DE PLANTA
Bamas de gror 95% CI

Figura 23. Medias marginales estimadas de nimero de frutos por planta de la

finca 2, el Arrayan, en la vereda Canuba municipio de Pamplona.

Fuente: Autora, 2022.
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En la Figura 24, se puede observar la produccion mensual que tuvieron las fincas
durante los 6 meses, para la finca el Pararrayo (finca 1), el mes mas productivo fue en
Julio con una produccién 39.2 Kg/planta, esto se debe a que el productor realizé poda y
a que la precipitacion en este mes fue de 74.6 mm, presentando un clima favorable para
el desarrollo de los frutos, como se observar en la Figura 25, ya que estas variables
influyen en el desarrollo y produccion de las plantas. En esta Gltima finca, el mes més
productivo fue en agosto con una produccion de 132.1 Kg/planta, mucho més notable
que en la finca el Pararrayo, esto se debe a que el productor realiz6 podas y fumigacion,
ya que venia presentando enfermedades en el cultivo como la Botrytis cinerea, que
afectaron los frutos por las altas precipitaciones, la cual en los primeros meses de
investigacion fue menor a comparacion de los demas después de realizar estas labores,
fue notable la recuperacion del cultivo a pesar de que la precipitacion fue aumentando,
paso de 74.6 mm en el mes de Julio a 96.9 mm en Agosto, 121.3mm en Septiembre y
180.5 mm en Octubre . Lépez et al. (2009), quienes realizaron un estudio en dos
localidades del departamento de Risaralda, evaluaron seis materiales sin aguijones,
encontrando un promedio general para Santa Rosa de Cabal de 612 g/planta y para
Guatica de 620,5 g/ planta, durante dos meses de cosecha. Algunos autores como Bernal
y Diaz, (2006); Franco et al, (1996), afirman que los picos de produccion se presentan a
intervalos de cada 5 y 6 meses (Bernal y Diaz, 2006, Franco et al, 1996; Grijalba et al
2010).

La finca el Pararrayo, durante los seis meses presentd una produccién mas baja

en comparacion con la finca el Arrayan, esto también se debe a que presento
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enfermedades como la Botrytis y una plaga sin identificar (Figura 26) que perforaba el

tallo dejandole muchos agujeros, provocandole la muerte de la ramay con ello la de los

frutos (Figura 25), ya que le impedia obtener los nutrientes necesarios para su 6ptimo

desarrollo.

PRODUCCION (Kg)
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Figura 24. Rendimiento mensual de las fincas el Pararrayo (finca 1) y el Arrayan

(finca 2) en la vereda Clnuba del municipio de Pamplona.

Fuente: Autora, 2022.
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Figura 25. Datos de temperatura y precipitacion en Pamplona. Data: 2022.

Fuente: Meteobox, 2022.

Figura 26. Perforaciones en el tallo por insecto desconocido.

Fuente: Autora, 2022.

53

Precipitacion (mm)



Figura 27. Muerte del fruto.

Fuente: Autora, 2022.

La tabla, representa el rendimiento productivo total obtenido de los seis meses
de investigacion, la finca 2 (Arrayan) es mucho mas productiva que la finca 1
(Pararrayo), en cuanto a su produccion acumulada por plantas y frutos. Esto se debe a
que los factores mas influyentes en el componente primario del rendimiento agronémico
es la relacion de las ramas femeninas y masculinas y las condiciones ecolégicas como
se ha mencionado anteriormente.

Tabla 3. Rendimiento productivo total de la finca 1, el Pararrayo y la finca 2, el

Arrayan, municipio de Pamplona.

El Pararrayo (Finca 1) El Arrayan (Finca 2)
Produccién Total (kg) 128.5 362.9
N° de frutos 30.513 75.867

Fuente: Autora, 2022.
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8.3 Caracteristicas de calidad del fruto de la mora uva en la vereda
Cunuba en el Municipio de Pamplona

Para determinar las caracteristicas fisicoquimicas de los frutos de mora uva, se
expusieron a diferentes procesos para la evaluacion de la calidad, realizados en el
laboratorio de calidad de la Universidad de Pamplona, ubicado en el edificio Francisco
José de Caldas (edificio F). A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en
laboratorio.

De acuerdo al Anexo B de la NTC 4106, la medida de °Brix fue corregida segun
la temperatura del dia en la que se realizo. En la Tabla 4 se puede observar que la muestra
de los frutos de la finca 2 el Arrayan presentd a una temperatura ambiente de 19 °C, un
alto valor de °Brix de 10.2 a comparacién a la finca 1 el Pararrayo que obtuvo un
promedio de 9.8 °Brix, de acuerdo a la Norma Técnica Colombiana NTC 4106 (1997),
cuando la coloracion del fruto de mora de Castilla es morado oscuro el valor maximo de
°Brix es de 8.5, dato inferior a los obtenidos en mora uva (R. floribundus). Segun Garzén
(2019), las especies de mora uva (R. robustus) y mora de Castilla (R. glaucus)
presentaron los mismos valores de grados brix (7,8), Bautista (1997), tomo lecturas
promedio de 9.08 °Brix y VVasquez et al, (2006) reportd valores promedio entre 7.7 y 8.5
°Brix, datos inferiores para los valores que se obtuvieron en esta investigacion. Iza et al,
(2022) indicé que la Andimora 2013 obtuvo el valor promedio més alto de 11.86 °BriX,
mientras que el cultivar Castilla presentd un valor inferior de 9.47 °Brix, en comparacion
con la mora uva (R. floribundus) la Andimora 2013 presentd valores superiores a los
obtenidos en esta investigacion y la mora de castilla sigue teniendo valores inferiores.

Los valores obtenidos en este estudio estan por encima de acuerdo con la norma técnica
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ecuatoriana NTE INEN-ISO 2173 (INEN, 2013), que requiere un minimo de 9 °Brix
para considerar una fruta de calidad en el mercado. Pardmetro importante ya que la
agroindustria fija el precio del fruto de acuerdo al contenido de solidos solubles (lza et
al., 2022).

Tabla 4. Solidos solubles totales (SST) de las fincas el Pararrayo (finca 1) y el

Arrayan (finca 2).

Finca/Muestreo 1 2 3 Promedio Medida de
error/tolerancia

El Pararrayo 9.8 9.6 9.9 9.8 +0.2%

El Arrayan 9.9 10.6 10.1 10.2

Fuente: Autora, 2022.

Segun la informacion obtenida y como se evidencia en la Tabla 5, la finca el
Pararrayo tuvo un rango de pH del fruto, en tres muestreos, un promedio de 3.3 siendo
un dato mayor que para la finca el Arrayan que fue de 3.0. Estos valores nos indica que
son mayores al reportado por Iza et al. (2016) en frutos de mora de Castilla cosechados
en Carchi (Ecuador) con un valor de 2.77 y al obtenido por Ayala et al. (2013) en Ibagué
(Colombia) con 2.66 en mora de Castilla y siendo menores a los datos reportador por Iza
et al. (2020) con 3.72 para el cultivar de mora de Castilla. De acuerdo a Garcia (2012),
el pH cambia de 2.47 a 2.66 en el momento de la cosecha, lo cual es congruente con la
disminucidn en la acidez.

Tabla 5. pH de los frutos en las fincas el Pararrayo (finca 1) y el Arrayan (finca

2).
Finca/Muestreo 1 2 3 Promedio Medida de
error/tolerancia
El Pararrayo 3.3 3.3 3.2 3.3 +0.1
El Arrayan 2.9 3.1 2.9 3.0
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Fuente: Autora, 2022.

En la Tabla 6, se observa como los frutos de mora uva en la finca el Arrayan
tuvieron un rango de acidez entre 0.9-1.1%, siendo mas alto a comparacién de la finca
el Pararrayo que fue de 0.8-0.9%. Siendo valores muy bajos a los reportados por lza et
al, (2020) donde el valor promedio del cultivar de mora de Castilla fue de 2.36%, al
encontrado por Rincén et al. (2015) y Vergara et al. (2016) en frutos obtenidos en
Gachantiva y Cundinamarca (Colombia) y por Horvitz et al. (2017) en frutos de mora
de Castilla de Tungurahua, todos con 2.8 %. Segun la NTC 4106 (1997), el valor
méaximo del porcentaje de acido malico (acido predominante del fruto) en la mora de
Castilla es de 2.5% en coloracion morado oscuro, indicando que los valores obtenidos
estan por debajo.

Tabla 6. Acidez total titulable de los frutos en la finca el Pararrayo (finca 1) y el

Arrayan (finca 2).

Finca/Muestreo 1 2 3 Promedio
El Pararrayo 0.8 0.9 0.8 0.83
El Arrayan 0.9 0.9 1.1 0.97

Fuente: Autora, 2022.

En cuanto a la relacion de solidos solubles/acidez, relacion de madurez, se
muestra en la Tabla 7 que la finca 1 (el Arrayan) a pesar de que tuvo menor rendimiento
en su produccion, la relacion de madurez de los frutos cosechados es mejor a
comparacion de la finca 2 (el Arrayan) que tuvo un mayor rendimiento. De acuerdo a la

investigacion realizada por Ayala et al, (2013), afirman que el menor indice de madurez
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indica una alta tasa respiratoria, que generan mayores cambios bioquimicos; es decir,
baja calidad y mayor deterioro durante el almacenamiento o comercializacion. Estos nos
indica que los frutos de la finca 1 el Pararrayo son de mejor calidad al momento de la
postcosecha.

Tabla 7. La relacion de madurez de sélidos solubles/acidez (RM) (%)

Finca/Muestreo 1 2 3 Promedio
El Pararrayo 12.4 10.8 11.8 11.7
El Arrayan 11.1 115 9.6 10.7

Fuente: Autora, 2022.

En la finca 2 presento un mayor promedio en el peso fresco, comparado con la
finca 1 (Tabla 3), con una diferencia de 1.0 g. Siendo menor el promedio a los estudios
previos realizados por Grijalba, et al, (2010) mostraron que, en frutos de mora de Castilla
con espina en el municipio de Cajica Cundinamarca, el promedio es igual o menor a 5,64
por fruto. El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias de Ecuador — INIAP-
reporté como parametro de calidad para el peso de fruto fresco en mora de castilla entre
5y 7 gramos (Martinez y Beltran, 2007; Garzon, 2019), la finca 2 se encuentra dentro
los parametros de calidad mientras la finca 1 se encuentra fuera de esta.

No se encuentra documentos académicos y técnicos sobre el peso promedio de
los frutos de mora uva (R. floribundus), sin embargo, como se producen mas frutos por
rama y por inflorescencia, la distribuciéon de fotoasimilados hacia cada fruto (Taiz y
Zeiger, 2006), posiblemente influye en su menor peso con respecto a mora de Castilla
(Garzoén, 2019). De acuerdo a la NTC 4106, 1997, los datos obtenidos se encuentran

clasificados como Calibre B de acuerdo al didmetro y peso promedio.
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La longitud promedio fue mayor en la finca 1 con una diferencia de 0.5 a
comparacioén de la finca 2. Segun Franco y Giraldo en (1997); Garzon, 2019, las bajas
temperaturas hacen que los frutos sean mas pequefios; para la zona de estudio, la
temperatura durante los seis (6) meses estuvo entre 14.8 — 15.5 °C (Figura 25) la cual
pudo influir en que los frutos de mora uva a esta temperatura no desarrolle
completamente el fruto en cuanto al didmetro del fruto.

En cuanto al diametro, la finca 2 fue mayor con 17.1 con respecto a la finca 2

con 15.2; teniendo una diferencia significativa de 1.9 mm.

Tabla 8. Promedio del Peso y Calibre de los Frutos de Mora, de la Finca 1 el

Pararrayo y la Finca 2 el Arrayan en la Vereda Canuba del municipio de Pamplona.

Finc

Peso 20 Medidade Longit M9 piamet PAMel  Medida de
Muestr Pro ud ro

a €0 Erut m. error:étiglera tjr?]m) Prom. (rr?wm) Prom. zggr/tolera
(9 (mm) (mm)
1 1 45 29,3 16,3
1 2 4 472 29,7 29 13,4 15,2
1 3 4,1 28,0 16,1
2 1 4,3 *lg 28,2 17,0 +0,001 mm
2 2 48 g, 285 g5 168 171
2 3 6,5 28,9 17,5

Fuente: Autora, 2022.

La escala de color en el proceso de madurez y de acuerdo a la cosecha que
realizan los productores en las fincas de la vereda Cunuba del municipio de
Pamplona. De acuerdo a la norma técnica Colombia NTC 4106, el indicador de
madurez para estos frutos también depende del color externo como se evidencia en

la Figura 28, el cual le indica al productor con el momento exacto para poder realizar
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la cosecha de estos. Los indicadores que determinan el estado de madurez de la mora
son: Solidos solubles totales (°Brix), acidez titulable e indice de madurez (NTC 4106
1997 citado por Ramirez et al., 2012; Zuloeta, 2017). Los valores de estos parametros
anteriormente, se muestran en la Tabla 4, 6 y 7. Siguiendo la NTC 4106 1997, estos
frutos se pueden clasificar entre las categorias de | 'y Il ya que como se observa en la
Figura 28, presentan deformacion del &pice, deformacion del fruto y no todos cuentan
con su caliz. En algunos casos, los frutos pudiesen ser clasificados en la categoria
Extra cuando cumplan los requisitos, tolerancias permitidas y caracteristicas fisicas
como frutos enteros, para el mercado deben tener el céliz, la coloracion de los frutos
debe ser homogénea dependiendo del estado de madurez definido en la tabla de color
(véase la Figura 28), entre otros.

La malas practicas agrondmicas durante los procesos de precosecha, cosecha,
seleccidn, empaque, transporte, conservacion y comercializacion; afecta su calidad
causando la generacion de lixiviados en su venta, deformacion, pérdida de
pigmentacion, fermentacion y proliferacién de hongos (Ayala et al., 2013), como moho
gris, causada por Botrytis cinerea y pudricion por Rhizopus stolonifer (Junqueira-
Gongalves et al., 2016) causando pérdidas de produccién de alrededor del 60% (Sora et
al., 2006; Saltos et al., 2020).

En las fincas experimentales, el Pararrayo y el Arrayan, los productores
realizan la cosecha cuando el fruto se encuentra en la coloracion del nimero cuatro

(4) como se muestra en la escala de color.
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relreep
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Figura 28. Escala de color segun el indice de madurez del fruto de la mora
uva (R. floribundus).

Color 0: color verde, 1: menos verdes que rojas, 2: mas rojas que verdes, 3:
rojas, 4: mas rojas que moradas, 5: mas moradas que rojas, 6: morado oscuro (negras).

Fuente: Autora, 2022.

Tabla 9. Ficha técnica de calidad de mora uva (R. floribundus) en el

municipio de Pamplona.

FICHA TECNICA MORA UVA

Aliado Comercial
Producto

Calidad

Unidad de venta
Variedad

Especie

Tamafio

Peso*
Grado de Maduracion
Condiciones de calidad

Condiciones de entrega
Empaque
Sitio de entrega

Intermediarios

Mora

Estandar

Kilogramos

Mora Uva

R. floribundus

Longitud 28,5 a 29 mm

Didmetro 15,2 a 17,1 mm

42a52¢g

Color rojo intenso con algunas drupas de color morado.
Frutas sanas y enteras, tener la forma caracteristica, aspecto
fresco y consistencia firme, frutos libres de ataques de plagas
y enfermedades, libre de humedad externa anormal, exenta de
olores, sabores y material extrafio.

Fruta fresca a granel

En canastilla de 25 kilos

Vereda Clnuba (Pamplona)

*Peso promedio obtenido en las fincas el Pararrayo y el Arrayan, por tal
razén se deja ese rango.

Fuente: Autora, 2022.
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9. Conclusiones

Se logro evaluar el rendimiento productivo y la calidad de los frutos de mora (R.
floribundus) en el municipio de Pamplona, Norte de Santander. EI comportamiento
fenoldgico de la especie R. floribundus, se ajusta a un ciclo productivo mas largo que las
demas especies de mora que se cultivan en Colombia.

Se presentd mayor rendimiento productivo en la finca 2 el Arrayan a
comparacion de la finca 1 el Pararrayo, debido a que la finca 2 presenta un tutorado de
cama doble espaldera que le permite que las ramas crezcan hacia arriba y no se arrastren,
presenta mayor ramificacion femenina y el tiempo en que realizan la cosecha, cada ocho
dias, es el mas indicado para el cultivo.

En cuanto a la calidad, la finca 1 el Pararrayo, presentd mayor indice de madurez
que la finca 2 el Arrayan, aunque la diferencia no significativa, la acidez del fruto fue
mucho mayor que la de los frutos de la finca 2. Esto nos permite concluir que los frutos
de la finca 2 tienen un alto contenido de azucares.

Se construyo la escala del indice de madurez del fruto por color de mora uva (R.
floribundus) de acuerdo a la NTC 4106.

Se establecié una ficha técnica de calidad de la mora uva (R. floribundus) con

los datos obtenidos en la investigacion en el municipio de Pamplona, Norte de Santander.

10. Recomendaciones
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Considerando la importancia que tiene esta investigacion y en funcion a los
resultados obtenidos se formulan algunas sugerencias:

Para lograr tener un mejor rendimiento productivo en los cultivos del municipio
de Pamplona se recomienda realizar la cosecha cada 8 dias para evitar la pérdida de
frutos e implementar el tutorado de cama doble espaldera en la siembra ya que permite
el crecimiento de las ramas femeninas hacia arriba aumentando la produccion de frutos.

Realizar buenas practicas agricolas dentro del cultivo de mora, recogiendo los
envases Y rastrojos dejados por las podas y las fumigaciones. Esto permite evitar que se
acumule la humedad y propagacion de plagas y enfermedades, asi mismo influye a un

mejor rendimiento y una fruta de calidad.
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