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1. INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES.

La maracuya es una fruta tropical cultivada mundialmente por muchos paises; se
la aprovecha principalmente para jugos o como concentrado para otros usos.
Posee excelente posibilidades para su industrializacién debido a los réeditos
econdmicos que se pueden conseguir, especialmente en el Ecuador por las

condiciones climéticas favorables.

En el afio 2002 en el Ecuador existia una superficie nacional sembrada de 28 747
ha, distribuidas de la siguiente manera: Costa, 26 623 ha; Sierra, 1 308 ha y en el
resto del pais 816 ha, destacandose la provincias de Los Rios con 18 553 ha
(Mocache); Manabi con 4 310 ha (cantén Sucre, parroquia San Isidro y el cantén
San Vicente) y Esmeraldas con 1 247 ha (La Concordia, Quinindé).

El MINISTERIO DE AGRICULTURA, GANADERIA Y PESCA (2011 en linea)
indica que en el 2010 la produccion del cultivo de maracuya a nivel nacional fue
de 6,82 ton/ha en una superficie sembrada de 28 481 ha. En la provincia de Santa
Elena, en el afio 2002 este cultivar tiene una superficie sembrada de 700 ha y un

rendimiento promedio de 6,11 ton/ha.

Segun estudios recientes aun no oficializados, realizados por MAGAP Santa
Elena, las extensiones de cultivo de maracuya en el canton Santa Elena, se
encuentran distribuidas en la comunidades de las Balsas, Cerezal Bellavista,

Manglaralto, EI Azlcar, Rio Nuevo, Manantial de Guangala y Salanguillo.

Una adecuada fertilizacion del cultivo de maracuya asegura una produccion

rentable a través de los afios de vida datil de la plantacion. La practica de la



fertilizacion consiste en cubrir, en términos econdémicos, la diferencia entre el
requerimiento de nutrientes del cultivo y el contenido presente en el suelo,
consideracién de vital importancia para alcanzar mayor productividad en las

diferentes lineas o variedades que se cultivan.

Las condiciones agroecoldgicas que necesita el cultivo de maracuyd, el buen
manejo de la plantacion, realizando podas (sanitaria y de produccion),
fertilizacion adecuada, riegos y controles fitosanitarios, entre otras practicas,
ayudan a expresar el potencial productivo, teniendo una mayor produccién

durante todo el afio.

1.2. JUSTIFICACION

Los agricultores de la zona de San Vicente de Colonche han incrementado en
varias hectareas el cultivo de maracuya, pero sin aplicar técnicas adecuadas; por

ejemplo la practica de fertilizacion es incorrecta.

La fertilizacion es uno de los componentes esenciales dentro del esquema
productivo de maracuya; del grado de conocimiento y experiencia en esta practica

dependeré el éxito que se obtenga, mas adn si es un cultivo semiperenne.

La maracuya es una alternativa valida para diversificacion de la produccion de
frutales de la peninsula de Santa Elena; permitira incrementar los ingresos
econdémicos de los agricultores, en base a la introduccion de procesos de
innovacion tecnoldgica que incrementen la productividad, competitividad y

rentabilidad del cultivo.



Al implementar esta investigacion se pretende determinar la dosis mas adecuada
de nitrogeno, fosforo y potasio, lo que permitira verificar el rendimiento de cada
uno de los tratamientos. Si los resultados son satisfactorios, seran transferidos a
los agricultores de la zona de San Vicente y sectores de la parroquia de Colonche
y la provincia. De esta manera la Universidad estard cumpliendo con el noble

objetivo de dar respuesta a los problemas del pais, mediante la investigacion.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 GENERAL

Evaluar la respuesta de maracuya INIAP-2009 (Passiflora edulis f. flavicarpa
Deg) a la aplicacion de NPK mas microelementos en el primer afio de produccion

en San Vicente de Colonche, cantdn Santa Elena.

1.3.2 ESPECIFICOS

e Evaluar la produccidn del cultivo de maracuya durante el primer afio.

e Determinar la dosis éptima de los fertilizantes en la produccion de

maracuya.

e Realizar el anélisis econémico de cada uno de los tratamientos.

1.4. HIPOTESIS

Los tratamientos difieren entre si en el rendimiento.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 AGROECOLOGIA DEL CULTIVO DE MARACUYA

2.1.1 CLIMA

ESPOL (2001 en linea) sefiala que la maracuya es un cultivo que crece
principalmente en regiones tropicales, con temperaturas que oscilan entre los 21°
y 32°C, aunque por debajo de la temperatura minima o por arriba de la maxima,
crece bien pero con variaciones en rendimiento por planta, tamafio y calidad de

frutos.

No se aconseja el cultivo en aguellos lugares expuestos a vientos fuertes ya que
dificulta el sistema de conduccion de la planta, donde ademas flores y frutos
verdes se pueden desprender. Las necesidades de agua oscilan entre 800 y 1800
mm anuales, aunque es una planta que tolera sequia siempre que ésta no sea

prolongada.

El maracuya tiene un amplio intervalo de adaptacion, tanto de pisos térmicos que
van de 0 a 1 300 metros sobre el nivel del mar, como de temperaturas entre 24°C
y 28°C. En regiones con temperaturas promedio por encima de éstos rangos, el
desarrollo vegetativo es acelerado, se restringe la produccion de flores y se reduce
el numero de botones florales. Las temperaturas bajas que ocurren durante el

invierno ocasionan una reduccion del nimero de frutos.

Segun CHACON ARANGO C. (1987), la maracuya es una planta trepadora,

vigorosa, de consistencia lefiosa y condicion perenne, que necesita de un soporte o



tutor para poder desarrollarse, alcanzando sus ramas hasta 20 metros de largo. Los
tallos son de color verde, acanalados en la parte superior y glabra; presenta
zarcillos axilares de color verde a purpura, que le sirven de soporte. Las hojas son
de color verde lustroso con peciolos glabros acanalados en la parte superior y de 2
a 5 cm de largo. Las flores son solitarias y axilares, fragantes y vistosas, con
didmetro que oscila entre 7 y 10 cm. Estan provistas de 5 pétalos libres y una
corona de filamentos radiales de 2 a 3 cm de largo, de color purpura en la base y
blanco en el apice. Cinco estambres aportan el polen de color amarillo vistoso con
que se fecundan los dvulos a través de tres estigmas, los cuales convergen a un
ovario central transformandolo posteriormente en el fruto de maracuya. El fruto es
una baya globosa u ovoide, de color que oscila entre rojo intenso a amarillo
cuando estd maduro; posee muchas semillas, revestidas por un arilo jugoso de

color amarillo-rojizo muy aromatico y de sabor agridulce pero agradable.

LA UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA (2003) cita que la
temperatura optima oscila entre los 23-25 °C, aunque se ha adaptado desde los 12
°C hasta los 32 °C, y en algunos lugares se cultiva aun a 35 °C, arriba de éste
limite se acelera el crecimiento pero la producciéon disminuye a causa de la
deshidratacién de los estigmas, lo que imposibilita la fecundacion de los ovarios.
Aunque necesita temperaturas elevadas se aclimata bien a las regiones templadas.
Con respecto a la altitud, se adapta desde el nivel del mar hasta los 1800 msnm, la
humedad relativa recomendada es del 60%. Requiere de una precipitacion de 800
a 1 750 milimetros al afio y una minima mensual de 80 milimetros. Las lluvias
intensas en los periodos de mayor floracion dificultan la polinizacién y ademas
aumenta la posibilidad de incidencia de enfermedades fungosas. La granadilla
acida es una planta fotoperiédica que requiere de un minimo de 11 horas diarias
de luz para poder florecer; cuando se tienen dias cortos con menos de esa cantidad
de horas luz se produce una disminucion en la produccion de flores; si se cultiva
en una zona con temperaturas altas cercanas a los 32 °C y con 11 horas de luz todo
el afo, la planta producird en forma continua. Entre més elevadas sean las

temperaturas, mas pronto se llegara a la época de cosecha, pero la calidad va a



afectarse produciendo frutos de mal sabor, disminucion de peso y retardo en la
formacion de color amarillo. (BOLLO s.f., en linea).

Segun el INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO, ICA (2008, en
linea), la calidad del fruto esta relacionada directamente con la exposicion
luminica del area foliar de las plantas; frutos expuestos al sol disminuyen de peso
pero tienen mayor porcentaje de jugo, mayor cantidad de &cido ascorbico, corteza
mas delgada y los solidos solubles también aumentan a mayor radiacion solar. Se

recomienda cinco horas de luz por dia.

La humedad relativa debe sostenerse entre 80% - 90%:; entre mas elevado esté la
humedad relativa del ambiente, mejora la calidad de maracuyd ya que va

aumentar el peso, el volumen y el buen sabor del jugo. (ECOFINSA s.f., en linea).

BOLLO (s.f., en linea) sostiene que el viento a grandes velocidades (méas de 50
km/h) puede causar raspaduras en los frutos; es uno de los factores en la
disminucion de peso del producto. En zonas de vientos fuertes y constantes, se
dificulta y encarece el sistema de conduccion de las plantas en los soportes o

tutores y causan deshidratacion del area foliar de la planta.

Precipitaciones de 800 a 1 750 mm al afio y una minima mensual de 80 mm permiten un
desarrollo normal de los cultivos de maracuya. Las lluvias intensas en los periodos de
mayor floracion dificultan la polinizacion ademas de aumentar la proliferacion de
enfermedades fungosas. Periodos secos provocan la caida de hojas, tamafio reducido en
los frutos; la prolongacion de este temporal obliga una paralizacion de la produccion.
(LUIS F. et al) citado por ECUAQUIMICA (s.f., en linea).

ESPOL (2001 en linea) coincide en que las necesidades de agua oscilan entre 800

y 1 800 mm anuales, aungue es una planta que tolera la sequia.



2.1.2 SUELOS

TERRANOVA (1995) sefiala que los mejores suelos son los francos y franco
arenosos con buena capacidad de retener humedad, con pH entre 4,5 — 5,5 como
optimo, pero puede soportar hasta un pH de 7; el suelo debe poseer suficiente

cantidad de materia orgéanica, ser profundo y bien drenado.

CHACON ARANGO C. (1987) indica que la maracuya requiere de suelos ricos
en materia organica, fértiles, profundos y con buen drenaje. EI pH puede oscilar

entre 5,5y 8. Tiene gran tolerancia a la salinidad.

En suelos con problemas de drenaje, el exceso de humedad favorece el desarrollo
de enfermedades radiculares, como la pudricion seca del cuello de la raiz, causada
por el hongo Fussarium sp., esta es limitante 100% del cultivo. Suelos de textura
arcillosa obligan a la construccién de drenajes superficiales, que impidan la
acumulacion de aguas lluvias o de riego en el cuello de la planta. Suelos de
textura franca con buena capacidad de retencion de agua, favorecen el cultivo ya
gue suministran a la planta los niveles de humedad que ella demanda. Se prefiere
suelos de topografia plana o de poca inclinacion a fin de no dificultar las préacticas
de cultivo. ESPOL (2001 en linea).

2.1.3 CARACTERISTICAS DEL FRUTO DE LA MARACUYA

ESPOL (2001 en linea) sefiala que los frutos del maracuyd presentan ciertas
variaciones que dependen del lugar de siembra, época de maduraciéon y
condiciones genéticas de las plantas. Los frutos son bayas cuya forma varia de
esférica a ovalada, de 7,50 cm de longitud y de 6,50 cm de didmetro, el color de la
variedad flavicarpa es verde al inicio y posteriormente amarillo cuando esta

maduro. El peso del fruto oscila entre los 60 y 120 gramos aproximadamente; sin



embargo, plantaciones manejadas agrondmicamente con eficiencia, pueden
producir frutos con un peso de hasta 145 gramos. La produccion o rendimiento de
la planta de maracuya es muy variable y esta en funcion del clima, suelo, cuidados
culturales y variedad usada. Se estima que la vida econdmicamente productiva de
la planta esta entre 3 y 5 afios. El rendimiento de 6 tn/ha en el primer afio, es un
poco menor que en el segundo, tercero y cuarto; en el quinto decrece debido a la

poda y renovacion.

Segun la UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL, UTE (2010 en
linea), la forma del fruto es de una baya redonda u ovoide, siendo la variedad
amarilla y la granadilla las de mayor tamarfio. El grosor de la piel depende de la
variedad. En la maracuya dulce, la cascara es lisa, dura y acolchada para proteger

a la pulpa y su forma es ovalada, con un extremo acabado en punta.

En cuanto al tamafio y peso, el fruto tiene un diametro de 35 a 80 milimetros y un
peso aproximado de 30 gramos. La fruta de la pasion amarilla es mas larga que la
morada y puede llegar a pesar hasta 100 gramos. Los colores de su piel varian
entre el amarillo o el morado y el naranja, en funcién de la variedad. La capa
interna es blanca y la cavidad contiene gran cantidad de pepitas cubiertas de una
carne anaranjada o amarilla y verdosa, muy sabrosa y aromatica; tiene un sabor
agridulce muy refrescante y exotico. La maracuya dulce tiene una pulpa
gelatinosa, viscosa, de sabor méas dulce que las otras variedades y muy aromatica,

con una consistencia similar a una mermelada.

214 EFECTO DE LOS ELEMENTOS NUTRIMENTALES EN LA
PRODUCCION DE MARACUYA

La planta de maracuya tiene un crecimiento continuo y vigoroso; la absorcion de
nutrientes se intensifica a partir de la etapa de prefructificacion. El orden en
cuanto a los mayores requerimientos nutricionales son: nitrogeno (N), potasio (K),

calcio (Ca) y fosforo (P); en cuanto a elementos menores estan el manganeso



(Mn) y el hierro (Fe). Ademas, entre los mayores, el fosforo, es el que presenta el
mayor porcentaje de translocacion a los frutos. (CENTA 2002 en linea).

MAVOLTA E. (1989) describe que la maracuya requiere de ciertas cantidades de
nutrientes que deben estar presentes en el suelo en forma disponible para que las
plantas se desarrollen y produzcan satisfactoriamente. Cuando el suelo no logra
satisfacer estas necesidades hay que suplementar éstos nutrientes en forma de
fertilizantes, en la época méas adecuada. Segun el mismo autor, la maracuya
absorbe ciertas cantidades de macro y micronutrientes durante todo el afio, pero
existen periodos como la floracion y formacion de frutos en los cuales el consumo

de nutrientes es mas intenso.

BOLLO (s.f., en linea) menciona que el nitrégeno y el potasio se deben aplicar
antes que comience la nueva brotacion en la cosecha; fosforo en el trasplante. Se

pueden realizar aplicaciones anuales, teniendo como base el analisis de suelos.

BORJA C. (2008) indica que la absorcion de nutrimentos que efectda el cultivo de
maracuya durante su ciclo de produccion es un buen punto de partida para
planificar la fertilizacion del cultivo. Afiade que conocer la extraccion o el
consumo de nutrimentos que efectda un cultivo para complementar su ciclo de
produccion, contribuye en forma cuantitativa a dar solidez a los programas de
fertilizacion recomendables, pues concretamente, permiten conocer la cantidad de
nutrimento, en kg/ha, que es absorbida por un cultivo para producir un
rendimiento dado en un tiempo definido, de tal forma que la curva necesariamente
debe reflejar los cambios nutricionales dependientes de la fenologia de la planta;
esto se puede asociar con puntos de maxima absorcién con puntos claves de

desarrollo como prefloracién, floracion y fructificacion.



LA UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA (2003) asegura que las
plantas de granadilla &cida tienen un crecimiento continuo y vigoroso; la
absorcion de nutrientes se intensifica a partir de los 250 dias de edad, lo que

corresponde a la etapa de prefructificacion.

CHACON ARANGO C. (1987) argumenta que debe realizarse un plan de
fertilizacion, previo andlisis de suelo de la zona donde se esta desarrollando el
cultivo. La absorcion de todos los nutrientes aumenta a partir de los 120 dias

después del trasplante, edad que corresponde al inicio de la floracion.

BOLLO (s.f., en linea) indica que los datos obtenidos para el maracuya amarillo,
permiten determinar la exigencia en nutrientes por la planta en el siguiente orden
decreciente: nitrégeno, potasio, calcio, azufre, fésforo, magnesio, hierro, boro,
manganeso, zinc y cobre. Cada nutriente es esencial para la integridad de la planta
y del fruto; la falta de cualquiera de éstos crea un desbalance nutricional que
afecta la calidad del fruto.

CHACON ARANGO C. (1987) define el orden en importancia de los elementos
nutritivos para el cultivo de maracuya: nitrogeno, potasio, calcio, azufre,

magnesio, fésforo, hierro, boro, manganeso, zinc, cobre y molibdeno.

2.1.4.1 NITROGENO (N)

SAMRA et al (1997), citado por AGRONOMIA COLOMBIANA (2008),
describe al nitrégeno como un elemento de gran influencia en el crecimiento y
desarrollo de la planta al promover la producciéon de ramas, hojas y frutos. En
general las plantas deficientes en nitrogeno presentan un pobre crecimiento y una

baja productividad.



MAVOLTA E. (1989) sefiala que la deficiencia de nitrogeno se caracteriza
porque las hojas se tornan de un color verde mas claro, las mas viejas se secan y
se desprenden; tienen un crecimiento debil y menor nimero de ramas, también

ramas delgadas y con tendencia al crecimiento vertical.

LA UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA (2003) menciona que
las plantas con deficiencias de nitrogeno, presentan un nimero reducido de ramas,
ademas, son muy finas con tendencia al crecimiento apical, se manifiesta un

amarillamiento generalizado; este sintoma se inicia en las hojas mas viejas.

CENTA (2002) indica que las deficiencias de nitrogeno se hacen méas evidentes
cuando las plantas son pequefias y se presenta un menor nimero de ramas, éstas
son muy finas con tendencia al crecimiento apical, se manifiesta un
amarillamiento generalizado de las hojas por falta de clorofila; debido a la

movilidad del nitr6geno en la planta este sintoma se inicia en las hojas mas viejas.

2.1.4.2 POTASIO (K)

INPOFOS (s.f., en linea) cita que el potasio es el tercer elemento esencial
primario, indispensable para el crecimiento de la planta. Afiade que el potasio
aprovechable estimula el desarrollo de tallos fuertes, ofrece resistencia a las
enfermedades, aumenta el rendimiento de tubérculos y semillas y es necesario
para la formacién de almidon, azlcar y aceite y para que circulen éstos dentro de

las plantas.

Las deficiencias de potasio incrementan las concentraciones de azlcares y
almidon en las hojas, pero no siempre en las raices, hecho que depende en gran
medida de la especie involucrada. WANG (2002) y DESNOS (2008), citado por
JONES W. (2008).



UNIVERSIDAD DE GUATEMALA (2003) menciona que la deficiencia de
potasio se manifiesta en las hojas mas viejas, presentando clorosis y necrosis en
los margenes y luego avanza a la parte de adentro y como consecuencia se doblan
hacia abajo, ocurriendo caidas prematuras. La floracion se atrasa y ocurre una
disminucion significativa del tamafio de los frutos y se reduce el contenido de

s6lidos solubles.

2.1.4.3 CALCIO (Ca)

El calcio se usa en la sintesis de nuevas paredes celulares, particularmente en la
l&mina media que separa las nuevas células divididas; se requiere para un normal
funcionamiento de las membranas vegetales y ha sido implicado como segundo
mensajero en diferentes respuestas de las plantas tanto en sefiales ambientales
como hormonales. En frutos, el calcio es importante porque regula la maduracion,
activa ciertas enzimas y afecta las tasas de respiracion y produccion de etileno. El
incremento del nivel de calcio es una medida para mejorar la resistencia natural a
enfermedades y mantiene la calidad del fruto. FERGUSON (1986), FALLAHI
(1997) y TAIZ (2006), citado por AGRONOMIA COLOMBIANA (2008).

MAVOLTA E. (1989) sefiala que la deficiencia del calcio, afecta primero a las
hojas jovenes, produciendo manchas necrdticas en las yemas terminales y fuerte

necrosis en los zarcillos del tercio inferior del tallo.

LA UNIVERSIDAD DE GUATEMALA (2003) indica que la deficiencia del
calcio produce clorosis y necrosis internervales de las hojas mas nuevas, muerte

de la region apical, puntos negros cerca del margen de las hojas.



2.1.4.4 AZUFRE (S)

Es posible que las deficiencias de azufre también afecten las cantidades de
almidon en las hojas, al estar involucrado en el metabolismo de los aminoacidos
azufrados. También tendra un efecto sobre el metabolismo del nitrégeno, sobre la
actividad enzimatica para activar el transporte a corta distancia y, por tanto, podra
afectar las relaciones. SCHERER (2001), citado por AGRONOMIA
COLOMBIANA (2008).

CENTA (2002) indica que la deficiencia de este elemento produce hojas nuevas
amarillas, las nervaduras adquieren un color rojizo y las guias inferiores se

vuelven finas y lefiosas.

OLIVEIRA (2008) afirma que la maracuya requiere de azufre desde que se inicia

la floracién en el cultivo.

2.1.4.5 MAGNESIO (Mg)

Segln el GLOSARIO DE NUTRICION Y FERTILIZACION INPOFOS (s.f.,, en
linea), el magnesio es uno de los mas importantes elementos fertilizantes
secundarios. Es un elemento esencial de la clorofila, la materia colorante verde de

las plantas. Es por lo tanto esencial para el desarrollo de los cultivos.

MANUAL PRACTICO PARA LA PRODUCCION, COSECHA Y MANEJO
POSTCOSECHA DEL CULTIVO DE GRANADILLA. (s.f., en linea) afiade que
este elemento ayuda a la absorcion del fosforo y en los procesos metabolicos.

Segun JONES W. (2008), la deficiencia de magnesio incrementa la concentracion

de azlcares y almidones en las hojas, producto de la poca cantidad de clorofila A



y B formada cuando el elemento escasea en los tejidos. Los incrementos en la
masa radical de algunas plantas sometidas a deficiencia de magnesio son el
resultado de la pobre y a veces nula particion de asimilados a las hojas jovenes y a
los brotes nuevos, mas que a la mayor tasa de acumulacion de carbohidratos en la
raiz. También forma parte del transporte simplastico, hecho que seré determinante
en la distribucién de fotoasimilados a los distintos 6rganos vegetales.

2.1.4.6 FOSFORO (P)

Acelera la maduracién, por lo consiguiente, la floracion y fructificacion estan
intimamente ligados al fosforo. En el sistema radicular de los cultivos fomenta su
crecimiento y aumenta la formacion de las raicillas laterales y de las fibrosas.
Mejora la calidad de ciertas cosechas. (GLOSARIO DE NUTRICION Y
FERTILIZACION INPOFOS s.f., en linea).

Para INPOFOS (1984), este elemento es esencial para el crecimiento de la plantas,
apresura la maduracion, por lo consiguiente, la floracion y la fructificacion. La
carencia de fosforo causa clorosis y después necrosis en los bordes y apices de las
hojas viejas; después estos sintomas aparecen entre las nervaduras. Las hojas

tienden a curvarse hacia abajo.

ALBERT L. (1993) sefiala que la deficiencia de fosforo se manifiesta en las hojas
mas viejas, presentando clorosis y necrosis en los margenes, que luego avanza a la
parte de adentro y como consecuencia se doblan hacia abajo, ocurriendo caidas

prematuras.



2.1.4.7 HIERRO (Fe)

El MANUAL PRACTICO PARA LA PRODUCCION COSECHA Y MANEJO
POSTCOSECHA DEL CULTIVO DE GRANADILLA. (s.f., en linea), expone

que el Fe forma parte de enzimas y participa en la respiracion y fotosintesis.

Segin la UNIVERSIDAD DE GUATEMALA (2003), la deficiencia de éste
elemento causa clorosis en internervales de las hojas nuevas, de coloracién blanco

amarillenta, muerte de yemas y tallo clorotico.

CENTA (2002) manifiesta que cuando la deficiencia se mantiene durante un
tiempo prolongado, las hojas se vuelven de un color blanco amarillento, se da la

muerte de yemas y el tallo.

2.1.4.8 BORO (B)

El boro juega un rol primario en la biosintesis y estructura de la pared celular y en
la integridad de la membrana plasmatica; asi mismo, se involucra en el transporte
de azucares, la lignificacion de la pared celular, la elongacion celular, sintesis de
acidos nucleicos y respuestas hormonales. Es para considerar que la planta, por
regla general, no cuenta con grandes capacidades para almacenar elementos
nutricionales por lo que necesita absorberlos constantemente del exterior.
LOOMIS Y DURST (1992), MARSCHNER (2002), TAIZ Y ZEIGER (2006),
SCHOPFER Y BRENNICKE, (2006) citado por AGRONOMIA COLOMBIANA
(2008).

MAVOLTA E. (1989) indica que la deficiencia de boro produce, necrosis y
atrofiamiento de la yema terminal con el decaimiento del desarrollo de la planta;

hojas jovenes de menor tamafio, deformadas, de consistencia coracea Yy



ondulaciones en los bordes; manchas necroéticas intervenales y en los bordes de las
hojas; acortamiento de los entrenudos. Después de la muerte de las yemas se

forman ramitos debajo de los puntos de crecimientos.

2.1.4.9 MANGANESO (Mn)

CENTA (2002) menciona que la deficiencia de este elemento presenta en las
hojas clorosis entre las nervaduras, consecutivamente toda la hoja se tonar de

color amarillo y los bordes se curvan hacia abajo.

Es esencial en muy pequefias cantidades para el desarrollo de las plantas y
generalmente se encuentra en suficientes cantidades en el suelo, especialmente si
el suelo es &cido. El efecto de la deficiencia de manganeso se manifiesta en una

clorosis en las hojas superiores de la planta. (INPOFQOS).

2.1.4.10 ZINC (Zn)

El zinc es un micronutriente que participa en la respiracién y fotosintesis. Ademas
interviene en la produccion de hormonas de crecimiento. (MANUAL PRACTICO
PARA LA PRODUCCION, COSECHA Y MANEJO POSTCOSECHA DEL
CULTIVO DE GRANADILLA. s.f.,, en linea).

De acuerdo a UNIVERSIDAD DE GUATEMALA (2003), la deficiencia de zinc
causa en las hojas, clorosis en manchas que avanzan de las mas viejas a las mas
jévenes, estrechas y gruesas, formacion de rosetas, acortamiento de entrenudos y

muerte de la yema apicales.



2.1.4.11 COBRE (Cu)

La deficiencia del cobre afecta primero a las hojas més viejas, grandes y largas,
con sintomas de clorosis en los margenes, y grandes manchas amarillentas entre
las nervaduras. Desarrollo de hojas deformes, curvas y amarillas en las puntas de
los terminales, formacién de rosetas. (UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE
GUATEMALA 2003).

AVILAN L. (1989) considera al cobre como un componente esencial de algunos
sistemas enzimaticos relacionados; la deficiencia del cobre causa en las hojas
viejas, grandes y anchas un de color verde oscuro, con pérdida parcial de
turgencia, inmediatamente clorosis en las bordes y grandes manchas amarillas
entre las nervaduras y los brote de yemas de la base del tallo con hojas cloroticas

y curvadas.

2.1.4.12 MOLIBDENO (Mo)

Segin GUERRERO RIASCOS R. (1995 en linea), el molibdeno funciona més
como componente de metaloenzimas que como activador de enzimas. Tiene su

papel en la induccidn de la nitratoreductasa.

CENTA (2002) sefiala que este componente es necesario para la formacion de las
proteinas; afiade que la deficiencia del molibdeno causa en las hojas viejas
clorosis intervenal; alrededor de ésta area se conserva un color verde, se produce
un acentuado doblamiento de los margenes de las hojas hacia arriba (cupping);

estos sintomas son menos visualizados en hojas jovenes.



2.1.5 FERTILIZACION

BOLLO (s.f. en linea) indica que la fertilizacion es uno de los aspectos méas
importante en el cultivo de maracuya, porque de ella depende la productividad, la
calidad de frutos, los costos de produccion y rentabilidad. Afiade que el nivel de
nutrientes en el suelo puede ser el origen de muchos desérdenes fisiologicos,
pudiendo llegar a alterar la tasa respiratoria de los frutos. Agrega que la
fertilizacion del maracuya debe hacerse con base en los resultados del andlisis de
suelos, o foliar, y de los requerimientos del cultivo. Es recomendable la
fertilizacion edafica cada 30 o 60 dias y en dosis moderadas teniendo en cuenta
las recomendaciones de los analisis. Finaliza que la fertilizacién foliar ha dado
buenos resultados, especialmente a base de nitrégeno y elementos menores,
utilizados en la etapa de vivero y en la etapa inicial del desarrollo vegetativo; es
importante considerar los requerimientos de elementos menores (Mn, Fe, B, Zn);
pues sus deficiencias afectan la calidad del fruto al igual que los rendimientos.

MAVOLTA E. (1989) sefiala que la maracuya requiere de ciertas cantidades de
nutrientes (ademas de los macro y micro nutrientes) que deben estar presentes en
el suelo en forma disponible para que las plantas se desarrollen y produzcan
satisfactoriamente. Cuando el suelo no logra satisfacer estas necesidades hay que
suplementar estos nutrientes en forma de fertilizantes, en la época mas adecuada.
Ademas la maracuya absorbe macro y micronutrientes durante todo el afio, pero
existen periodos como la floracion y formacion de frutos en los cuales el consumo

de nutrimentos es mas intenso.

La UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA (2003) argumenta que
para su fertilizacién, requiere que se aplique Bayfolan Forte (Fertilizante foliar
quelatado compuesto de: Nitrogeno, Fosforo, Potasio, Azufre, Boro, Cobalto,
Zinc, Cobre, Molibdeno, Calcio, Manganeso, Hierro, Magnesio, Clorhidrato de

tiamina y Acido indolacético) a razén de 2 cc por litro de agua, si al aparecimiento



del segundo par de hojas se nota clorosis, se puede aplicar sulfato de amonio
diluido en agua en concentracion de 0.2-0.3%.

BOLLO (s.f., en linea) considera que por ser una planta que responde bien a la
aplicacion de fertilizantes inorganicos, es recomendable determinar férmula, dosis
y épocas de aplicacion para las diferentes zonas productoras, tomando como base
el andlisis del suelo y el estado de desarrollo de las plantas. En forma general,
recomienda abonar con 75 g de la férmula completa 10-30-10 por planta, durante
el trasplante, de acuerdo con lo descrito en la siembra. Cuando la planta tiene dos
y cuatro meses de trasplantada, aplicar entre 100 y 150 g/planta de la férmula 15-
15-15. Al inicio de la floracién aplicar de 200 a 250 g de férmula 10-20-20 y
repetirla cada dos meses mientras dure la produccion de frutos. Los elementos
menores que requiere en mayor cantidad la planta son: Ca, Mg, Zn, y Fe, los

cuales pueden ser suministrados via foliar.

CORPOCAUCA (2007) sefiala que la produccidn esperada por hectérea tiene un
rango entre cuarenta y cinco (45) y sesenta (60) toneladas por ciclo de cultivo,
distribuidas asi: En e | primer afio (mes 6 a 12) produce alrededor del 44% de la
produccion y en el segundo afio (mes 13 al 24) el 56%. La produccién esta
supeditada al manejo realizado al cultivo; sin embargo, la experiencia de la

asistencia técnica garantiza dichas producciones. (Cuadro 1).

Cuadrol: rendimiento (ton/ha) del cultivo de maracuya.

Producto Unidad Afo 1 Ao 2

Maracuya Kg/ha/afo 18 000 22 000

Fuente: CORPOCAUCA 2007.



BORJA C. (2008) demuestra en la siguiente figura que el rendimiento de
maracuya en el primer afio es de 9 toneladas, en el segundo afio, 14 toneladas, y el

tercer afo 15 toneladas/ha.

FIGURA 1: Rendimiento de Maracuya (Passiflora edulis var. Flavicarpa).
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Fuente: MAG-www.sica.gov.ec, citado por BORJA (2008).

Elaborado por: www.sica.gov.ec.

Agrega que a partir del afio 2000 hasta el 2007 ha existido un incremento en la
produccién nacional pero a la vez ha decaido en cuanto a las exportaciones tanto

en fruta fresca como congela.

UTE (2009 en linea) describe que en el pais no existe informacion sobre la
absorcion de nutrientes en las diferentes etapas del cultivo de maracuyd, a pesar
de ser uno de los principales cultivos no tradicionales que se exportan y que
Gltimamente ha tomado mayor auge; existiendo una superficie aproximada de 26
909 ha, con una produccion de 246 318 Tm y un rendimiento promedio de 6,2
toneladas/ha’ (Censo Nacional Agropecuario, 2000). Con una tendencia de
exportaciéon alta a partir de 1997 como fruta fresca y de 1994 como jugo

concentrado.



Segun ALBERT L. (1993), un buen plan de fertilizacién requiere la utilizacién del
andlisis de suelos como una herramienta indispensable, que ofrece al agricultor la
posibilidad de determinar las cantidades de fertilizantes a utilizar y las fuentes
mas apropiadas para lograr producciones mas altas que permitan manejar costos
unitarios de produccién mas bajos y lograr una mayor competitividad en el

mercado.

Es recomendable tomar muestras del suelo durante la plantacion y repetirlas
regularmente cada afio. Destaca que un andlisis foliar anual es una herramienta
conveniente para determinar el estado nutricional y para ajustar adecuadamente la

dosis de fertilizantes.

Segun CENTA (2002), las plantas de maracuya tienen un crecimiento continuo y
vigoroso, la absorcion de nutrientes se intensifica a partir de los 250 dias de edad,
lo que corresponde a la etapa de prefructificacion. Recomienda aplicar anualmente

160 g de nitrogeno por planta por afio, 80 de fésforo y 320 de potasio.

UTE (2010 en linea) estima que en una plantacion bien conducida se puede
obtener un rendimiento por hectarea de 9 toneladas en el primer afio, de 17,5
toneladas en el segundo afio y 13 toneladas en el tercer afio.

UTE (2009 en linea) reporta que en un experimento realizado en dos fincas (“El
Oasis” y “La Aurora”) del canton Santo Domingo, el cultivo de maracuya durante
su primer ciclo de produccion (a una distancia de siembra de 3x3 m, con una
parcela atil de 72 plantas/tratamiento, con 1 111 plantas/ha), el diametro del tallo
en la fina Oasis, no se encontrd diferencias estadisticas para los tratamientos; a los
45 dias el valor més alto fue de 0,21 cm, y a los 120 dias, el mayor didmetro con
1,73 cm. Mientras que en la finca La Aurora, el promedio del didmetro del tallo a
los 45 dias, fue de 0,51 cm y a los 120 dias de 1,78 cm, indicando que en ambas



fincas, las dosis de fertilizantes aplicados no influyeron en el diametro del tallo

durante el tiempo que duro la investigacion.

El mismo autor manifiesta que el numero de frutos obtenidos en el Oasis y La
Aurora a los 240 dias, el T1 presento el mejor promedio con 42,67 y 25 frutos,
respectivamente; de lo anterior se puede notar que el mayor nimero de flores se

presento en la finca El Oasis.

PROGRAMA DE FRUTICULTURA DE LA ESTACION EXPERIMENTAL
PORTOVIEJO (INIAP) (2009) afirma que una plantacién bien manejada durante
los primeros seis meses de edad, demanda de nitrégeno (50 kg/ha, aplicados cada
dos meses) y fdsforo (30 kg/ha, aplicado una sola vez). En fructificacion, a mas de
nitrégeno (80 kg/ha, aplicado cada dos meses), necesita de potasio (100 kg/ha, la
mitad en floracién y la otra en desarrollo del fruto), para asegurar la calidad del
mismo; sin embargo, se recomienda realizar cada afio, andlisis foliar a fin
determinar el estado nutricional de las plantas para un rendimiento de 30 788

kg/ha al afio.

Segin CORPOCAUCA (2007), la fertilizacion edafica se adelanta con
aplicaciones mensuales de triple 15, en dosis de 50 gramos del primero al tercer
mes, y 100 gramos al cuarto mes de sembrado el cultivo; sin embargo es
importante tener en cuenta los resultados del analisis de suelos y foliares. La
absorcion de todos los nutrientes aumenta a partir de los 120 dias de edad de la

planta que corresponde al estado de fructificacion.

UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA (2003) demuestra que la
cantidad de nutrientes extraidos por una plantacion de 370 dias de edad y 1 500

plantas por hectarea es abundante en microelementos. (Cuadro 2).



Cuadro 2.  Cantidades totales de nutrientes extraidos por Passiflora edulis.

Elemento Cantidades
Planta entera Frutos
Nitrégeno 205,50 kg 44,55 kg
Fdésforo 17,40 kg 6,90 kg
Potasio 184,20 kg 73,80 kg
Calcio 151,65 kg 6,75 kg
Magnesio 14,40 kg 4,05 kg
Azufre 25,05 kg 4,05 kg
Boro 295,80 g 37,809
Cobre 198,75 ¢ 64,05 ¢
Hierro 770,40 g 88,05¢
Manganeso 2810,25¢ 180,159
Zinc 316,95¢ 108,15 g

Fuente: UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA 2003.

De igual manera afiade que el orden de nutrientes es de nitrégeno, potasio, calcio
y fosforo en cuanto a elementos mayores, y el manganeso y zinc entre los
menores. Finaliza que entre los elementos mayores, el fosforo es el que tiene un

menor porcentaje traslocado a los frutos.

Segun el mismo autor indica que los frutos alcanzan su méaximo peso (130
gramos), rendimiento de jugo (36%) y contenido de solubles (13-18° Brix), a los

7- 8 meses después de la siembra.

CENTA (2002) menciona que se deben seguir las recomendaciones dadas por el
laboratorio de suelos después del analisis respectivo. En caso de no contar con esa
informacion, se puede utilizar la recomendacion que se presenta en el Cuadro 3,
que estad hecha para un suelo de fertilidad media y para una poblacién de 777

plantas por manzana.



Cuadro 3.  Plan de fertilizacion en un suelo de fertilidad media y para una
poblacién de 777 plantas por manzana.”

Epoca de aplicacion Producto (Férmula) Cantidad(g/planta)
A la siembra 18-46-0 100
1-3m.d.t 18-46-0 100
4-8 m.d.t. 15-15-15 75
0-0-60 50
9-10 m.d.t. Sulfato de amonio 100
11-14 m.d.t. 15-15-15 75
0-0-60 50
15-16 m.d.t. Sulfato de amonio 100
18-22 m.d.t. 15-15-15 100
0-0-60 50

Fuente: CENTA (2002). m.d.t.: meses después del trasplante.
*0,70 ha.

Se ha estimado que después de la poda solamente se aplica nitrogeno para

estimular la brotacion de nuevas yema.

2.1.6. CARACTERISTICAS NUTRICIONALES

De acuerdo a BOLLO (s.f., en linea), la maracuya es fuente de proteinas,
minerales, vitaminas, carbohidratos y grasas; sefiala que se consume como fruta
fresca, 0 en jugo y se utiliza para preparar gaseosas, néctares, mermeladas,

helados, pudines, conservas, etc.

Segun BORJA C. (2008), el analisis fisico que comprende: forma, color, masa,
volumen y porcentaje de pulpa, semilla y cascara; y el anélisis quimico que
comprende: vitaminas, minerales, humedad, fibra, proteina, grasa, pH, sélidos

totales, sélidos insolubles, acidez, solidos solubles del maracuyd, siendo los dos



ultimos los méas importantes para la industria y el resto de datos son adicionales

que sirven para determinar la composicion nutricional del maracuya.

La UNIVERSIDAD DEL PACIFICO (2000, en linea) argumenta que el fruto es
perecible, después de su cosecha se deshidrata, pierde peso y calidad comercial. El
jugo de la maracuya puede llegar a representar hasta el 41% del fruto, tiene color
amarillo oro por la presencia de carotenoides y un aroma caracteristicos producido
por una mezcla de 18 aceites volatiles. La composicion del jugo es de bajo

contenido proteinico y relevante en vitamina A y acido ascorbico.

Segin ESPOL (2001 en linea), la maracuya aporta significativamente en la
alimentacion de las personas, sefiala que la maracuya de color amarillo y purpura
contiene grandes cantidades de vitamina A, vitamina C, niacina, fosforo, hierro.
Entre ellos cabe destacar su elevada composicion en vitamina A la cual juega un
papel preponderante en la salud humana, en la funcionalidad de los Grganos
oculares. Los valores promedios tanto en vitaminas como minerales de un jugo de

maracuya con un pH de 3 y 15° Brix (porcentaje de sélidos solubles en el jugo).

UNIVERSIDAD DEL PACIFICO (2000, en linea) reporta que el jugo de
maracuya es una fuente de proteinas, minerales, carbohidratos y grasa. Una fruta
de maracuya tiene un valor energético de 78 calorias, 2,4 gramos de hidratos de
carbono, 5 mg de calcio, 17 mg de fésforo, 0,3 mg de hierro, 684 mg de vitamina
A activada, 0,1 mg de vitamina B2 (Rivoflavina), 2,24 mg de niacina y 20 mg de

vitamina C.

*khkkk

En resumen el rendimiento promedio nacional de maracuya es de 14 tn/ha/afio, sin

embargo, en condiciones Optimas de cultivo y manejo, la maracuyd puede



producir hasta 70 kg/planta, equivalente a 40 tn/ha/afio. La mayor parte de esta

produccion es generada por pequefios y medianos productores.

En el Ecuador, la maracuya se desarrolla bien en los lugares con temperaturas
promedio de 21— 24°C; crece en climas calidos, desde el nivel del mar hasta 1 000
m.s.n.m. (INIAP). Como cultivo requiere minimo de 800 a 1 800 ml de
precipitacion mensual; La explotacion del cultivar en las Gltimas décadas ha

tenido un auge notable, debido a un incremento en la demanda de los mercados.

La maracuya requiere un adecuado y balanceado nivel de nutrielementos a su
disposicion para expresar el potencial genético de manera abundante y con
excelente calidad; absorbe cierta cantidad de elementos nutritivos durante todo el
afio, pero existen periodos como formacion de brotes, floracion y fructificacion,
en los cuales el consumo de nutrientes es mas acentuado. La absorcion de
nutrientes se intensifica a partir de la etapa de prefructificacion. Un buen
programa de fertilizacion se traduce en buenas cosechas y crecimiento vigoroso de
la planta, por lo que varios factores deben considerarse para su disefio: variedad,

clima, suelo, humedad, etc.

En Ecuador, concretamente en la provincia de Santa Elena, existe escasa
informacion técnica sobre dosis Optima de fertilizacién de Passiflora edulis f.
flavicarpa Deg, por lo que es de mucho interés practico investigar la influencia de

varias dosis de fertilizacion en este cultivo.



3. MATERIALES Y METODOS.

3.1 LOCALIZACION.

El trabajo de investigacion se realizara en la finca “Benjamin Rodriguez”, en el
recinto San Vicente, ubicado en la parroguia Colonche, a 80 km al noreste del
canton Santa Elena, provincia de Santa Elena, localizado dentro de la cordillera

Chongon — Colonche.

Geograficamente se halla situado a los 9778431 del eje Norte y 552028 en el eje
Este en coordenadas UTM; a una altitud de 45 m.s.n.m; la temperatura media
anual oscila en 22 y 24°C. En esta zona se encuentra la Represa San Vicente, que

sirve como fuente hidrica para las actividades agropecuarias de la zona.

3.2 CARACTERISTICAS DEL SUELO

Las muestras de suelo, fueron enviadas a la Estacion Experimental Litoral del Sur
“Dr. Enrique Ampuero” - INIAP, dando los siguientes resultados: arena 39%,
limo 6% y arcilla 55%, con un pH 6,2 ligeramente acido, con una conductividad
eléctrica de 0,26, es decir suelo no salinos. El contenido de nitrégeno en 10 ppm y
zinc en 1,1 ppm considerados como bajos; el fosforo 9 ppm, azufre 7 ppm y boro
0,20 ppm, contenido medio, y el potasio 0,63 meqg/100ml, calcio 11 meq/100ml,
magnesio 5,2 meq/100ml, cobre 5,4 ppm, hierro 80 ppm y manganeso 16,7 ppm,

que corresponde a un contenido alto.



3.3 MATERIALES

La investigacion requirid de los siguientes materiales:

e Azadon
e Machete
e Balizas
e Martillo
e Rastrillo

e Excavadora

e Cinta métrica

e Cabos polietileno

e Bomba manual de mochila (20 litros)

e Equipo de riego por gravedad: bomba y tuberia
e Tanques de 200 litros

o Baldes

e Tutores de 3m

e Alambre (nimero 12)

e Cuchillo

e Cuaderno de apuntes

e Lapiz

e Lupa

e Calculadora
e Balanza

e Pesa

e Camara fotogréafica
e Cinta métrica
e Calibrador

e Fertilizantes



e Fungicidas
e Equipo de fumigacion

e Tarrinas plésticas

e Pintura
e Letreros
e Clavos

3.4 MATERIAL VEGETATIVO.

El material vegetativo utilizado en el ensayo fue la variedad INIAP — 2009, cuyas

caracteristicas se muestran en el siguiente cuadro.

Cuadro 4. Caracteristicas morfolégicas de la variedad de maracuya
mejorada INIAP — 2009.

Descripcion Datos morfoldgicos

Habito de crecimiento Trepador
Color de follaje Verde intenso
Tipo de flor Hermafrodita
Forma de fruto Ovalado
Longitud del fruto (cm) 7,74
Diametro del fruto (cm) 7,20

Color de la corteza del fruto Amarillo

Color de la pulpa Amarillo




3.5 TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

En el cuadro 5 y 6 se muestran los 16 tratamientos con N, P,Os, K,O, incluidos

tres que se complementan con aplicaciones foliares de boro, cinc y boro + cinc.

Las fuentes de fertilizantes fueron: nitrofoska especial (12-12-17+ Mg 2 %,
anhidro sulfurico 20 %, B 0,02 %, Zn 0,01 %); MAP (11-52); nitrato de amonio
(N 33,5 %), nitrato de potasio (13-50), kelatox boro, kelatox zinc. El cuadro 5
describe que cada tratamiento va con los siguientes niveles: Nig, Niso, Nago, Naso,
P40y Pso, Pso, Pso, P1oos Kso, Kioo, Kiso, @plicados manualmente alrededor de la planta,

en corona incorporado durante el ciclo, de conformidad con los tratamientos.

Los tres ultimos tratamientos se complementaron con micronutrientes en
aplicaciones foliares durante el primer afio de ciclo de vida de la maracuya

(Tratamiento 14+zinc, Tratamiento 15+boro y Tratamiento 16+zinc+boro)

Cuadro 5. Tratamientos de NPK mas microelementos.

Tratamientos N (kg/ha) P,0O5(kg/ha) K,0(kg/ha)
T1 0 0 0
T2 100 50 100
T3 150 50 100
T4 200 50 100
T5 250 50 100
T6 150 40 100
T7 150 60 100
T8 150 80 100
T9 150 100 100
T10 150 50 50
T11 150 50 100
T12 150 50 150
T13 150 50 100
T14 150 50 100 + Zn
T15 150 50 100+ B

T16 150 50 100+Zn+B




En los cuadros 6 y 7 se muestra la distribucion de los elementos por planta de los
16 tratamientos con nitrato de amonio (N 33,5%) y nitrato de potasio (13-50),

pesados en gramos que se aplicaron cada dos meses durante el primer afio.

Cuadro 6.  Dosis gramos/ planta/ afio, nitrato de amonio

Aplicaciones NH;NO; por planta en gramos

Trat. gr/plan/afio I Aplicacion 11 Aplicacion Aplilcle:cic')n Aplilc\zicién V Aplicacion
Jun-16 Agt-16 Oct-16 Dic-16 Feb-16
T1 0 0 0 0 0 0
T2 227 45 45 45 45 45
T3 451 90 90 90 90 90
T4 675 135 135 135 135 135
T5 898 180 180 180 180 180
T6 469 94 94 94 94 94
T7 433 87 87 87 87 87
T8 398 80 80 80 80 80
T9 362 72 72 72 72 72
T10 517 103 103 103 103 103
T11 451 90 90 90 90 90
T12 385 77 77 77 77 77
T13 451 90 90 90 90 90
T14 451 90 90 90 90 90
T15 451 90 90 90 90 90
T16 451 90 90 90 90 90

Cuadro 7. Dosis gramos/ planta/ afio, nitrato de potasio

Aplicaciones KNO; por planta en gramos
I 1l

Trat. gr/planta/afio 1 Aplicacién Aplicacion  Aplicacion 1V Aplicacion
Agt-16 Oct-16 Dic-16 Feb-16
T1 0 0 0 0 0
T2 210 53 53 53 53
T3 210 53 53 53 53
T4 210 53 53 53 53
T5 210 53 53 53 53
T6 234 58 58 58 58
T7 187 47 47 47 47
T8 141 35 35 35 35
T9 95 24 24 24 24
T10 48 12 12 12 12
T11 210 53 53 53 53
T12 373 93 93 93 93
T13 210 53 53 53 53
T14 210 53 53 53 53
T15 210 53 53 53 53

T16 210 53 53 53 53




El disefio experimental utilizado fue Bloques Completos al Azar (DBCA), con 16
tratamientos y tres repeticiones, dando un total de 48 unidades experimentales
(cuadro 8). Cada parcela experimental estuvo conformada por 16 plantas, de las

cuales se evalud cuatro, dentro del area util de los tratamientos.

Cuadro 8: Grados de libertad del experimento.

Fuente de variacion Grados de libertad
Repeticiones 2
Tratamientos 15
Error Experimental 30
Total 47

Los resultados fueron sometidos al analisis de la varianza mediante el estadistico

F, y las medias comparadas mediante la prueba de Tukey al 5% de probabilidad
del error.

3.5.1 DELINEAMIENTO EXPERIMENTAL.

NUmero de tratamientos 16
Numero de repeticiones 3

Area (til de parcela 240 m2
Avrea (til del experimento 2 880 m?
Area total del experimento 11520 m?
Numero de plantas por parcela 16
Numero de plantas a evaluar por parcela 4

Total de planta a evaluar 192
Numero de plantas por hectarea 667

Total de tratamientos 48

La figuras 2 sefiala la distribucion de las parcelas con las tres repeticiones y la

figura 3, las cuatro plantas evaluadas en el area util de cada parcela.



3.5.2 CARACTERISTICAS DE LAS PARCELAS.
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Figura 2. Disposicion de los tratamientos en el lote experimental.



3.5.3 DISTRIBUCION DE LAS PLANTAS EN LA PARCELAS
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Figura 3. Distribucion de plantas en la parcela.

3.6 MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.6.1 PREPARACION DEL TERRENO

Para ello se elaboraron hoyos para el trasplante y surcos para el riego, siguiendo la

direccion de la corona de la planta.

3.6.2 FERTILIZACION

De acuerdo a los tratamientos, las fuentes de NPK mas microelementos que se
utilizaron fueron: nitrofosca, nitrato de amonio, MAP, boro soluble en agua con

14% p/v y cinc soluble en agua con 10,32% p/v. Las dosis de nitrégeno, fésforo y



potasio, segun los tratamientos, fueron determinadas en gramos por planta y por

ano, realizando la fertilizacion de forma manual.

3.6.3 CONTROL DE MALEZAS

El control de malezas se realizo tanto de forma manual como quimica segun la

incidencia de las malezas o dependiendo de la estacion del afio.

3.6.4 CONTROL FITOSANITARIO

El control de plagas y enfermedades se realizd seglin monitoreos y determinacion

del umbral econdmico.

3.6.5RIEGO

Efectuado segun las necesidades del cultivo, condiciones edafoclimaticas

utilizando tuberias 0 mangueras como transporte del agua a cada planta.

3.6.6 COSECHA

La recoleccidn se realiz6 manualmente, tomando en cuenta el grado de madurez
fisiologica, de acuerdo a la temporada que se dio, esto es, en época seca O

invierno.

3.7 VARIABLES EXPERIMENTALES.

Todas las variables experimentales fueron evaluadas en cuatros plantas, situadas

en el area util en los 16 tratamientos y tres repeticiones durante el primer afio de



produccion, sembradas a una distancia de 5 metros entre plantas y 3 metros entre

hileras.

3.7.1 Altura de la planta a los 30 y 60 dias del trasplante.

Para realizar la medicion de la altura de la planta, se procedié a medir desde el

nivel del suelo hasta el apice de la rama mas larga, expresado en metros.

3.7.2 Didmetro del tallo a los 30 y 120 dias del trasplante.

Medido a una altura de 10 cm desde el nivel del suelo de la guia principal,

utilizando como herramienta un calibrador Vernier, expresado en centimetros.

3.7.3 NUmero de ramas terciarias a los 115 dias del trasplante.

Para realizar la medicion del nimero de brotes de ramas terciarias, se tomd en
cuenta que las hojas de las ramas estén bien formadas y que tengan una longitud
de dos centimetros. Para la determinaciéon de esta variable se utiliz6 como

herramienta un flexébmetro.

3.7.4 NUumero de frutos por planta del area util.

El ndmero de frutos por planta se tomo de las cuatro plantas evaluadas de cada
area (til, durante todo el tiempo que durd el experimento, tomando en cuenta el

grado de madurez fisiologica del producto.



3.7.5 Peso promedio de frutos (g)

Se tomd el peso promedio del fruto en cada una de las parcelas del area util del
experimento; la unidad expresada de esta variable fue en gramos, utilizando como

herramienta una balanza de precision.

3.7.6 Diametro y longitud de frutos (cm)

Expresado en centimetros, se cogieron de 10 frutos seleccionados al azar,
mezclados entre verdes, pintones y amarillos, ya sean grandes, medianos y
pequefios, midiendo el didmetro ecuatorial y longitudinal con un calibrador

Vernier.

3.7.7 Rendimiento (kg/parcela y kg/ha)

Se calculd6 el peso de la produccién total de los frutos correspondiente al area til
del experimento de cada parcela, asi como también proyectando esos valores en

kilogramos por hectarea (kg/ha).

3.7.8 Andlisis econémico

El analisis econémico de los tratamientos, se calcul6 en base a la metodologia del
CYMMYT que tiene relacion con el presupuesto parcial y tasa de retorno

marginal.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

4.1.1 ALTURA DE LAS PLANTAS A LOS 30 Y 60 DIAS.

En los cuadros 9, 4A, 6A vy figura 4 se presentan los resultados de altura de las
plantas a los 30 y 60 dias después del trasplante. Al realizar el andlisis de la
varianza (Cuadro 5A y 7A) se demuestra que no existen diferencias significativas
entre los tratamientos. La prueba de Tukey sefiala que los tratamientos tienen
medias iguales. En altura a los 30 dias, T15 obtuvo el promedio maés alto, con 1,01
metros, mientras que T8 alcanzd la menor altura; a los 60 dias la altura mas alta la
obtuvo el T3 con 2,22 m, mientras que el T14 fue la mas baja. El coeficiente de
variacion a los 30 y 60 dias es de 23,39 % y 19,65 % respectivamente, y la media

general de 0,81my 1,87 m.
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Figura 4. Altura de las plantas a los 30 y 60 dias. San Vicente de Colonche 2010.



Cuadro9. Promedio de altura de planta (m), a los 30 y 60 dias. San
Vicente de Colonche, mayo del 2010

Tratamientos Altura a los 30 dias  Altura a los 60 dias

T1 NgPoKo 0,8la 2,12a
T2 NiooPsoKioo 0,75a 1,74 a
T3 NisoPs0Kioo 0,96 a 2,22 a
T4 N2ooPsoKi00 0,77 a 2,08 a
TS Na2soPsoKioo 0,83 a 1,79a
T6  NisoPaoKigo 0,83 a 181a
T7 NisoPsoK1oo 0,73 a 1,66 a
T8 NisoPgoKioo 0,64 a 1,96 a
T9  NisoP100K100 0,73 a 191a
T10 N150Ps0Ks0 0,97 a 2,03 a
T11 Ni5oPsoKigo 0,83a 1,59 a
T12 Ni50P50K150 0,84a 2,00 a
T13 Ni50P50K100 0,82a 2,06 a
T14 NysoPsoKigo + Zn 0,67 a 1,31a
T15 Ny50P5oKigo + B 1,01a 1,95a
T16 NisoPsoKigo + Zn + B 0,84 a 1,74 a

C.V. 23,39 % 19,66 %

Media 0,81 1,87

4.1.2 DIAMETRO DEL TALLO A LOS 30 Y 120 DIAS

Los resultados de esta variable estan sefialados en la figura 5 y en los cuadros 10,
8Ay 10A.

El analisis de la varianza (Cuadro 9A y 11A) sefiala que no existen diferencias
significativas entre los tratamientos. La prueba de Tukey al 5% de probabilidad
del error, indica que los tratamientos tienen medias iguales. El tratamiento T3
destaca a los 30 y 120 dias con un didmetro del tallo de 0,69 y 1,49 cm,
respectivamente; el mayor diametro a los 120 dias lo obtuvo el tratamiento T13
con 1,71 cm. El coeficiente de variacion, 9,45 % y 14,52 %, el promedio general,
0,63cmy 1,47 cm.



Cuadro 10. Promedio del diametro del tallo (cm), a los 30 y 120 dias. San
Vicente de Colonche, julio del 2010

) Didmetro alos 30 Diametro a los
Tratamientos

dias (cm) 120 dias (cm)

T1 NoPoKo 0,62 a 1,40 a
T2 NioPsoKi100 0,56 a 131a
T3 NuisoPsoKioo 0,69a 149a
T4 NaooPsoKioo 0,66 a 1,36a
T5  NasoPsoKigg 0,68a 1,48a
T6  NisoP4oKi1oo 0,64a 157a
T7  NisoPsoK1oo 0,66 a 1,34a
T8 Nis0PgoKi1oo 0,63a 154a
T9  NisoP100K100 0,57 a 154a
T10 Nis0P50Ks0 0,68 a 155a
T11 NisoPsoKioo 0,65a 151a
T12 Ns5oPsoK1s0 0,63a 159a
T13 NisoPsoK100 0,63a 1,71a
T14 Ni50PsoK1g0 + Zn 0,56 a 1,32a
T15 NisoPsoKigo + B 0,63a 1,39a
T16 NysgPsoK o0 + ZN + B 06la 134a

CcV 9,45% 14,52%

MEDIA 0,63 1,47
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Figura 5. Diametro del tallo a los 30 y 120 dias. San Vicente de Colonche, 2010.



4.1.3 NUMERO DE RAMAS TERCIARIAS A LOS 115 DIAS.

El nimero de brotes o ramas terciarias estan detallados en los cuadros 11 y 12A.
En el analisis de la varianza (Cuadro 13A) se encontré que no existen diferencias

significativas entre los tratamientos.

La prueba de Tukey al 5 % de probabilidad de error agrupa a los tratamientos en
dos grupos estadisticos. En sintesis el tratamiento T13 consiguié el mayor nimero
de brotes de ramas terciarias a los 115 dias con 17,92 brotes, mientras que el
tratamiento con menor namero de brotes se registr en el T7 con 6,58 brotes. El

coeficiente de variacion es 26,52 % y el promedio general 12,51 brotes.

Cuadro 11. Promedio de niumero de ramas terciarias a los 115 dias. San
Vicente de Colonche, julio del 2010

Tratamientos Medias
T13 Ni50PsoK100 17,92 a
T3 NisoPsoKioo 15,92 ab
T11 NisoPsoKi100 15,58 ab
T6  NisoPoKioo 15,60 ab
T9 NiseP100K100 15,25 ab
T12 N150Ps0K1s0 14,18 ab
T4 NaygoPsoKigo 12,75 ab
T15 N1soPsoK100 + B 12,67 ab
T16 NisoPsoK100 +Zn+ B 12,17 ab
T2 NigoPsoKi100 11,67 ab
T10 N1s0PsoKso 11,33 ab
TS5 Na2soPs0Ki00 10,77 ab
T14 N1s50PsoK100 + ZN 10,33 ab
T8  NisoPsoKioo 9,50 ab
T1 NoPoKo 7,92 ab
T7 NisoPsoKi0o 6,58 b

Promedio general: 12,51



4.1.4 NUMERO DE FRUTOS POR PLANTA.

Los resultados de esta variable se detallan en los cuadros 12, 14 Ay figura 6.

El analisis de varianza (Cuadro 15A) indica que no existen diferencias

significativas entre los tratamientos.

La prueba de Tukey al 5 % de probabilidad del error detalla que los tratamientos
tienen medias iguales. El tratamiento T12 obtuvo el mayor nimero de frutos por
planta con 99,33 frutos y el tratamiento T1 el menor nimero de frutos con 48,42.

El coeficiente de variacion fue de 23,63 % y el promedio general de 77,14 frutos.

Cuadro 12. Promedio de namero de frutos por planta del area util. San
Vicente de Colonche, 2010 — 2011

Tratamientos Medias
T12 Ni50PsoKis0 99,33 a
T3 NisoPsoKioo 92,17 a
T9  NisoP100K100 89,92 a
T13 Ni50P5s0K100 85,42 a
T10 N150Ps0Kso 81,75 a
T15 Nis5oPsoK100 + B 80,50 a
T6 NisoP40Kigo 77,75 a
T7  NisoPeoKi1oo 77,67 a
T11 NisoPsoKi100 76,50 a
T8  NisoPsoKi1oo 76,50 a
T4 Na20oPs0K100 76,42 a
T16 Ny5oPsoKygo +Zn+ B 76,42 a
T14 N1s50PsoK100 + Zn 71,50 a
T2 N1ooPs0K100 64,42 a
TS5 NasoPsoKioo 59,58 a
T1 NoPoKo 48,42 a

Promedio general: 77,14
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Figura 6. Numero de frutos por plantas del area util. San Vicente de Colonche, 2011.

4.1.5 PESO PROMEDIO DE FRUTOS (g).

En los cuadros 13, 16A vy figura 7, se detallan los datos del peso de los frutos

expresados en gramos.

Al realizar el analisis de varianza (Cuadro 17A), se determina que no existen

diferencias significativas para los tratamientos.

La prueba de Tukey al 5 % de probabilidad de error que manifiesta el tratamiento
T2, obtuvo el mayor peso promedio del fruto con 185,96 gramos y el T1 el menor
peso con 128,91 gramos. El coeficiente de variacion es 15,06 % con promedio
general de 160,48 gramos.



Cuadro 13. Peso promedio del fruto en gramos. San Vicente de Colonche,

2010 - 2011

Tratamientos Medias
T2 NiooPs0K1oo 185,96 a
T8  NisoPgoK1oo 182,15 a
T13 NisoPs0K100 175,46 a
T6  Nis50Pa0Kigo 169,00 a
T7  NisoPeoK1oo 165,70 a
T3 NisoPsoKigo 165,47 a
T14 NisePsoKigo + Zn 161,02 a
T11 NisoPsoK1oo 159,62 a
T4 NagoPs0K1oo 158,84 a
T9  NisoP100K100 157,87 a
T16 Ni5oPsoK1g0 +Zn+ B 156,89 a
T15 NisoPsoK1oo + B 155,56 a
T10 N150P50Ks0 151,19 a
TS5 NasoPsoKioo 148,17 a
T12 NisoPs0Ks0 145,79 a
T1 NoPoKo 128,91 a

Peso promedio: 160,48
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Figura 7. Peso promedio del fruto en gramos. San Vicente de Colonche, 2011.



4.1.6 PROMEDIO DEL DIAMETRO ECUATORIAL DEL FRUTO.

En los cuadros 14, 18A y figura 8 se presentan los datos de didmetros ecuatoriales

de los frutos, expresados en centimetros.

El andlisis de la varianza (Cuadro 19A) sefiala que no existen diferencias
significativas para los tratamientos. La prueba de Tukey al 5 % de probabilidad
del error indica que los tratamientos tienen medias iguales. EI mayor diametro
ecuatorial lo obtuvo el tratamiento T10 con 7,23 cm, y el tratamiento T15 alcanzo
el menor didmetro ecuatorial con 6,58 cm. El coeficiente de variacion es 3,62 % y

el promedio general 6,95 cm.

Cuadro 14. Promedio del didmetro ecuatorial del fruto en (cm). San
Vicente de Colonche, 2011.

Tratamientos Medias
T10 Ni50Ps50Ksp 7,23 a
T7 NisePeoKioo 7,22 a
T3 NisoPsoKi1oo 7,15a
T6  NisoPoKioo 7,15a
T11 NisoPsoKi100 7,14 a
T14 NisoPsoKig0 + Zn 7,12a
T9 NiseP100K100 7,01a
T4 Na20oPs0Ki00 6,96 a
T8 NisoPgoKioo 6,94 a
T13 Ni50P50K100 6,91a
T12 Ni50P50K1s0 6,86 a
T16 N1s50Ps0K100 +Zn+ B 6,86 a
TS5 Na2soPsoKioo 6,72 a
T2 NioPsoK100 6,65 a
T1 NgPoKo 6,62 a
T15 Ni50P50K100 + B 6,58 a

Promedio general: 6,95
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Figura 8. Diametro ecuatorial del fruto en cm. San Vicente de Colonche, 2011.

4.1.7 PROMEDIO DEL DIAMETRO LONGITUDINAL DEL FRUTO.

En los cuadros 15 y 20A, se muestran los promedios del didmetro longitudinal

expresado en centimetros.

El analisis de varianza (Cuadro 21A) indica que no existen diferencias

significativas entre los tratamientos.

La prueba de Tukey al 5 % de probabilidad del error, indica que los tratamientos
tienen medias iguales. El tratamiento T13 alcanz6 el mayor diametro longitudinal
con 8,41 cm, y el tratamiento T1 con 7,89 cm, el menor didametro. El coeficiente

de variacion es 3,58 % y con un promedio general 8,18 cm.



Cuadro 15. Promedio del didmetro longitudinal del fruto en (cm). San
Vicente de Colonche, 2011.

Tratamientos Medias
T13 Ny5oPsoK100 8,41a
T3 NisoPsoKioo 8,36 a
T11 NysoPsoKioo 8,33 a
T6 NisoPsoKing 8,29 a
T7 NisoPeoKino 8,29 a
T8 NisoPgoKing 8,29 a
T14 Ny5oP5oKig0 + ZN 8,28 a
T10 Ny50P50Ks0 8,21a
T4 NaooPsoK100 8,12 a
T9  NisoP100K100 8,09 a
T5 NusoPsoKygg 8,08 a
T12 Ni50P50K150 8,07 a
T15 NisoPsoK1oo + B 8,06 a
T2 NigoPsoKigg 8,04 a
T16 Ny5oP5oKig0 +Zn+ B 8,01a
T1 NoPoKq 7,89 a

Promedio general: 8,18

4.1.8 RENDIMIENTO KILOGRAMOS POR PARCELA.

Los resultados de esta variable se detallan en los cuadros 16 y 22A.

El andlisis de varianza (Cuadro 23A) determina que no existen diferencias

significativas entre los tratamientos.

La prueba de Tukey al 5 % de probabilidad del error, indica que los tratamientos
tienen medias iguales. En sintesis, el tratamiento de mayor rendimiento lo obtuvo
T13 con 59,62 kg, y el tratamiento T1 alcanzo6 el menor rendimiento con 27,90 kg.

El coeficiente de variacion es 25,50 % con un promedio general 50,75 Kkg.



Cuadro 16. Promedio rendimiento kilogramos por parcela. San Vicente de
Colonche, 2011.

Tratamientos Medias
T13 Ni50Ps0K100 59,62 a
T12 Ni50P50K1s0 59,56 a
T3 NisoPsoKioo 59,05 a
T9 NisoP100K100 58,04 a
T8 Nis50PgoKigo 55,50 a
T10 Ny50P50Kso 55,11a
T7 NisoPeoKioo 54,14 a
T6 NisoP40K100 53,92 a
T11 Nis50Ps0K100 51,93 a
T15 Ni50PsoKy0 + B 50,35a
T4  NygoPsoKioo 48,59 a
T14 Ny5oPsoK100 + Zn0 48,15a
T16 Ny5oP5oKigo +ZNn+ B 48,11a
T2 NygoPsoKigo 43,35a
T5 NasoPsoKioo 38,66 a
T1 NoPoKo 27,90 a

Promedio general: 50,75

4.1.9 RENDIMIENTO KILOGRAMOS POR HECTAREA.

Los resultados de estas variables se presentan en los cuadros 17 y 24A,

expresados en kilogramos por hectarea.

El analisis de varianza (Cuadro 25A) indica que no existen diferencias
significativas al 5 % de probabilidad del error. La prueba de Tukey sefiala que los

tratamientos tienen medias iguales.



El mayor rendimiento lo obtuvo T13 con 9 936,67 kg y el tratamiento T1 obtuvo
el menor rendimiento 4 650,00 kg. El coeficiente de variacién fue de 25,50 % con

promedio general 8 457,99 kg.

Cuadro 17. Promedio rendimiento, kilogramos por hectarea. San Vicente
de Colonche, 2011.

Tratamientos Medias
T13 NisoPs0Kig0 9936,67 a
T12 Nis5oPsoK 150 9926,11a
T3 NisoPsoKigo 9841,67 a
T9 NisoP100K100 9673,34a
T8 NisoPgoKigo 9250,00 a
T10 Ny50P50Kso 9184,44 a
T7 NisoPeoKioo 9023,34a
T6 NisoPsoKigo 8987,22 a
T11 Ny5oPsoK 100 8 654,44 a
T15 Ni50PsoKigo + B 8391,67 a
T4 NagoPsoKigo 8 097,78 a
T14 Ni5oPsoKigo + Zn 8 025,00 a
T16 NysoPsoKig0 +Zn+ B 8017,78 a
T2 NigoPsoKigo 7225,00 a
T5 NasoPsoKioo 644333 a
T1 NoPoKo 4 650,00 a

Promedio general: 8 457,99

4.1.10 ANALISIS ECONOMICO

En el cuadro 18 se presenta el presupuesto parcial de los 16 tratamientos
evaluados, resultando los tratamientos T13 y T12 los de mayor beneficio bruto y
neto con 2 973,60y 2 970,45 ddlares, respectivamente.



A partir del presupuesto parcial, el mayor costo que varia lo asume el tratamiento

T9 con 1 265,89 ddlares, que se explica en la dosis N1soP100K100; €S decir a mayor

dosis de NPK por hectarea, mayor necesidad de recursos econdmicos. EI menor

valor corresponde al tratamiento T1 testigo, pues al ser un tratamiento de

comparacion, no se le aplico fertilizacion.

Cuadro 18. Presupuesto parcial del experimento.

o Preciode  Costo de o
Rendimien Beneficio  Costos o
) ) venta por cosecha por Beneficio
Tratamientos to ajustado Bruto que
tonelada tonelada i neto
5 % ton/ha (USD) varian
(USD) (USD)

T1 NoPoKo 4,42 350 35 1392,30 0,00 1392,30
T2 NigoPsoKioo 6,87 350 35 2164,05 926,00 1238,05
T3 NisoPsoKioo 9,35 350 35 294525 1000,62 1944,63
T4 NagoPsoKioo 7,70 350 35 242550 107525 1350,25
T5 NoasoPsoKigo 6,12 350 35 1927,80 114988 777,92
T6 NisoP40Kioo 8,54 350 35 2690,10 934,31 175579
T7 NisoPeoKioo 8,57 350 35 269955 106694 163261
T8 NisoPgoKioo 8,79 350 35 2768,85 119958 156927
T9 NisoP100K100 9,19 350 35 289485 126589 1628,96
T10 Ni50P50Ks0 8,72 350 35 2746,80 946,52 1800,28
T11 NisoPsoK10o 8,22 350 35 2589,30 934,12 1655,18
T12 Ni50P50K1s0 9,43 350 35 2970,45 1067,12 1903,33
T13 NisoPsoK100 9,44 350 35 2973,60 100062 197298
T14 Ni50P5oKi00 + ZN 7,63 350 35 2403,45 1071,38 1332,07
T15 Ni5oPsoKyg + B 7,97 350 35 2510,55 1049,03 1461,52
T16 NisoPsoKio + Zn + B 7,62 350 35 2400,30 1119,79 128051




Cuadro 19. Analisis de dominancia del experimento.

Tratamientos Costos que varian Beneficio Neto
T1 NoPoKo 0,00 1392,30
T2 NiooPsoK10 926,00 1238,05 D
T11 Ni50Ps0K100 934,12 165518
T6  NuisoPsoKioo 934,31 1755,79
T10 N150P50Ks50 946,52 1 800,28
T3 NisoPsoKioo 1 000,62 1 944,63
T13 N150P50K100 1 000,62 1972,98
T15 Ny5oP50K 190 + B 1 049,03 146152 D
T7  NisoPsoKi1oo 1 066,94 1632,61 D
T12 N150PsoKs0 1067,12 1903,33 D
T14 Ny5oP5oK1gp + ZN 1071,38 1332,07 D
T4 N2goPsoKigo 1 075,25 1350,25 D
T16 NisoPsoK1oo + Zn + B 1119,79 128051 D
TS5 NasoPsoKigo 1 149,88 777,92 D
T8 NisoPgoKino 1 199,58 1569,27 D
T9 NisoP100Ki00 1 265,89 1628,96 D

En el cuadro 19 se presenta el analisis de dominancia, donde los tratamientos 2,
15, 14, 7, 12, 4, 16, 5, 8 y 9 se determinan como los dominados; y entre los 6
mejores tratamientos estan: 1, 11, 6, 10, 3 y 13. Se asume en economia que a
medida que aumentan los costos que varian, también aumenta los beneficios
netos. Segun la metodologia CYMYT, si esto no ocurre, todos los tratamientos

son dominados y por lo tanto descartados.



Cuadro 20.

Anélisis marginal del experimento.

o Tasa de
Costos o Beneficios Tasa de
] Costos Beneficio Retorno
Tratamientos que . Netos Retorno .
. Marginales Neto . . Minima
varian Marginales Marginal
Aceptable
T1 NoPoKg 0,00 0,00 1392,30 1392,30 100
T11 Ni50Ps0K 100 934,12 934,12 1 655,18 262,88 28,14 100
T6 NisoPaoKioo 934,31 0,19 1755,79 100,61 52 952,63 100
T10 Ny50P50Ks0 946,52 12,21 1 800,28 44,49 364,37 100
T3 NisoPsoKioo 1 000,62 54,10 1944,63 144,35 266,82 100
T13 Ni50P50K 100 1 000,62 0,00 1972,98 28,35 0,00 100

En el cuadro 20 se muestra el analisis marginal del experimento de los 6 mejores
tratamientos. Se puede observar que el tratamiento el T6 presenta la mayor Tasa
Marginal de Retorno con 52 952,63 %, lo que significa recuperar $ 5 295,26
ddlares incluido el délar utilizado; seguido por el tratamiento T10 con TMR de
364,37 % lo que indica que se recupera $ 36,44 ddlares incluido el délar utilizado.
El tratamiento T3 presenta la menor TMR con 266,82 %, es decir, se recupera $

26,68 dolares incluido el dolar utilizado.

Si se considera una tasa de retorno minima aceptable de 100 %, entonces se
descarta la relacion T11/T1, pues apenas alcanza 28,14 %, mientras que T13/ T3
alcanza un 0 %. También el analisis permite indicar que no siempre el tratamiento
que alcanza el mejor resultado es el mas recomendable, debe considerarse el

recurso invertido.



4.2 DISCUSION

En el recinto San Vicente de la parroquia Colonche el clima oscila entre los 22°C
y 24°C, con una altitud de 45 msnm, de suelo no salinos, con un pH de 6,2,
idéneos para el desarrollo y produccion de la maracuya amarilla, condiciones que
coinciden con lo sefialado por ESPOL 2001, UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE
GUATEMALA 2003 y TERRANOVA 1995 (pég. 4-7).

El tratamiento que produjo el mayor diametro del tallo fue el T3 a los 30 dias y
120 dias con 0,69 cm y 1,71 cm respectivamente, resultados superiores a los
obtenidos por UTE 2009, en un experimento realizado en el canton Santo
Domingo en las fincas El Oasis y La Aurora, donde el mejor promedio a los 45
dias se ubicé entre 0,21 y 0,51 cm y a los 120 dias, entre 1,73 y 1,78 centimetros,
(pég. 21-22).

El didmetro ecuatorial y longitudinal del fruto del tratamiento T10 oscilé entre
7,23 y 8,41 cm, cifras superiores a las obtenidas por la variedad INIAP-2009 con
valores de 7,20 - 7,74 cm (pag. 29) y a las citadas por ESPOL 2001, que obtuvo
un didametro ecuatorial y longitudinal de 6,50 y 7,50 cm, respectivamente (pag. 7-
8).

Los promedios numero de frutos comerciales por planta, estan entre 99,33; 92,27
y 89,92, resultados superiores al promedio obtenido por UTE 2009, con 42,67 y
25 frutos/planta (pag. 21-22).

El promedio general del peso del fruto en el presente experimento fue de 160,48
gramos, superando lo logrado por ESPOL 2001 con 145 gramos (pag. 7-8), y por
UTE 2010 con 100 gramos (pag. 8).



El mejor rendimiento por hectarea en el primer afio lo obtuvo el tratamiento 13
con 9,94 ton/ha, lo que concuerda con lo indicado por BORJA C. 2008 (pég. 19) y

UTE 2010 (pag. 21), que obtuvieron 9 ton/ha en investigaciones similares.

Los resultados de la presente investigacion permiten sefialar que hay
diferencias significativas en los tratamientos, desde el punto de vista
agronémico teniendo uno de los tratamientos que sobresale en el

rendimiento; bajo este criterio queda abierta la hipotesis planteada.



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

e El clima de la peninsula de Santa Elena es idoneo para el desarrollo del
cultivo de maracuyd amarillo, pudiéndose resultar las Optimas
temperaturas (22°C y 24°C).

e Los niveles de fertilizacion influenciaron de manera positiva en las
principales variables agronémica del cultivo, tales como numero de frutos
por plantas, peso del fruto, rendimiento por hectareas, el diametro

ecuatorial y longitudinal del fruto, diametro del tallo.

e En el cultivo de maracuya variedad INIAP-2009 el mejor tratamiento en

cuanto a rendimiento fue T13 con 9 936,67 kg/ha/afio.

e EI tratamiento T6 es el méas rentable, lograndose una tasa de retorno

marginal de 52 952,63 %, que supera la tasa de retorno minima aceptable.

e EIl experimento determina como dosis optima el T6 (NisPs0Ki), 12 que

conlleva a un superior rendimiento y relacion beneficio/costo.



5.2

RECOMENDACIONES

Utilizar la dosis T6 en la fertilizacion de maracuya en la zona de influencia

del experimento.

Realizar investigaciones con la dosis del tratamiento T6 (NisoPs0Kin),
combinando la de fertilizacion convencional con fertirrigacion (sistema

por goteo) y fertilizacion foliar.

Disefar, considerando los resultados preliminares de esta investigacion,
programas de fertilizacién o paquetes tecnoldgicos para los agricultores,

que permitan obtener mejores rendimientos de la fruta.
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Cuadro 1A. Analisis de suelos.
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Cuadro 2A. Analisis de suelos macro y micro elementos.
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Cuadro 3A. Analisis de extracto de pasta de suelo.
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Cuadro 4A. Promedio de altura de la planta (m), a los 30 dias
San Vicente de Colonche, abril del 2010

Tratamientos | Blolqlues — SUMA MEDIA
T1 NoPoKo 115 086 041 242 081
T2 NiooPsoKioo 128 063 035 226 075
T3 NysoPsoKioo 131 090 068 28 096
T4 NaogPsoK1oo 098 094 038 230 077
T5  NasoPsoKioo 119 091 038 248 083
T6  NysoPaoKioo 100 121 028 249 083
T7  NisoPeoKioo 103 050 065 218 0,73
T8 NysoPeoKioo 0,70 083 040 193 064
T9  NysoP10oKioo 131 063 026 220 073
T10 NisoPsoKs 118 084 090 292 097
T11 NisPsoKino 123 085 040 248 083
T12' NisPsoKiso 090 122 039 251 084
T13 NisoPsoKaoo 128 074 043 245 082
T14 NysoPsoKigo + ZN 0,00 083 029 202 067
T15 NysoPsoKioo + B 123 118 061 302 101
T16 NygPsoKio+2Zn+B 115 100 036 251 084

Cuadro 5A. Analisis de la varianza, altura de la planta a los 30

dias. San Vicente de Colonche, abril del 2010.

FV GL SC CM F cal F tab
Tratamientos 15 0,47 0,03 0,86 0,6123
Bloques 2 3,65 1,82 50,34 <0,0001
Error 30 1,09 0,04
Total 47 5,20

CV.=2339%

Tukey = 0,58



Cuadro 6A. Promedio de altura de la planta (m), a los 60 dias

San Vicente de Colonche, mayo del 2010

Tratamientos | B'Oﬂues i SUMA MEDIA
T1 NoPoKo 278 229 128 635 212
T2 NuooPsoKioo 237 123 162 522 174
T3 NisoPsoKioo 266 250 150 6,66 2,22
T4 NooPsoKioo 233 229 161 623 2,08
T5  NasoPsoKioo 242 173 123 538 179
T6  NisoPaoKioo 216 261 066 543 181
T7  NusoPeoKioo 222 160 1,15 497 166
T8  NisoPsoKioo 198 259 130 587 1,96
T9  NysoP10oKioo 263 189 120 572 191
T10 NysoPsoKso 235 230 145 610 2,03
T11 NysoPsoKino 230 131 116 477 159
T12 NysoPsoKiso 198 264 138 600 200
T13 NisoPsoKino 265 211 143 619 2,06
T14 Nis0P50K100 + Zn 2,09 0,82 1,03 3,94 1,31
T15 NysoPsoKaoo + B 233 224 127 584 195

T16 Nis0P50K100 +Zn+ B 194 234 094 522 1,74

Cuadro 7A. Analisis de la varianza, altura de la planta a los 60

dias. San Vicente de Colonche, mayo del 2010.

FV GL SC CM F cal F tab
Tratamientos 15 2,40 0,16 1,18 0,3377
Bloques 2 9,61 4,80 35,49 <0,0001
Error 30 4,06 0,14
Total 47 16,07
C.V.=19,66 %

Tukey =1,12



Cuadro 8A. Promedio del diametro del tallo (cm), a los 30 dias

San Vicente de Colonche, mayo del 2010

Tratamientos | B'Oﬂues i~ SUMA MEDIA
T1 NoPoKo 073 059 054 186 0,62
T2 NuooPsoKioo 072 043 054 169 056
T3 NisoPsoKioo 0,76 067 064 207 0,69
T4 NaooPsoKioo 070 069 059 198 0,66
T5  NasoPsoKioo 070 070 064 204 0,68
T6  NisoPaoKioo 067 070 056 1,93 0,64
T7  NusoPeoKioo 072 059 067 198 0,66
T8  NisoPaoKioo 072 066 051 189 0,63
T9  NisoP100K100 069 056 046 1,71 0,57
T10 NysoPsoKso 079 066 059 204 0,68
T11 NisoPeoKioo 066 064 064 194 0,65
T12 NisoPeoKiso 067 069 054 190 0,63
T13 NisoPsoKino 076 066 048 190 0,63
T14 Nis0P50K100 + Zn 0,68 049 0,51 1,68 0,56
T15 NysoPsoKaoo + B 070 066 054 190 0,63

T16 NisoPsoKigo+2Zn+B 0,76 0,51 0,56 1,83 0,61

Cuadro 9A. Analisis de la varianza, del diametro del tallo a los 30

dias. San Vicente de Colonche, mayo del 2010.

FV GL SC CM F cal F tab
Tratamientos 15 0,07 0,00 1,36 0,2301
Bloques 2 0,19 0,09 26,22 <0,0001
Error 30 0,11 0,00
Total 47 0,37

CV.=945%

Tukey = 0,18



Cuadro 10A. Promedio del diametro del tallo (cm), a los 120 dias.

San Vicente de Colonche, agosto del 2010

Tratamientos | B'Oﬂues i SUMA MEDIA
T1 NoPoKo 163 134 124 421 140
T2 NuooPsoKioo 190 1,13 089 392 131
T3 NisoPsoKioo 181 150 117 448 149
T4 NooPsoKioo 134 131 142 407 136
T5  NasoPsoKioo 178 129 136 443 148
T6  NisoPaoKino 177 175 119 471 157
T7  NusoPeoKioo 168 1,18 115 401 134
T8  NisoPaoKioo 163 181 117 461 154
T9  NysoP10oKioo 164 154 143 461 154
T10 NysoPsoKso 203 160 102 465 155
T11 NisoPsoKino 185 138 129 452 151
T12 NisoPsoKiso 180 186 112 478 159
T13 NisoPsoKino 202 184 128 514 171
T14 Ni50P50K100 + Zn 153 1,65 0,78 3,96 1,32
T15 NysoPsoKioo + B 146 180 091 417 1,39

T16 Nis0Ps50K100 +Zn+ B 163 131 109 4,03 1,34

Cuadro 11A. Analisis de la varianza, del diametro del tallo a los
120 dias. San Vicente de Colonche, agosto del 2010.

FV GL SC CM F cal F tab
Tratamientos 15 0,62 0,04 0,92 0,5534
Bloques 2 2,59 1,30 28,70 <0,0001
Error 30 1,36 0,05
Total 47 4,57

CV=1452%

Tukey = 0,65



Cuadro 12A. Promedio de niumero de ramas terciarias a los 115
dias. San Vicente de Colonche, julio del 2010.

Tratamientos | B'Oﬂues i~ SUMA MEDIA
T1 NoPoKo 1050 725 600 2375 7,02
T2 NiooPsoK1oo 1800 650 1050 3500 11,67
T3 NisoPsoKioo 19,00 18,50 10,25 47,75 15,92
T4 NooPsoKioo 9,50 16,00 12,75 3825 1275
T5  NasoPeoK1oo 1030 10,00 12,00 32,30 10,77
T6  NisoPaoKioo 1650 20,80 950 46,80 15,60
T7  NisoPeoKaoo 775 700 500 1975 658
T8 NisoPeoKioo 1050 10,50 7,50 2850 9,50
T9  NysoP10oKioo 22,75 11,50 1150 4575 1525
T10 NysoPsoKso 1550 10,75 7,75 34,00 11,33
T11 NisoPsoKino 20,25 16,00 1050 46,75 1558
T12 NisoPsoKiso 17.75 14,80 10,00 4255 14,18
T13 NisoPsoKao 2475 17,00 12,00 53,75 17,92
T14 NysPsoKygo + ZN 1050 10,00 10,50 31,00 10,33
T15 NysoPsoKiop + B 1025 16,25 1150 38,00 12,67

T16 NisoPsoKigo+Zn+B 16,00 10,50 10,00 36,50 12,17

Cuadro 13A. Analisis de la varianza, de numero de ramas

terciarias alos 115 dias. San Vicente de Colonche, julio del 2010.

FV GL SC CM F cal F tab
Tratamientos 15 436,49 29,10 2,64 0,0114
Bloques 2 213,92 106,96 9,72 <0,0006
Error 30 330,11 11
Total 47 980,52
C.V=26,52%

Tukey = 10,09



Cuadro 14A. Promedio de namero de frutos por planta.
San Vicente de Colonche, 2011.

Tratamientos Blogues

| 1 Il SUMA MEDIA
T1 NoPoKo 72,75 46,25 26,25 14525 48,42
T2 NiooPsoKioo 77,25 6450 5150 193,25 64,42
T3 NisoPsoKioo 89,75 123,75 63,00 276,50 92,17
T4 NaooPsoKioo 48,50 87,25 93,50 229,25 76,42
T5  NasoPsoKioo 64,00 80,75 34,00 178,75 59,58
T6  NisoPsoKioo 89,75 94,25 49,25 233,25 77,75
T7  NisoPsoKioo 121,00 65,25 46,75 233,00 77,67
T8 NisoPgoKioo 75,75 101,25 52,50 229,50 76,50
T9  NisoP100K100 104,75 95,75 69,25 269,75 89,92
T10 Nis0Ps0Kso 99,75 105,25 40,25 24525 81,75
T11 NisoPsoKioo 68,00 87,00 74,50 229,50 76,50
T12 Ni150P50K150 97,75 131,50 68,75 298,00 99,33
T13 Ni150P50K100 94,25 108,00 54,00 256,25 85,42
T14 Nis50P50K100 + ZN 7550 92,75 46,25 21450 71,50
T15 Nis0P50K100 + B 6550 90,25 8575 241,50 80,50

T16 Nis50P50K100 +Zn + B 72,75 88,75 67,75 229,25 76,42

Cuadro 15A. Andlisis de la varianza, de numero de frutos por

planta. San Vicente de Colonche, 2011.

FV GL SC CM F cal F tab
Tratamientos 15 6936,32 462,42 1,39 0,214
Bloques 2 9729,16  4864,58 14,64 <0,0001
Error 30 9967,75 332,26
Total 47 26633,24

CV.=23,63%

Tukey = 55,47



Cuadro 16A. Peso promedio de fruto (g).
San Vicente de Colonche, 2011.

Tratamientos Blogues

I 1l Il SUMA MEDIA
T1 NoPoKo 147,73 134,14 104,85 386,72 128,91
T2 NigoPs0K100 257,45 146,77 153,66 557,88 185,96
T3 Ni50P50K100 172,75 177,61 146,04 496,40 165,47
T4  NjgoPs0K1g0 124,75 156,72 195,05 476,52 158,84
T5 NosoPs0K1g0 171,55 152,72 120,23 444,50 148,17
T6 Nis0P40K100 195,20 184,40 127,41 507,01 169,00
T7 NisoPeoKigo 176,84 184,36 135,90 497,10 165,70
T8 Nis50PgoKi00 207,21 170,92 168,31 546,44 182,15
T9 NisoP100K100 154,41 175,65 143,54 473,60 157,87
T10 Ni50P50Ksg 155,33 174,77 123,48 453,58 151,19
T11 Nis0PsoKioo 176,83 151,59 150,44 478,86 159,62
T12 Nis0PsoKiso 155,02 144,92 137,44 437,38 145,79
T13 Nis50PsoK100 172,72 204,59 149,06 526,37 175,46
T14 Nis50PsoKigo + Zn 160,49 147,63 174,93 483,05 161,02
T15 Nis50PsoKigo + B 151,97 171,69 143,02 466,68 155,56

T16 NisoPsoKi00 + Zn + B 146,75 171,63 152,28 470,66 156,89

Cuadro 17A. Analisis de la varianza, peso promedio de fruto.
San Vicente de Colonche, 2011

FV GL SC CM F cal F tab
Tratamientos 15 8897,51 593,17 1,02 0,466
Bloques 2 5672,56 2836,28 4,86 0,0149
Error 30 17513,62 583,79
Total 47 32083,69

C.V =15,06 %

Tukey = 73,53



Cuadro 18A. Promedio del diametro ecuatorial del fruto (cm).
San Vicente de Colonche, 2011.

Tratamientos | Blol?“es — SUMA MEDIA
T1 NoPoKo 654 662 671 1987 662
T2 NiooPsoK1oo 633 68 677 1996 665
T3 NisoPeoK1oo 687 748 711 2146 715
T4 NogoPeoK 100 637 694 757 2088 696
T5  NasoPeoK10o 674 682 661 2017 672
T6  NysoPaoK1oo 728 739 677 2144 715
T7  NisoPeoK1oo 716 721 729 2166 722
T8 NysoPaoK1oo 682 707 694 2083 694
T9 NisoP10oKioo 697 718 688 2103 7,01
T10 NisoPsoKsg 664 762 742 2168 723
T11 NisoPsoK1oo 719 700 722 2141 714
T12 NysoPeoKso 681 687 691 2059 6,86
T13 NisoPsoK1oo 660 739 673 2072 691
T14 NisoPsoKieo + ZN 690 732 714 2136 712
T15 Nis50P50Ki00 + B 6,16 6,78 6,81 19,75 6,58

T16 NisoPsoKio+2Zn+B 6,37 7,17 7,04 20,58 6,86

Cuadro 19A. Analisis de la varianza, del diametro ecuatorial del
fruto. San Vicente de Colonche, 2011.

FV GL SC CM F cal F tab
Tratamientos 15 2,08 0,14 2,20 0,0324
Bloques 2 1,17 0,59 9,27 0,0007
Error 30 1,90 0,06
Total 47 5,15

CV.=3,62%

Tukey = 0,77



Cuadro 20A. Promedio del diametro longitudinal del fruto (cm).
San Vicente de Colonche, 2011

Tratamientos I Blo?lues m SUMA MEDIA
T1 NoPoKo 7,78 804 785 2367 7,89
T2 Ni1ooPsoK100 801 808 802 2411 8,04
T3 Nis50P50K100 8,06 849 853 2508 8,36
T4  NjgoPs0K1g0 760 7,76 9,00 2436 8,12
T5 NasoPs0Ki00 8,03 821 800 2424 8,08
T6 NisoP40Ki0o 846 856 7,86 24,88 8,29
T7 Ni50PsoK100 826 843 8,19 2488 8,29
T8 NisoPgoKioo 799 832 856 2487 8,29
T9 Nis0P100K100 787 851 790 2428 8,09
T10 Ni50P50Kso 8,10 848 8,06 2464 8,21
T11 Nis0PsoKioo 822 797 8,79 2498 8,33
T12 Ni50Ps0Kiso 8,08 811 8,03 2422 8,07
T13 Nis50PsoK100 8,08 879 835 2522 841
T14 Nis50Ps0Ki00 + Zn 8,04 8,49 8,32 24,85 8,28
T15 Nis50PsoKigo + B 805 833 781 2419 8,06

T16 NisoPsoKigo +Zn+ B 7,73 8,25 8,05 24,03 8,01

Cuadro 21A. Analisis de la varianza, del diametro longitudinal del
fruto. San Vicente de Colonche, 2011

FV GL SC CM F cal F tab
Tratamientos 15 1,00 0,07 0,78 0,6878
Bloques 2 0,64 0,32 3,76 0,035
Error 30 2,57 0,09
Total 47 4,22

C.V=358%

Tukey = 0,39



Cuadro 22A. Promedio de rendimiento kilogramo por parcela.
San Vicente de Colonche, 2011.

Tratamientos I BIO?:JES m SUMA MEDIA
T1 NoPoKg 43,64 2551 1455 83,70 27,90
T2 N10oPs0K10o 53,67 42,65 33,73 130,05 43,35
T3  Nis0PsoKioo 63,89 72,67 40,559 177,15 59,05
T4  NogoPsoKigo 27,47 51,01 67,28 145,76 48,59
T5 NsoPsoKioo 46,07 50,64 19,27 115,98 38,66
T6 NisoPs0Kioo 66,71 66,41 28,65 161,77 53,92
T7 Nis0PsoKigo 83,11 47,17 32,14 162,42 54,14
T8 Nis0PgoK1oo 58,06 70,72 37,72 166,50 55,50
T9 NisoP100K100 64,99 62,26 46,87 174,12 58,04
T10 Ni15oPs0Kso 61,47 75,21 28,64 165,32 55,11
T11 NisoPsoKino 49,29 56,51 49,98 155,78 51,93
T12 NisoPs0K1s0 60,58 74,84 43,25 178,67 59,56
T13 Ni1soPs0K100 62,50 80,38 35,98 178,86 59,62
T14 NisoPsoKigo + Zn 50,01 60,71 33,73 144,45 48,15
T15 NisoP50Ki0 + B 3766 62,89 5050 151,05 50,35

T16 NisoPs0Ki00 +Zn + B 4155 56,64 46,13 144,32 48,11

Cuadro 23A. Andlisis de la varianza, rendimiento kilogramo por

parcela. San Vicente de Colonche, 2011.

FV GL SC CM F cal F tab
Tratamientos 15 3253,19 216,88 1,30 0,2647
Bloques 2 4090,41  2045,20 12,21 0,0001
Error 30 5024,05 167,47
Total 47 12367,64

C.V.=2550%

Tukey = 39,38



Cuadro 24A. Promedio de rendimiento kilogramo por hectarea.
San Vicente de Colonche, 2011.

Tratamientos | BIOﬁues m SUMA  MEDIA
T1 NoPoKo 7273,33 4251,67 2425,00 13950,00 4650,00
T2 NiooPsoKioo 8945,00 7108,33 5621,67 21675,00 7225,00
T3  Ni50P50K100 10648,33 12111,67 6765,00 29525,00 9841,67
T4  NygoPs0Kioo 4578,33 8501,67 11213,33 24293,33 8097,78
T5 NosoP50K100 7678,33 8440,00 3211,67 19330,00 6443,33
T6 Nis50P40Kioo 11118,33 11068,33 4775,00 26961,66 8987,22
T7  NisoPeoKioo 13851,67 7861,67 5356,67 27070,01 9023,34
T8 Nis0PgoKigo 9676,67 11786,67 6286,67 27750,01 9250,00
T9  NisoP100K100 10831,67 10376,67 7811,67 29020,01 9673,34
T10 Ni50P50Ks0 10245,00 12535,00 4773,33 27553,33 9184,44
T11 Nis0P50K100 8215,00 9418,33 8330,00 25963,33 8654,44
T12 Ni50Ps50K150 10096,67 12473,33 7208,33 29778,33 9926,11
T13 Ni50Ps50K100 10416,67 13396,67 5996,67 29810,01 9936,67
T14 Nis0PsoKioo + Zn 8335,00 10118,33 5621,67 24075,00 8025,00
T15 Ni50P50K100 + B 6276,67 10481,67 8416,67 25175,01 8391,67
T16 Nis0P5oKig0 + Zn + B 6925,00 9440,00 7688,33 24053,33 8017,78

Cuadro 25A. Andlisis de la varianza, rendimiento kilogramo por

hectareas. San Vicente de Colonche, 2011.

FV GL SC CM F cal F tab
Tratamientos 15 90366384  6024425,60 1,30 0,2647
Repeticiones 2 113622398 56811199 12,21 0,0001
Error 30 139556895 4651896,49
Total 47 343545677

C.V =25,50 %

Tukey = 6563,68



Fotografias del Manejo y Evaluacién del Ensayo

Figuras 1A. Preparacion del suelo, trasplante y fertilizacién de los tratamientos.



Figura 2A. Control de plagas y riego.




Figura 3A. Evaluacion de altura de la planta, didmetro del tallo y fruto, peso.



Figura 4A. Cosecha manual y recoleccion de frutos.



