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RESUMEN

Evaluacion de diferentes dosis de nitrégeno sobre el desarrollo, fisiologia de la planta
y calidad de fruta en parchita maracuya (Passiflora edulis Sims.)

AUTOR: Héctor Pradenas
TUTOR: Gustavo Rodriguez

El ensayo se realizd en el Campo Experimental del Departamento de Agronomia, Facultad de
Agronomia UCV a fin de evaluar el efecto de diferentes dosis de nitrogeno sobre aspectos del
desarrollo, rendimiento y calidad de fruta en el cultivo de parchita maracuya. Se sembraron plantas
en un disefio completamente aleatorizado con 4 tratamientos, 6 repeticiones y 6 plantas por unidad
experimental, evaluando diferentes dosis de N (8, 100, 200 y 300 g.planta™ TO, T1, T2 y T3,
respectivamente) y dejando dosis estandar de 50 y 300 g.planta™ de P,Os y K,O, respectivamente.
Se determinaron variables asociadas al desarrollo del cultivo (altura de planta, nimero de hojas y
duracion de las diferentes fases fenoldgicas). Igualmente, se evalud la respuesta fisioldgica del
cultivo mediante la determinacion de la tasa neta de fotosintesis (A), transpiraciéon (E),
conductancia estomatica (Gs), indice de clorofila (IC) y contenido de N total en tejido foliar en
etapa de floracién y fructificacién. Adicionalmente, se midié el rendimiento del cultivo y
parametros de calidad de fruta en los diferentes tratamientos estudiados. Los resultados demostraron
que a mayores dosis de nitrdgeno se obtuvo una mayor altura, nimero de hojas, precocidad de la
planta, indice de clorofila y fotosintesis neta, encontrando los valores méas desfavorables en el
testigo. El intercambio gaseoso, determinado por la respuesta de la conductancia estomatica y
transpiracion de la planta, no presentd diferencias significativas entre los tratamientos estudiados.
En cuanto a rendimiento se refiere, se obtuvo un descenso en la productividad del cultivo en TO del
55% comparado con el tratamiento de mayor rendimiento (T2). Por su parte, en los aspectos de
calidad, solo hubo diferencias significativas para el peso promedio de fruto, siendo mayor
igualmente en T2. Dados estos resultados se propone como mejor dosis nitrogenada en plantas de
parchita el uso de 200 g.planta® bajo las condiciones de experimentacion de la presente

investigacion.

Palabras clave: Passiflora, fertilizacion nitrogenada, ecofisiologia.



INTRODUCCION

El cultivo de parchita maracuyd (Passiflora edulis sims) en nuestra nacion es uno de los
frutales de mayor atraccion por su agradable sabor, siendo de gran importancia en la
produccién agricola de Venezuela. Este alimento es dirigido al consumo fresco e
industrializado en la elaboracién de jugos, concentrados y otra amplia gama de productos.
El Ministerio del Poder Popular de Agricultura y Tierras (MPPAT, 2010) sefiala que para el
afio 2009 la superficie sembrada de este rubro alcanz6 8.726 ha, una produccion de 72.847 t
y rendimiento de 8.349 kg.ha™.

A pesar de las estadisticas sefialadas, nuestros campos de produccién carecen de
informacién y formacion técnica referente a los aspectos nutricionales, fisiologicos del
cultivo y sobre todo de un adecuado manejo agronémico (Aular, 2005). Las practicas de
fertilizacion para el cultivo de parchita en términos generales han sido deficientes, siendo
un factor importante entre las labores agronémicas que se les realizan al cultivo, debido a
gue no existe ningun tipo de relacion entre el consumo referencial de los nutrientes y las
fases fenoldgicas. EI mismo autor manifiesta que no es comdn que se sigan planes de
fertilizacion y que los mismos se basen en andlisis de suelos y tejidos. Esto trae como
consecuencia que por una parte se pueden estar desperdiciandose los elementos minerales,

y por la otra, se generen desbalances nutricionales de dificil correccion.

El nitrgeno es uno de los elementos mas importantes en la nutricion del cultivo de parchita
maracuya. Al respecto, Borges et al. (2002b) indican que el N tiene la funcion estructural,
como parte de moléculas de aminoacidos y proteinas, ademas de ser un constituyente de las
bases nitrogenadas, y acidos nucleicos. Igualmente, actla en procesos tales como
absorcion ionica, fotosintesis, respiracion, multiplicacién, diferenciacion de células y
fundamentalmente en el desarrollo de la planta y produccidn, ya que estimula la formacion
de yemas floriferas y fructiferas, aumentando también el contenido de proteina. Por lo
tanto, en ausencia de este nutriente, el crecimiento es lento, el tamafio de la planta reducido

y las ramas delgadas.

El uso excesivo de fertilizantes nitrogenados lleva asociado problemas de incremento en los

costos de produccién y de contaminacion ambiental, por lo que se hace necesario contar
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con tecnologias que permitan aportar las cantidades adecuadas para alcanzar los maximos
rendimientos. En este sentido, los modelos de absorcion de N de los cultivos en funcion del
clima y los métodos de diagndstico de su estado en la planta, aparecen como una opcién
para hacer un uso mas eficiente de los fertilizantes nitrogenados. Es necesario racionalizar

el uso de estas técnicas con el fin de producir de manera sostenible (Cardenas et al., 2004).

Por otra parte, los aspectos de estudios ecofisioldgicos en este cultivo son escasos en el
pais, siendo estos factores determinantes en la produccién de este rubro, por lo cual,
investigaciones que arrojen informacion precisa al respecto, representan elementos de
alternativas tecnologicas que posteriormente pueden ser adecuadas y aplicadas por los

agricultores en diferentes regiones productoras del pais.

Por las razones anteriormente descritas, se plantea la siguiente investigacion enfocada en el
efecto de la nutricion nitrogenada sobre aspectos del desarrollo y fisioldgicos de la planta,
asi como en los atributos de calidad de fruta en el cultivo de parchita maracuyd, en
condiciones de campo, en una plantacion ubicada en el Campo Experimental del Instituto
de Agronomia FAGRO-UCV.

OBJETIVOS.
Objetivo General.
Evaluar el efecto de diferentes dosis de fertilizacion nitrogenada en el cultivo de parchita

maracuyd, sobre la respuesta en el desarrollo, fisiologia de la planta y calidad de fruta en

condiciones de campo.
Objetivos Especificos.

» Caracterizar el efecto de los tratamientos de fertilizacion nitrogenada sobre el

desarrollo y duracion de las fases fenologicas del cultivo.

» Describir la respuesta fisioldgica del cultivo en cuanto a la actividad fotosintética e
intercambio gaseoso para cada tratamiento evaluado, en fase de floracion y

fructificacion.



» Evaluar el contenido de nitrogeno foliar al momento de floracion y final de cosecha

en cada tratamiento de fertilizacién seleccionado.

» Determinar el efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre el rendimiento y

parametros de calidad fisica y quimica en frutos de parchita maracuya

ANTECEDENTES.
Caracteristicas generales de la planta.

A las Passifloras se le atribuye como centro de origen Brasil, especificamente la region del
Amazonas. Este pais, es considerado el origen de unas 150-200 especies de las 465
existentes del genero Passiflora. La especie Passiflora edulis (maracuya morado), dio
origen a través de una mutacion, a Passiflora edulis forma flavicarpa o parchita amarilla
(Garcia, 2002). No obstante, mas recientemente Bernacci et al. (2008) sefialan que la
taxonomia correcta de esta especie es una sola, indistintamente del color externo de la fruta,
por lo cual, no debe haber distincién taxonémica entre parchita amarilla y morada, siendo

Passiflora edulis la forma correcta de denotar a esta especie.

La parchita maracuya es una planta trepadora, con la base del tallo lefiosa y a medida que se
acerca al apice, va perdiendo esa consistencia. Posee hojas simples, alternas, cominmente
trilobuladas o digitadas, con margenes finamente dentados, las cuales miden de 7 a 20 cm
de largo y son de color verde profundo, brillante en el haz y palido en el envés; las ramas
tienen zarcillos redondos, simples, axilares y se fijan al tacto con cualquier superficie.
(Fischer, 2000). Las flores son solitarias y axilares, fragantes y vistosas. Estan provistas de
cinco pétalos y una corona de filamentos radiantes de color purpura en la base y blancas en

el apice, poseen cinco estambre y tres estigmas (Cleves et al., 2009).

Por su parte, Garcia (2002) sefiala que el fruto es una baya, de forma globosa u ovoide, con
un didmetro de 0,04- 0,08 m y de 0,06-0,08 m de largo, la base y el apice son redondeados,
la céscara es de color amarillo, de consistencia dura, lisa y cerosa, de unos 3 mm de
espesor; el pericarpio es grueso, contiene entre 200 a 300 semillas, cada una rodeada de un

arilo (membrana mucilaginosa) que contiene un jugo aromatico en el cual se encuentran las



vitaminas y otros nutrientes. Las semillas son de color negro o violeta oscuro, cada semilla

representa un ovario fecundado por un grano de polen.

Dentro de los grandes atractivos que presenta el fruto, es su sabor particularmente intenso y
una alta acidez, muy apreciado en los paises norteamericanos, europeos y asiaticos que lo

demandan con gran interés (Cleves et al., 2009).
Nutricion mineral del cultivo

De acuerdo con Malavolta (1994) la exigencia en nutrientes por la planta en cuanto a
nutricion mineral se refiere, obedece al siguiente orden decreciente: N> K> Ca> S> P>
Mg> Fe> B> Mn> Zn> Cu. Del mismo modo, Céardenas et al. (2004) indican que entre los
diecisiete elementos esenciales para el crecimiento y desarrollo de las plantas, el N es
considerado el mas importante, por ser el que se encuentra en mayor proporcion (1 a 3 %
con respecto a su materia seca) dependiendo de la especie, etapa fenoldgica y del 6rgano
considerado. En el mismo orden de ideas, Borges et al. (2002b) afirman que el nitrogeno es

el macroelemento més demandado por la planta de parchita y extraido por el fruto.

El N tiene funciodn estructural como parte de moléculas de aminoacidos y proteinas, ademas
de ser un constituyente de bases nitrogenadas y acidos nucleidos. Actla en procesos tales
como absorcion ionica, fotosintesis, respiracién, multiplicacién y diferenciacion. Es
fundamental en el crecimiento, la formacion vegetativa de la planta y la produccion,
estimula el desarrollo de yemas floriferas y fructiferas, aumentando también el contenido

de proteina. (Borges et al., 2002b).

Es por ello la importancia que tiene este elemento en la planta, ya que su deficiencia crea
un desbalance nutricional y reduce por consiguiente la calidad del fruto (Amaya, 2009). Del
mismo modo, Suarez y Tomala (2012) sefialan que las plantas de parchita deficientes en

nitrégeno presentan un pobre crecimiento y una baja productividad.

Por otra parte, Guerrero et al. (2011) sefialan que en el cultivo de parchita, las deficiencias
de N se manifiestan clorosis moteada en hojas inferiores, posterior amarillamiento y
secado, defoliacion prematura y clorosis de otras hojas en formas ascendente, poco

crecimiento de tallos y coloracidon rojiza de zarcillos con secado terminal. Del mismo
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modo, Garcia (2002) indica que dada la movilidad del nitrégeno en la planta, los sintomas
se inician en las hojas mas viejas, siendo evidente menor nimero de ramas e inclusive

ramas de grosor fino.

El equilibrio nutricional durante el ciclo del cultivo es importante para obtener altos
rendimientos. A partir de consideraciones como estas, se llevan a cabo investigaciones
importantes en funcion de la nutricion del cultivo durante todo su ciclo e inclusive durante
cada estadio fisiologico en funcion de ofrecerle al mismo lo necesario segun la etapa de
desarrollo en el que se encuentre (Borges et al., 2002a).

Investigaciones en nutricion nitrogenada en parchita maracuya

Carvalho et al. (2002) realizaron una investigacion utilizando tratamientos correspondientes
a cuatro dosis de nitrégeno (50, 250, 450 y 650 g N.planta.afio™). Los autores obtuvieron
como resultado que la fertilizacion nitrogenada afectd los contenidos foliares de N, K, S,
Ca, Mg, Mn, Cly B.

Por su parte, Tosta (2009) utilizé 5 dosis de nitrégeno (0, 80, 160, 240 y 340 kg.ha™,
concluyendo que la fertilizacion nitrogenada influy6 en la produccion y calidad de fruta de
Passiflora edulis. Al respecto, el autor recomienda aplicar dosis que pueden variar desde
116 a 173 kg.ha™ de N para mejorar la produccién y calidad de fruta, haciendo referencia
que el ensayo fue realizado en Cassilandia, en el estado de Mato Grosso do Soul en la

Republica de Brasil.

Aular y Rojas (1994) realizaron una investigacion sobre la aplicacion de distintas dosis de
fertilizacion nitrogenadas (0, 60, 120, 240 y 400 g de N.planta.afio™) en el Municipio
Palavecino del estado Lara, en la cual concluyen que si hubo efecto significativo del
nitrégeno sobre el porcentaje de cuajado y alta significacion sobre el nimero de frutos por

planta, nimero de frutos por metro cuadrado y peso total de frutos por planta.

Por otro lado, Borges et al. (2002b) indican como dosis referencial el uso de 205 kg/ha para
suplir las necesidades nutricionales del cultivo para la region noreste del Brasil. En cuanto a

calidad se refiere, se encontr6 mayor cantidad de solidos solubles totales y menor acidez en



el jugo de parchita maracuyd, asi como el aumento de la productividad con la aplicacion de

dicha dosis de N en el suelo.

En otra investigacion, Borges et al. (2006) encontraron una disminucion de la
productividad con la aplicacion de mayores dosis de nitrégeno, posiblemente atribuidas a la
funcién del crecimiento vegetativo, resultando en una alta produccion de hojas y

reduciendo el nimero de flores y por consiguiente, menos cantidad de frutos.

Por su parte, Malavolta (1994) sefiala que las deficiencias de este elemento se caracterizan
por presentar hojas de color verde claro, las hojas viejas se secan y se desprenden, el
crecimiento es débil y la planta presenta un menor nimero de ramas, mas delgadas y con
tendencia al crecimiento vertical. Igualmente, indica que el N es el nutriente que mas afecta
la produccidn, por lo que una carencia parcial, causa disminucion en el crecimiento y peso

de las ramas, la floracion es normal, pero se afecta el cuajado de la fruta.

Este mismo investigador establece tres premisas importantes en la cual se deberia apoyar
para el mas adecuado manejo en el aporte nutricional de las plantas de parchita maracuy4,
en concordancia con los andlisis foliares y de suelo para establecer un equilibrio idéneo de
los nutrientes tanto en la planta con en el suelo. Los describe de la siguiente manera:
primero, deber haber una relacion directa entre las dosis de fertilizantes y la produccion.
Segundo, debe existir una relacion directa entre las dosis de fertilizante y la concentracion
foliar del elemento y finalmente, debe haber una relacion directa entre la concentracion

foliar y la produccién.
Ecofisiologia del cultivo

Becerra y Ramirez (2003) sefialan que el cultivo de maracuya tiene un sistema fotosintético
tipo C3. En general, los estomas se abren o cierran respondiendo a las variaciones
ambientales para mantener la concentracion de CO; intercelular (Ci) a una fraccién
relativamente constante del CO, atmosférico (Ca), si no, se presentan otros factores que
obligan al cierre estomatico. El cierre estomatico parcial reduce més intensamente la
transpiracion que la fotosintesis, lo cual permite a las plantas continuar sus procesos de
crecimiento (Nikolov et al., 1995; Fischer et al., 2010).
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Pérez y Melgarejo (2015) sefialan que a través de los estomas no solo entra el CO, que se
utiliza en la fotosintesis, sino que se pierde agua y por tanto, los estomas deben ser
regulados adecuadamente para que, en condiciones de altas temperaturas y baja humedad
donde la pérdida de agua es mayor, pueda disminuir su apertura y mantener asi su buen
estatus hidrico. Por su parte, Gomes y Prado (2007) indican que el estado hidrico de la
planta es una variable ecofisiolégica importante, que depende principalmente de la
temperatura y de la humedad relativa, que a su vez son responsables del déficit de presion

de vapor que puede llevar a un déficit hidrico atmosférico.

Entre los parametros fisiolégicos mas importantes para evaluar la respuesta fisioldgica de la planta,
se encuentran los de intercambio gaseoso como fotosintesis y transpiracion, fuertemente
controlados por factores ambientales como la luz y la temperatura que pueden reducir la asimilacién
de CO2, disminuir la produccién de carbohidratos o incluso ocasionar un dafio irreversible sobre el
aparato fotosintético En este sentido, es pertinente resaltar que la tasa fotosintética indica la
eficiencia con la cual la planta est& captando el CO, y la eficiencia de carboxilacién para la
produccion de fotoasimilados, lo cual estd directamente relacionado con el crecimiento,

segun lo expresado por Pérez y Melgarejo (2012).

También el medio ambiente tiene un efecto marcado en la expresion del genotipo y por ello
la prevision de un ambiente que ofrezca un minimo de estrés, es una condicion
indispensable para lograr altos rendimientos y mejor calidad de fruto. Por lo tanto, para un
cultivo comercial de parchita maracuya se recomiendan rangos de temperatura promedios
de 18- 24 °C, ya que el mismo se adapta bien a pisos altitudinales que oscilan desde 0 hasta
los 1300 m.s.n.m. Igualmente, requiere precipitaciones de 1500-2500 mm/afio, bien
distribuidas durante el afio, debido a que la sequia afecta negativamente la iniciacion floral
(Fischer et al., 2009).

Los mismos autores indican que son deseables suelos sueltos (francos, franco-arenoso),
profundos y ricos en materia organica, bien drenados y con pH de 5,5-7,5 .El estado de
mayor demanda de agua por el fruto es durante el llenado, sin embargo, el adecuado
suministro del recurso hidrico es fundamental para el buen desarrollo del cultivo, lo cual

seria muy perjudicial tener suelos con drenajes limitados, ya que el exceso de humedad
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favorece el desarrollo de enfermedades radicales. Por consiguiente el mismo autor hace
mencién a que cada factor externo influye en la respuesta fisioldgica de las plantas al
ambiente, es asi que los estudios ecofisioldgicos pueden determinar las condiciones méas
adecuadas para poder establecer un cultivo, ya que las condiciones que ofrezcan un minimo

de estrés permiten lograr altos rendimientos y mejor calidad de producto.

Por lo tanto las plantas cultivadas con cantidades inadecuadas de N normalmente no
expresan su potencial productivo, ya que, en estas condiciones pueden haber reducciones
significativas en la utilizacion del CO,, ya que el N es uno de los principales componentes
del sistema fotosintético como la clorofila y enzimas ribulosa 1,5 bifosfato

carboxilasa/oxigenasa (RUBISCO) y fosfoenolpiruvato carboxilasa (Silva et al., 2010)

MATERIALES Y METODOS
Se establecid un ensayo en el campo experimental del Instituto de Agronomia, FAGRO-
UCV (10° 17°03” LN y 67°36°16” LO a 455 msnm) para evaluar el efecto de diferentes
dosis de nitrégeno sobre el desarrollo, fisiologia de la planta y calidad de fruta en parchita
maracuyd. En este sentido, el disefio del experimento fue en bloques al azar con 4
tratamientos y 6 repeticiones, para un total de 24 unidades experimentales y 6 plantas por

unidad experimental.

Se sembré el cultivo con un sistema de conduccion tipo cortina en espaldera de un solo
alambre a 1.80 m de altura. Se establecid una densidad de siembra equivalente a 1666
plantas/ ha mediante el arreglo de 3 m entre espalderas y 2 m entre plantas. Las plantas
provinieron de semillas seleccionadas de ensayos realizados previamente en otras
investigaciones. Seguidamente, se trasplant6 en el area experimental (864 m2) luego de una
fase de vivero de 2 meses, utilizando un sistema de riego por goteo para la dotacién hidrica
del cultivo, la cual fue homogénea en toda el area experimental y estuvo basada de acuerdo
a la Eto registrada con un atmometro marca Etgage, ajustando el Kc de acuerdo a la etapa
fenoldgica del cultivo (Corréa, 2004). Por su parte, las entradas de agua provenientes de la

precipitacion, fueron registradas colocando un pluviémetro en el area experimental.
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El ensayo consistié en la evaluacién de cuatro dosis de nitrégeno.planta.ciclo™, definidas en
funcion de ensayos de respuesta revisados en investigaciones anteriores donde se aplican
dosis deficitarias y también ligeramente excesivas a las normalmente encontradas como
referencia para este cultivo. Se realizd6 un muestreo de suelo del area experimental para
determinar la fertilidad disponible del mismo y los requerimientos de fertilizantes (Anexo
1). Las dosis de P y K fueron fijas para todas las plantas evaluadas (50g.planta.afio” de
P,Os y 300 g.planta.afiode K,0) utilizando como fuente fosfato diaménico (16-42-0) y
cloruro de potasio (0-0-50), respectivamente. Por su parte, se utilizd como fuente de
nitrégeno urea (46-0-0). El fertilizante aplicado fue incorporado al suelo en cada planta del

area experimental

Los tratamientos evaluados fueron dosis de 8, 100, 200, 300 g de N.planta.afio™ (T0, T1,
T2 y T3, respectivamente). Vale la pena destacar que TO recibié una pequefia dosis de N
producto de la fuente de fdésforo utilizada, la cual posee dicho elemento. De esta manera,

no hay un testigo con 0 g de N.planta™.

Las fertilizaciones se fraccionaron de acuerdo a la etapa fenoldgica del cultivo (Maciel et
al., 1994) en funcion del porcentaje del total requerido de la siguiente manera: 15% fase
crecimiento apical; 15% fase crecimiento lateral; 25% fase de floracion; 30% fase de
fructificacion y 15% fase de reposo vegetativo. Luego del establecimiento de las plantas en

el campo, se evaluaron las siguientes variables:

» Altura de planta y Numero de hojas: se evalu6 ambas variables en 4 plantas por
unidad experimental (descartando las planta de los extremos) hasta el momento en
que la mayoria de las plantas alcanzaron el alambre de la espaldera, lo cual ocurrié
en la semana 9 después del trasplante.

» Fenologia del cultivo: se llevd un registro por planta del tiempo (dias) para cada
fase fenologica: crecimiento apical (desde el trasplante hasta la planta llegar al
alambre de la espaldera), crecimiento lateral (desde que la planta llegd al alambre
hasta la aparicion del primer boton floral), floracion (desde primer botén floral a la

aparicion del primer fruto cuajado) y fructificacion (desde la aparicion del primer
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fruto y durante todo el periodo de cosecha), durante el primer ciclo productivo del

cultivo.

Contenido de nitrogeno total en tejido foliar: se seleccionaron 4 hojas por unidad
experimental (UE) tomando la cuarta hoja sentido apice-base en ramas con botdn
floral, en etapa de floracién y final de cosecha. Las muestras se secaron en estufa a
60°C. durante 48 horas y fueron llevadas al Laboratorio General de Suelos en el
Instituto de Edafologia de la Facultad de Agronomia-UCV. Para la determinacién
de N total se utilizé el método espectrofotométrico usando el reactivo de Nessler.

Indice de clorofila o grado de verdor: esta variable se determiné mediante el uso
de un equipo SPAD marca Konica-Minolta Modelo 502, tomando la hoja
indicadora sefialada en la variable anterior. Se tomaron 2 hojas por planta y 2
plantas por UE, con una frecuencia mensual desde la fase de crecimiento lateral de

las ramas hasta final de cosecha.

Fotosintesis e intercambio gaseoso: al momento de floracion y fructificacion se
determinaron algunas variables fisioldgicas asociadas al intercambio gaseoso. Para
ello, se utiliz6 un medidor infrarrojo de gases (IRGA) marca PP System evaluando:
conductancia estomatica (Gs;  pmol/m2/s); fotosintesis (A; umol/m?/s);
transpiracion (E; pmol/m?/s) y radiacién fotosintéticamente activa (PAR,;
pumol/m2/s). Esto se realiz6 en dos plantas por unidad experimental y dos hojas por

planta.

Rendimiento: se llevo un registro durante 51 semanas de cosecha en cada unidad
experimental, cosechando diariamente los frutos maduros tomados del suelo,
determinandose las variables produccién por planta (kg.planta™) y productividad
(thal).

Calidad de fruta: se determinaron variables fisicas: peso promedio del fruto (g);
diametro ecuatorial (cm); largo del fruto (cm); relacion largo/ancho; grosor de
cascara (mm); % de pulpa; % de cascara y % de semilla. En cuanto a las variables

quimicas, se determiné: pH (con un pH-metro portatil marca Hanna); sélidos
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solubles totales (SST; con uso de un refractometro marca Opti Science); acidez
titulable (mediante la titulacién con NaOH 0.1 N); relacion SST/acidez. Para ello, se
tomaron 3 frutos maduros por UE en pleno periodo de cosecha.

Los resultados se analizaron por medio del paquete estadistico SAS version 8.0 de acuerdo
al disefio propuesto. Se realiz6 un anélisis de la varianza (ANAVAR) para cada variable y

una prueba de medias de Waller-Duncan con un nivel de significancia a=0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Altura de la planta y numero de hojas

En cuanto al desarrollo del cultivo se refiere, en el Cuadro 1 se presentan los valores de
altura y nimero de hojas para la novena semana de evaluacién, fecha en la cual la mayor
cantidad de plantas habian alcanzado la altura del alambre, terminando de esta forma con la
fase de crecimiento apical. En ambas variables existieron diferencias estadisticamente

significativas (p<0.05) para los tratamientos evaluados.

Cuadro 1. Altura y nimero de hojas para la ultima semana de evaluacién en el cultivo de

parchita maracuya.

Tratamientos Altura de planta (cm) Numero de hojas
TO 146.04 ¢ 15.70 ¢
T1 149.56 ¢ 16.50 ¢
T2 176.54 a 19.75a
T3 168.90 b 17.37b
%CV 9.31 4.98

T1: testigo 8 g N.planta™; T2: dosis 100 g N.planta™; T3: dosis 200 g N.planta’’; T4: dosis 300 g N.planta. Letras
diferentes dentro de una misma columna se corresponden con diferencias estadisticamente significativas de acuerdo la
prueba de Waller-Duncan o=0,05.

Se puede observar como los mayores valores en ambas variables se encuentran en las
plantas bajo la dosis de 200 g de N (T2), siendo incluso mas favorables a los encontrados
con la dosis mas elevada de N. Esto siguiere que no necesariamente un aumento en la dosis

de N sea favorable exponencialmente para el desarrollo del cultivo. Los menores valores y
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méas desfavorables en cuanto a desarrollo de la planta se refiere se presentaron en los
tratamientos TO y T1, los cuales se correspondieron al testigo y dosis mas baja de nitrégeno
aplicada, respectivamente.

Azcon-Bieto y Talon (2000) sefialan que el nitrogeno es el nutriente mas importante en el
desarrollo de la planta dada por su abundancia en las biomoléculas de materias vivas; si a
esto se afiade que los suelos suelen ser méas deficientes en nitrégeno que en cualquier otro
elemento, no resulta extrafio que sea, junto al P y K, uno de los elementos clave en la

nutricién mineral de cultivos.

En el cultivo de parchita, Recalde y Lopez (2008) en un trabajo realizado en la Republica
del Ecuador en condiciones de campo, sefialan que diferentes dosis de fertilizacion con N-
P-K, no influyeron en la altura de las plantas durante el tiempo de evaluacion con el uso de
formula completa 10-30-10. Asi mismo, hace referencia que de acuerdo con el anélisis
estadistico, las dosis de fertilizante no influyeron en el nimero de hojas. Resultados
similares fueron obtenidos por Aular y Rojas (1994) en el estado Lara, quienes no lograron
observar efectos del nitrdgeno sobre la altura y nimero de hojas. Los autores estiman que al
aumentar la recoleccion de datos, midiendo en un mayor nimero de plantas y en varios
puntos en el tiempo, se podria mejorar la precisién y asi detectar el posible efecto del

nitrégeno sobre el crecimiento.

Fenologia del cultivo

Por su parte, tomando en cuenta la fenologia del cultivo, los resultados de la duracién de
cada fase fenoldgica hasta el momento de floracion se presentan en el Cuadro 2. Al
respecto, se observaron diferencias significativas (p<0.05) entre los tratamientos estudiados
para cada una de las fases consideradas, destacando el hecho que para el testigo, existio un
retraso en el desarrollo vegetativo, dado la mayor cantidad de dias transcurridos en cada
fase. Por el contrario, los tratamientos T2 y T3 presentaron mayor precocidad, lo cual
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indica el efecto favorable de la mayor dosis de nitrégeno sobre el desarrollo vegetativo de

la planta.

Del mismo modo, al observar la fase de fructificacion se observé que en el tratamiento
testigo se redujo el periodo de cosecha, presentando una menor cantidad de dias con
respecto al resto de los tratamientos estudiados. Esto puede ser atribuido al efecto negativo
de la menor cantidad de nitrégeno que tenian dichas plantas, afectando su capacidad

productiva.

Cuadro 2. Duracién (dias) de las fases fenoldgicas de crecimiento vegetativo bajo los

diferentes tratamientos evaluados de dosis de N en plantas de parchita maracuya.

Tratamientos Crecimiento Crecimiento Floracion Fructificacion
Apical Lateral
TO 55.25a 26.75a 76.93 a 198.07 b
T1 46.90 b 21.68b 73.65 a 214.77 a
T2 46.88 b 19.16 b 65.18 b 225.78 a
T3 46.70 b 18.30 b 66.86 b 225.17 a
%CV 7.03 6.92 8.77 11.33

T1: testigo 8 g N.planta™; T2: dosis 100 g N.planta™; T3: dosis 200 g N.planta™; T4: dosis 300 g N.planta. Letras
diferentes dentro de una misma columna se corresponden con diferencias estadisticamente significativas de acuerdo la
prueba de Waller-Duncan o=0,05.

Pereira (2015) en un ensayo sobre fertilizacion del cultivo de parchita con fuentes N-P-K en
Ecuador, sefiala que el nimero de dias transcurridos desde trasplante hasta cosecha con uso
de dosis de 100-50-80 kg.ha™* en forma bimensual, se redujo en comparacién al resto de los
tratamientos evaluados. El autor encontré con dicho tratamiento un periodo de 186 dias,

mientras que en el testigo se obtuvo 210 dias hasta cosecha.

Por su parte, Malavolta (1994) indica que en condiciones de Brasil, la fructificacion
empieza aproximadamente a los 9 meses. Los resultados encontrados en la presente
investigacion demuestran mayor precocidad para el inicio de la etapa productiva del cultivo
bajo las condiciones de experimentacién. Al respecto, Fischer et al., (2010) sefialan que
regiones mas cercanas al Ecuador tiende a ser mas precoz el inicio de la fructificacion
debido al factor latitud.
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Iindice de clorofila

En el caso de las variables fisioldgicas, en el Cuadro 3 se presentan los resultados de las
evaluaciones mensuales de indice de Clorofila en los diferentes tratamientos estudiados. Es
necesario indicar que dichas fechas comienzan desde la fase de crecimiento lateral de las
ramas y continua durante las fases de floracion y fructificacion (7 meses continuos de

evaluacion desde agosto 2014 hasta febrero 2015).

Cuadro 3. Valores mensuales de indice de clorofila (unidades Spad) durante el desarrollo de

plantas de parchita maracuya sometidas a diferentes dosis de N.

Tratamientos  1C Ago IC Sept IC Oct IC Nov IC Dic IC Ene IC Feb
TO 41.87 a 44.02a 41.05b 40.09 c 35.82¢ 35.16 b 3451b
T1 41,97 a 4534 a 44,17 b 42.98c 41.88b 42.55a 40.03 a
T2 43.08 a 45.74 a 51.15a 46.76 b 43.68 b 4151 a 41.11a
T3 42.67 a 46.36 a 52.01a 51.86 a 48.78 a 41.36 a 4042 a
%CV 6.34 5.82 4.39 6.01 7.77 8.04 9.35

T1: testigo 8 g N.planta™; T2: dosis 100 g N.planta’™; T3: dosis 200 g N.planta’®; T4: dosis 300 g N.planta’. IC: indice de
clorofila. Letras diferentes dentro de una misma columna se corresponden con diferencias estadisticamente significativas
de acuerdo la prueba de Waller-Duncan 0=0,05.

Se distingue que para las fases iniciales no se presentaron diferencias entre tratamientos, no
obstante, a medida que se avanzd en el ciclo del cultivo, se fueron haciendo mas evidentes
los menores valores de Spad en el tratamiento testigo (T0O), lo cual denota que el grado de
verdor de las hojas fue menor, dado la deficiencia de nitrogeno en dicho tratamiento. En el
resto de los tratamientos estudiados, los valores van incrementando conforme las dosis de

nitrégeno también van en aumento.

En este sentido, Gil et al., (2002) destaca el uso del SPAD como herramienta para conocer
el estado de nitrogeno de la planta, esto debido a que existe una correlacion significativa
entre el grado de verdor y la concentracién de clorofila. Del mismo modo, Gaudio (2011)
sefiala que plantas de parchita sometidas a estrés hidrico presentaron valores entre 30 y 40
unidades Spad, observando de esta forma clorosis de las hojas. Por su parte, indica valores

normales entre 40 y 50 unidades Spad para este cultivo.
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Los resultados encontrados en la presente investigacion indican una ligera clorosis en TO,
dado el menor contenido de clorofila encontrado, lo cual a su vez se encuentra asociado a
un menor contenido de N, causado por la limitada suplencia de este elemento. De esta
manera, se observaron valores asociados a un efecto de estrés nutricional en las plantas
testigo, lo cual coincide con las diferencias encontradas en los aspectos de desarrollo del

cultivo evaluados anteriormente.

Es necesario destacar que los valores mas bajos encontrados en TO para las fechas de
diciembre hasta enero, se corresponden con el periodo de fructificacion de las plantas, en el
cual, dado el cardcter que los frutos representan un sumidero importante para la
movilizacién de nutrimentos hacia esos tejidos, se presentd una mayor clorosis en dicho
tratamiento. Del mismo modo, la tendencia general indistintamente del tratamiento
considerado es a la disminucién del IC, dado por la exportacion de N hacia los tejidos

reproductivos (flores y frutos).

Esto ha sido sefialado por Malavolta et al. (1989) quienes indican que el nitrégeno es el
segundo elemento mayor exportado hacia el fruto, sequido del potasio. Resultados similares
han sido sefialados por Rodriguez (2016) en el cultivo de parchita maracuya en la misma
area experimental de la presente investigacién, quien encontré reduccion en el contenido de

nitrato en savia desde floracion hacia final de la etapa de fructificacion.

Eficiencia fotosintética

En cuanto a los efectos sobre la fotosintesis e intercambio gaseoso, se evaluaron en
floracién y fructificacién en los meses de octubre y diciembre respectivamente, en los
diferentes tratamientos estudiados (Cuadro 4). Los resultados indican que en cuanto al
intercambio gaseoso se refiere, no hubo diferencias estadisticas significativas para las
variables transpiracion (E) y conductancia estomatica (Gs), mientras que en el caso de la
fotosintesis neta (A), si se presentaron diferencias entre tratamientos para ambas fechas
(p<0.05).
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Cuadro 4. Valores de fotosintesis en intercambio gaseoso (umol.m%s™) en plantas de parchita

maracuya sometidas a diferentes dosis de N en etapa de floracion y fructificacion.

Trat E1 E?2 Gsl Gs 2 Al A2

TO 148 a 144 a 154.48 a 153.30 a 11.18c 11.15b

T1 164 a 1.33a 163.36 a 177.18 a 13.63b 12.00 b

T2 180a 1.29a 203.64 a 13941 a 14.15b 12.80 b

T3 1.65a 1.29a 145.09 a 165.98 a 17.20 a 14.15a

%CV 4.36 6.58 8.36 10.58 8.31 9.20
T1: testigo 8 g N.planta™; T2: dosis 100 g N.planta®; T3: dosis 200 g N.planta™; T4: dosis 300 g N.planta®. E;
transpiracion; Gs: conductancia estomatica; A: fotosintesis neta; 1: etapa de floracion; 2: etapa de fructificacién. Letras
diferentes dentro de una misma columna se corresponden con diferencias estadisticamente significativas de acuerdo la
prueba de Waller-Duncan o=0,05.

Menzel et al. (1991) afirman que el nitrogeno es el nutriente mas importante en el
crecimiento y desarrollo del maracuya, que determina todo el sistema de nutricién de los
cultivos en campo, estando involucrado en la actividad fotosintética de la planta. Los
resultados de la presente investigacion demuestran que los mayores valores de fotosintesis
neta se encontraron en el tratamiento T3 (p<0.05), disminuyendo progresivamente mientras

menor fue la dosis aplicada de N en las plantas.

Por su parte, Pérez y Melgarejo (2012) sefialan valores referenciales de plantas de parchita
morada (gulupa) en las fases de floracion y fructificacion en condiciones normales de
desarrollo, en el caso de transpiracion, valores entre 1 a 5 pmol.m%s™, conductancia
estomatica entre 100 a 250 pmol.m?.s y fotosintesis neta entre 10 a 20 umol.m?.s?, siendo

coincidentes con los encontrados en la presente investigacion.

Del mismo modo, Romero (2012) indica que cuando comienza la actividad fotosintética,
fijando el CO, para ser reducido a carbohidratos (los cuales sirven de sustrato principal de
la respiracién y cuya funcion es liberar la energia obtenida en forma de ATP y producir
compuestos) comienza la produccién de materia seca en la planta de parchita maracuya,
como resultado neto del balance de estos procesos metabdlicos basicos. Ademas en etapa
de produccion, las hojas cercanas a los frutos transpiran mas para movilizar nutrientes a los

frutos.
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Contenido de Nitrogeno total en tejido foliar

Con respecto a la evaluacion del contenido de nitrogeno total en tejido foliar, los resultados
se presentan en el Cuadro 5. En este sentido, las evaluaciones fueron realizadas en floracién
y final de cosecha, destacando el hecho que en la primera fase los valores fueron mayores,
mientras que disminuyeron notablemente en la segunda. Esto es debido a la relacién fuente-
sumidero, donde el contenido de nitrégeno se moviliza hacia las flores y frutos una vez
comenzados estos procesos en la etapa reproductiva de la planta, siendo el N el segundo
elemento mayormente exportado hacia el fruto (después del K). Por esta razon disminuye
considerablemente el contenido en la hoja, ya que es movilizado hacia otros tejidos en

donde son altamente demandados (Malavolta, 1994).

Resultados similares de disminucion en el contenido de nitrogeno desde floracion hasta
fructificacion ha sido sefialado por Rodriguez (2016) en el cultivo de parchita, haciendo uso

de determinacion de nitrato en savia.

Cuadro 5. Valores de nitrégeno en tejido foliar en plantas de parchita maracuya sometidas a

diferentes dosis de N en etapa de floracion vy final de cosecha.

Tratamientos Nitrogeno Total (%0) Nitrogeno Total (%0)
floracion Final de cosecha
TO 3.31d 2.09¢
T1 394 ¢ 2.60b
T2 477 b 2.69b
T3 531 a 3.75a
%CV 7.36 6.90

T1: testigo 8 g N.planta™; T2: dosis 100 g N.planta™; T3: dosis 200 g N.planta™; T4: dosis 300 g N.planta™. Letras diferentes dentro de
una misma columna se corresponden con diferencias estadisticamente significativas de acuerdo la prueba de Waller-Duncan a=0,05.

Los resultados de esta investigacién indican alta significancia entre las dosis de N aplicadas
y los contenidos de %N en tejido foliar, siendo muy importante en la valoracion del estado
nutricional de la planta. En este sentido, Haag et al. (1973) sefialan que los valores optimos
de N en la hoja de maracuya oscilan entre 3.6 a 4.6 % en etapa de floracidn. De esta forma,
unicamente el tratamiento TO obtuvo valores inferiores de los niveles 6ptimos sefialados
anteriormente; mientras los tratamientos T2 y T3 presentaron valores superiores, indicando

asi una adecuada nutricion de las plantas evaluadas en fase de floracion.
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Por su parte, en las evaluaciones tomadas en la fase de final de cosecha, se pueden
observar que solo el tratamiento con la mayor dosificacion nitrogenada (T3) a pesar de
haber ocurrido una disminucion en el contenido de N con respecto a la fase de floracién, se

mantiene dentro del rango adecuado.

Resultados similares son sefialados por Farias et al (1991) quienes destacan que para el
cultivo de parchita en ramas con botones florales y proximo a madurar, los contenidos de
nitrégeno foliar se encontraron en 4.52%. Del mismo modo, Malavolta (1994) sefiala que la
carencia de N se presenta mediante una reduccion de la concentracion de este nutriente en

los diferentes 6rganos.

Rendimiento y Calidad de Fruta

Con relacion al rendimiento evaluado durante un ciclo completo de produccion (primer afio
del cultivo) los resultados se presentan en el Cuadro 6. Al respecto, se observaron
diferencias significativas entre tratamientos para las variables asociadas a la productividad

del cultivo (kg.planta™ y t.ha™).

Cuadro 6. Rendimiento del cultivo de parchita maracuya bajo diferentes dosis de N.

Tratamientos Rendimiento Rendimiento
(kg.planta™) (t.ha)
TO 353 ¢c 5,89 ¢
T1 505 b 8,42 b
T2 6,48 a 10,80 a
T3 5,94 a 9,89 a
%CV 11.36 10.89

T1: testigo 8 g N.planta™; T2: dosis 100 g N.planta™; T3: dosis 200 g N.planta’’; T4: dosis 300 g N.planta. Letras
diferentes dentro de una misma columna se corresponden con diferencias estadisticamente significativas de acuerdo la
prueba de Waller-Duncan a=0,05.

Al igual que en las variables altura y numero de hojas, se observé que las plantas con dosis
de 200 y 300 g N.planta™ (T2 y T3 respectivamente) presentaron el mayor rendimiento en
comparacion al resto de los tratamientos (p<0.05). Sin embargo, T3 presenté valores
ligeramente inferiores, lo cual sugiere que la dosis méas alta de nitrégeno evaluada no

necesariamente implique mayor productividad. En el mismo orden de ideas, Borges et al.
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(2006) encontraron una disminucion de la productividad con la aplicacion de dosis mas
altas de nitrégeno, posiblemente atribuidas a la funcién del crecimiento vegetativo,
resultando en una alta produccion de hojas y reduciendo el nimero de flores y por

consiguiente, menos cantidad de frutos.

Por otra parte, se estaria haciendo un uso menos eficiente de esta fuente de fertilizante con
la dosis més elevada, ademas de correr riesgos de generar posibles impactos desfavorables
en el agroecosistema por aplicaciones excesivas de nitrogeno. En este sentido, Cabrera et
al. (2007) sefalan que la fertilizacion mineral es una de las practicas agricolas que
conllevan a incrementos notables del rendimiento; sin embargo, su uso inapropiado afecta
el ambiente de modo adverso, creando relaciones internutrientes desfavorables que pueden
provocar desequilibrios nutricionales en las plantas; acidificando o salinizando los suelos e

inclusive, alterando la biota del mismo.

Los tratamientos con menores dosis (T1 y TO) obtuvieron los menores rendimientos,
estando esto asociado a la menor cantidad suministrada de dicho elemento a lo largo del
ciclo de la planta. EI N esta fuertemente asociado al incremento en la productividad de los
cultivos y en el caso de parchita, esto ha sido suficientemente reportado (Malavolta et al.,
1989; Lima, 1999; Garcia, 2002; Fischer, 2005; Fischer et al., 2010).

Al observar las cifras oficiales méas recientes ofrecidas por el Estado, el rendimiento
promedio nacional para el afio 2009 (MPPAT, 2010) fue de 8,34 t.ha’, en el presente
estudio bajo los tratamientos T2 y T3 se obtuvieron cifras superiores a dicho valor; el resto

de los tratamientos presentaron productividades menores.

En Brasil, donde este cultivo es mayormente cultivado y con referenciales tecnoldgicos mas
apropiados, se reportan rendimientos entre 10 y 15 t.ha™ (Silva et al., 2009; Badiz et al.,
2011). Otros autores sefialan sin embargo, que el potencial productivo pudiera llegar hasta
40 0 50 t.ha™ (Ferreira et al., 2005; Garcia et al., 2013). Claro est4, ofreciéndole al cultivo

un control de muchos factores que normalmente adolecen de adecuados manejos en
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nuestros sistemas de produccion en el pais, siendo generalmente sistemas con tecnologias
precarias (Aular, 2005; Aular y Casares, 2011; Rodriguez, 2016).

De acuerdo con los resultados de rendimiento obtenidos en la presente investigacion, las
plantas bajo TO obtuvieron una reduccién de aproximadamente 55% de la productividad
con respecto al tratamiento de mayor producciéon (T2), lo cual pone de manifiesto la
importancia de realizar una adecuada fertilizacion nitrogenada en el desarrollo y

produccién del cultivo.

Es necesario destacar que al tratamiento TO se le aplicé solo 8 g.planta.ciclo™, no obstante,
el suelo donde se desarrollé la investigaciéon habia sido sembrado con anterioridad con el
cultivo de parchita, aplicando fuentes nitrogenadas. Para saber la cantidad que aportaba el
suelo, se realiz6 un analisis previo de fertilidad (Anexo 1), donde los resultados reflejaron
bajos valores de materia organica (0,93 y 0,86 para profundidades de 0-20 y 20 a 40 cm,
respectivamente) y bajo contenido de N en el suelo (36,74 y 28,54 mg.kg™ para la primera
y segunda capa de suelo, respectivamente). Por lo cual, los aportes no garantizaban las

cantidades minimas exigidas por el cultivo para su correcto desempefio agronémico.

Por otro lado, el fraccionamiento de los requerimientos nutricionales de acuerdo a cada fase
fenoldgica permite un uso mas eficiente del fertilizante aplicado al cultivo, en comparacion
con la fertilizacion tradicionalmente empleada por los agricultores en los sistemas de
produccion; donde la misma, se realiza al inicio y salida de lluvias, lo cual pude generar
mayores pérdidas y ser ofrecida en momentos en que el cultivo pudiera presentar menores
exigencias nutricionales y no estar disponible en sus etapas criticas (floracién y
fructificacion) donde los factores de estrés suelen ser determinantes sobre la produccion o

calidad del producto cosechado (Fischer et al., 2010).

El rendimiento encontrado en los diferentes tratamientos se puede relacionar a su vez con
el peso promedio del fruto. En este sentido, dentro de los aspectos evaluados de calidad

(Cuadro 7), esta variable fue la unica que presentd diferencias estadisticamente
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significativas entre tratamientos estudiados (p<0.05), tanto para los parametros fisicos

como quimicos de calidad.

Cuadro 7. Valores de calidad de fruta evaluados en el cultivo de parchita maracuya bajo

diferentes dosis de N en pleno periodo de cosecha

Trat Peso Rel. Grosor % % % SST Acidez Rel. pH
fruto (g) L/A céscara , . . SST/IA
(mm) cascara semilla jugo (%) (A)
TO 168,29 b 1,16 5,72 42,66 13,20 46,66 14,12 3,78 3,77 3,40
T1 174,13b 1,18 5,80 42,33 12,35 44,48 14,61 3,78 3,92 3,37
T2 20331 a 1,14 5,91 45,03 11,91 42,61 15,00 3,65 4,12 3,65
T3 183,42 ab 1,22 5,68 41,81 13,03 42,51 14,60 3,84 3,83 3,84
%CV 59,16 1,18 6,43 26,51 7,81 27,92 15,74 3,32 4,81 3,33

T1: testigo 8 g N.planta™; T2: dosis 100 g N.planta™’; T3: dosis 200 g N.planta’®; T4: dosis 300 g N.planta™. Rel L/A:
relacion largo ancho de fruto; SST: solidos solubles totales. Letras diferentes dentro de una misma columna se
corresponden con diferencias estadisticamente significativas de acuerdo la prueba de Waller-Duncan a=0,05.

De esta manera, se mantuvo la tendencia en T2 de presentar los mayores valores, seguido
de T3, T1 y TO, respectivamente. No obstante, los valores de peso del fruto obtenidos
incluso en el testigo, fueron superiores a los reportados en otras investigaciones en el pais
(Aular y Rojas, 1994; Aular y Rodriguez, 2003) quienes sefialan valores entre 100 a 130
g.fruto™; lo cual indica que con respecto al tamafio del fruto, no se produjeron resultados
desfavorables en cuanto a calidad fisica se refiere.

Es conveniente acotar que desde el punto de vista de los criterios de calidad exigidos
normalmente por la agroindustria nacional sefialados por Roa (2011), ninguno de los
tratamientos evaluados presento resultados desfavorables en tales parametros, por lo cual,
las dosis de nitrogeno estudiadas no incidieron negativamente sobre la calidad del producto
cosechado. En este sentido, la misma autora sefiala como rangos 6ptimos exigidos por la
agroindustria para las caracteristicas quimicas valores de SST > 14; AT entre 2,5 a 3,5;
SST/AT > 4 y pH entre 2,8 a 4,0. Como puede observarse, en la presente investigacion

todos los tratamientos estuvieron dentro de estos valores sefialados como adecuados.
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Por su parte, Reina et al. (1999) en Ecuador, sefialaron valores promedio de cascara entre
50 a 60%, de 30 a 40% de jugo y 10 a 15 % de semilla. Los resultados de la presente
investigacion arrojaron valores de calidad superiores, representados por un mayor % de
jugo y menor % de céascara, lo cual es deseable como fruta fresca y también para

procesamiento agroindustrial.

Araujo (2004) en Minas Gerais, Brasil, indica que la mayor productividad fue estimada en
11.9 tha®, mientras que los atributos de calidad fueron obtenidos de la siguiente
caracteristicas: peso promedio de los frutos (126 g), rendimiento de jugo (34.9%), SST
(14.6%), acidez titulable (4.9%) y relacion SST/A (3.0). Mientras que Coimbra (2012) en
relacion al peso promedio de los frutos menciona que hubo una variacion entre 83 g. y 127
g. por frutos. Por otro lado, Acorsi et al (1992) en un estudio realizado sobre el efecto de
las intensidades de poda sobre la produccion del maracuya en Dorado do Soul, Brasil,
destaca como peso promedio 119,2 g/fruto en el primer afio de la plantacion. De esta
manera, los resultados encontrados en la presente investigacién demuestran parametros de

calidad iguales o superiores a los sefialados por estos autores.

Por su parte, Hafle et al (2009) indica que entre las variables fisicas encontradas por ellos
obtuvieron los siguientes resultados: grosor promedio de cascara (6.48 mm), diametro
longitudinal (9.03 mm), diametro ecuatorial (7.9 mm), peso promedio de frutos de 193.10
g. y entre las quimicas estdn SST (13.14%), AT (5.02), SST/AT (2.62); ademas de los
promedios de cascaras (62.43%), jugo (32.42 %) y de semillas (5.22%). Resultados

similares de calidad se encontraron en el presente estudio

Asi mismo Borges et al. (2002b) indican como dosis referencial el uso de 205 kg.ha™ para
suplir las necesidades nutricionales del cultivo para la region noreste del Brasil. En cuanto a
calidad se refiere, se encontr6 mayor cantidad de SST y menor acidez en el jugo, asi como

el aumento de la productividad con la aplicacién de dicha dosis de N en el suelo.
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De esta manera, en términos generales, en la presente investigacion no se presentaron
mayores efectos sobre la calidad de fruta con la aplicacion de diferentes dosis de nitrogeno,
con excepcion de la variable peso promedio del fruto, manteniendo estandares adecuados
en los parametros considerados de acuerdo a las exigencias del sector agroindustrial

nacional.

CONCLUSIONES

v La aplicacion de dosis menores a 200 g N.planta™ repercutié en desmejoras del
desarrollo de la planta, obteniendo menor altura y nimero de hojas, asi como un
retraso en el desarrollo del cultivo producto de presentar mayor duracion en las

fases fenologicas hasta floracion y menor tiempo de cosecha.

v En cuanto a la actividad fotosintética se presentaron los menores valores de indice
de clorofila y fotosintesis neta en el tratamiento testigo, incrementando los valores a
medida se aumento la dosis de N. Con respecto al intercambio gaseoso, no hubo
diferencias entre los tratamientos evaluados para la transpiracion y conductancia

estomatica.

v" Los menores valores de N en tejido foliar evaluados en floracion y final de
fructificacion fueron encontrados en el testigo, demostrando deficiencia de este
nutrimento, mientras que los tratamientos con dosis de 100, 200 y 300 g.planta™ se

mantuvieron en el rango éptimo sefialado para el cultivo.

v' La dosis de nitrégeno que presentd mejor resultado en cuanto a desarrollo,
rendimiento y calidad de fruta fue 200 g N.planta™ por lo cual, se recomienda
emplear dicha dosis en investigaciones posteriores bajo las condiciones de

experimentacion.
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v Se comprobd la importancia del nitrégeno en procesos de desarrollo, fisiol6gicos y
productivos del cultivo, por lo cual, su constante evaluacion en suelo y tejido debe
ser aplicado para garantizar el adecuado funcionamiento de la planta.
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ANEXOS

Anexo 1. Valores del analisis preliminar de fertilidad de suelo en el area experimental para

el célculo del programa de fertilizacion en el cultivo de parchita maracuya.

Prof CE MO N P K Ca Mg Na
(cm) @.m?) (%) (mgkgh) (mgkgh) (mgkg!) (mgkg?) (mg.kg')  (mg.kg™)

0-20 6,91 0,17 0,93 36,74 24,05 91,15 186,05 115,91 62,28
20-40 7,13 0,17 0,86 28,54 20,38 80,40 115,55 98,50 46,72

Nota: para el célculo de la cantidad de fertilizante aplicado, se realizd por el método de
restitucién con un requerimiento nutricional establecido en 250 kg.ha™* de N; 40 kg.ha™ de
P,0s y 200 kg.ha™ K,0.

33



