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Resumen

El maracuyd es una planta que responde
satisfactoriamente a poblaciones de siembra
adecuadas y a las adiciones correctas de nitrégeno.
El objetivo de la investigacién fue, determinar la
mejor densidad poblacional y fuente nitrogenada,
relacionada con la productividad y calidad de fruta
en maracuya. Los factores estudiados fueron las
densidades; 555 plantas ha' (3 m entre hileras x 6 m
entre plantas), 667 plantas ha! (3 m entre hileras x
5 m entre plantas) y 883 plantas ha! (3 entre hileras
X 4 m entre plantas); y como fuentes nitrogenadas:
urea (CH4N20), nitrato de calcio Ca(NOz)z, nitrato
de potasio (KNOs) y nitrato de amonio (NH4NO3).
Se utiliz6 un disefio experimental de bloques
completos al azar con arreglo factorial 3 x 4 con tres
repeticiones. Los mejores rendimientos por hectarea
se obtuvieron en las densidades de siembra de 667
y 833 plantas. El mayor peso de fruto no se produjo
con la menor densidad de plantaciéon (833 plantas
ha?). El nitrato de potasio produjo frutos de menor
peso. En general, no se observo interaccion entre las
densidades y las fuentes nitrogenadas, excepto para
la variable peso de fruto.

Palabras clave: nitrégeno, produccion, distancia de
siembra.
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POPULATION DENSITIES AND NITROGEN
FERTILIZATION IN PASSION FRUIT (Passiflora
edulis Sims f. flavicarpa Deg.)

Abstract

Passion fruit is a plant population that respond
satisfactorily to the right appropriate seed and
nitrogen additions. The aim of the research was to
determine the best population density and nitrogen
source, related to the productivity and quality of fruit
passion fruit. The factors studied were the densities;
555 plants ha?! (3 m between rows x 6 m between
plants), 667 plants ha' (3 m between rows x 5 m
between plants) and 883 plants ha' (3 m between
rows x 4 m between plants); and as nitrogen sources:
urea (CH4N20), calcium nitrate Ca(NO3)2, potassium
nitrate (KNO3) and ammonium nitrate (NH4NO3).
The best yields per hectare were obtained at the
planting densities of 667 and 833 plants. The
highest fruit weight did not occur with the lowest
planting density (833 plants ha!). Potassium nitrate
produced fruits of lower weight. In general, no
interaction between densities and nitrogen sources
was observed, except for the variable fruit weight.

Keywords: nitrogen, yield, planting distances.
I. INTRODUCCION

El género Passiflora es el mas importante de la familia
Passifloraceae, contando con mas de 500 especies,
caracterizandose por ser plantas semiherbaceas,
generalmente trepadoras por medio de zarcillos
axilares. [1] El maracuya (Passiflora edulis Sims f.
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flavicarpa Deg.) amarillo es la especie comercial mas
importante de este género, se origind en la region
amazoénica de Brasil, pero ha sido comercialmente
cultivada en paises como Colombia, Ecuador,
Perd, Venezuela, Hawaii, Australia, Nueva Zelanda,
Sudafricay Kenia. [2,3] Esta fruta es valorada no sélo
por su sabor y aroma, sino ademas por su contenido
nutricional debido a que es fuente de provitamina A,
niacina, riboflavina y acido ascérbico. [4,5]

El cultivo de maracuya se introdujo comercialmente
en el Ecuador en la década de los setenta.
Aproximadamente existen 18912 hectareas
sembradas en el litoral ecuatoriano, cuya produccion
es destinada mayormente (> 95%) a las plantas
extractoras de pulpa. [5] La ubicaciéon geografica
del pais permite tener una ventaja comparativa
especialmente con Brasil, principal productor
mundial [6], ya que se puede cosechar durante
todo el afio, convirtiendo al Ecuador en el principal
exportador de jugo concentrado. [7] Sin embargo,
el promedio de la produccién nacional (6,43 t h')
[8] es bajo en comparacién al rendimiento obtenido
en otros paises como Brasil (14,6 t ha') y Colombia
(19,48 t ha). [9, 10] Este menor rendimiento se
atribuye principalmente al ataque de enfermedades,
como también a la deficiente fertilizacién, que no
satisface las necesidades nutricionales, afectando
la productividad del cultivo. [11] La maracuya
amarilla es bastante exigente en la cantidad de
agua y nutrientes principalmente nitrégeno, [6] la
deficiencia de este elemento influye en la calidad de
fruta, reduciendo el nimero de frutos por planta,
el porcentaje de semillas en el fruto, grados Brix
y contenido de vitamina C en el jugo de la fruta,
como también incrementa el grosor de la cascara,
[12] por lo que una adecuada fertilizacién a base
de este mineral (N) mejora la productividad y
calidad de la fruta. [13, 14] Por lo mencionado,
la presente investigacion tuvo como objetivo
determinar la densidad de siembra 6ptima y las
fuentes de fertilizacion nitrogenada que influyen en
el rendimiento y calidad de fruta de maracuya.

II. METODOLOGIA

La presente investigacion se realizo en la Estacion
Experimental Portoviejo del INIAP, provincia de
Manabi, entre marzo 2014 y abril 2015. Durante
el estudio, se registré una precipitacion de 663,45
mm y una temperatura media de 26,26 °C. Las
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caracteristicas de suelo del sitio experimental fueron:
franco limoso, ph 6,7, materia organica 1,1%, bajo
contenido de nitrégeno (NH4) 5 ppm, alto contenido
de fésforo (36 ppm) y potasio (1,03 meq100 ml?). El
ensayo se instald en un terreno de topografia plana,
utilizando la variedad ‘Maracuya INIAP 2009’ Las
densidades evaluadas fueron 555 (3 m entre hileras
x 6 m entre plantas), 667 (3 m entre hileras x 5 m
entre plantas) y 883 plantas ha (3 m entre hileras
x 4 m entre plantas). Las fuentes nitrogenadas que
se evaluaron fueron: nitrato de calcio Ca(NO3):
compuesto de 13,50 % N y 26,60 % CaO; nitrato de
potasio (KNOs) compuesto de 15,50 % N y 45 %
K20; y nitrato de amonio (NH4NO3s) con el 34 % N;
y como testigo se utiliz6 urea (CH4N20) con 46 %
N, debido a que es el fertilizante que cominmente
utiliza el productor de este cultivo. Se utiliz6 una
dosis unica de 100 kg ha! de ingrediente puro de
N, independientemente de la fuente nitrogenada
utilizada.

Se utiliz6 un disefio factorial de bloques completos
al azar, 3 (densidades) x 4 (fuentes nitrogenadas)
con tres repeticiones totalizando 12 tratamientos.
Cada unidad experimental fue constituida por
cinco plantas que se desarrollaron en el sistema
de conduccion tipo espaldera. La aplicacién de
los fertilizantes nitrogenados fue fraccionada
mensualmente (12,50 kg ha), a partir de los 20
dias después del trasplante, totalizando ocho
aplicaciones. Se registr6 el nimero de frutos por
planta, peso promedio del fruto (g), rendimiento (kg
ha™), grosor de la cdscara (mm), porcentaje de pulpa
(%) y sélidos solubles (°Brix).

Serealiz6lapruebade Bartlettal 5 % para determinar
la homogeneidad de varianzas de los tratamientos.

Tabla 1: Prueba de Bartlett para determinar homogeneidad de
varianzas.

Variables Valor de P -valor*
Bartlett

Numero de frutos 12,39 0,33
Peso de fruto 22,98 0,01
Rendimiento kg planta™! 5,47 0,08
Rendimiento kg ha! 18,47 0,07
Grosor de cascara 12,14 0,35
Porcentaje de Pulpa 7,59 0,75
Grados Brix 3,14 0,99

*Valor mayor a 0,05 indica homogeneidad de varianzas.
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En la variable peso de fruto se transformo los datos
mediante el logaritmo, debido a que no cumpli6
el requisito previamente mencionado (Tabla 1).
Utilizando el software R version 3.2.1, [15] los datos
fueron analizados mediante un analisis de varianza
(ANOVA), excepto para la variable peso de fruto
que se realizo el andlisis de medias a través del
método de regresion para el ANOVA debido a no
presentd homogeneidad de varianza. Las medias
se compararon a través de la prueba de rango
multiple de Tukey al 5 %. Adicionalmente, se calcul6
el coeficiente de correlaciéon de Pearson [16] entre
densidades poblacionales con rendimiento y grados
Brix, para determinar la dependencia de estas
variables con el factor de estudio.

I1I. RESULTADOS Y DISCUSION
Variables de productividad

Independientemente, se observo que la densidad
de 667 plantas ha! obtuvo un valor de 86 frutos
por planta; en fuentes nitrogenadas, el nitrato de
calcio present6 91 frutos por planta; sin embargo
este fertilizante con la densidad de 555 plantas
ha? produjo 98 de frutos por planta (Tabla 2). Este
resultado, estaria asociado ala presencia de calcio en
el fertilizante porque este elemento esta relacionado
directamente con la productividad de las plantas ya
que es un elemento aliado al magnesio (Mg), mismo
que se encuentra formando el ntcleo porfirinico de
la clorofila y permite un mejor proceso fotosintético,
favoreciendo una mayor producciéon. [17] De igual
manera el nitrogeno actda como componente
estructural de proteinas importantes en el desarrollo
de las plantas estimulando la emisién y crecimiento
de yemas productivas. [6]

En la Tabla 2, se observa que la densidad de 667
plantas ha™ obtuvo el mayor peso de fruto (236,75 g);
mientras que en lo referente a la fuente nitrogenada,
el nitrato de potasio presté el menor peso de fruto
(229,56 g). El valor mas alto de peso de fruto se
observd con el nitrato de amonio lo que podria
deberse a que el nitrégeno en la forma amoniacal
es de lenta asimilaciéon y de alta movilidad en el
suelo, [18] y permite fijar las particulas coloidales
del suelo, especialmente las de arcillas que son
cargadas negativamente en la periferia, lo que ayuda
a utilizar menor energia, [19] ventajas que son bien
aprovechadas por la planta para el llenado y ganancia
de peso de los frutos. En cuanto a la interaccion el

mejor peso de fruto (252,60 g) se obtuvo con 555
plantas ha! mas drea. La influencia del elemento
nitrégeno proporcionado por la fuente drea tiene
alta solubilidad y una tasa elevada de absorcidn
foliar, [20] lo que se relaciona con la sintesis de la
clorofila y permite una mejor fotosintesis; ademas, al
existir un menor nimero de plantas, se incrementa
el espaciamiento del area foliar, factor que esta
directamente relacionado con tamafio y peso de
frutos. [21]

Tabla 2: Resultados de nimero de frutos, peso promedio y rendimiento
en el estudio de densidades de siembra y fuentes nitrogenadas en el
cultivo de maracuya.

Peso Rendimien-

N° de . Rendi-
TRATAMIENTOS frutos  Promedio to miento
planta de frutos (kg pla}n- (kg ha)
(g) ta)
Densidades ns * ns **
(plantas ha')
555 (3 mx 6 m) 80 233,60 a 18,62 10.333 b
667 (3 mx5m) 86 236,75 a 21,10 14.075a
833 (3mx4m) 82 230,33b 18,80 15.663 a
Fuentes Nitrogenadas ns * ns ns
Urea 85 230,67 a 19,41 13.306
Ca(N03)2 91 235,00 a 21,61 14.852
KNO3 76 229,56 b 17,52 12.148
NH#NO3 79 239,11a 19,48 13.121
Interacciones ns * ns ns
555 plha' + Urea 71 252,60 a 17,95 9.960
555 plha™ + Ca(NO,), 98 207,00 b 20,56 11.411
555 plha + KNO, 68 233,30b 15,85 8.794
555 plhat + NH4N03 84 241,60 b 20,12 11.167
667 pl ha' + Urea 94 230,60 b 21,71 14.479
667 pl ha™ + Ca(NO,), 87 248,30 ab 22,52 15.018
667 plha' + ](NO3 78 225,60 b 17,71 11.815
667 plha + NH4N03 86 242,30b 22,47 14.990
833 plha + Urea 91 208,60 b 18,58 15.480
833 plha™ + Ca(NO,), 87 249,60 ab 21,76 18.127
833 plhat+ ](NO3 82 229,60 b 19,01 15.837
833 plha' + NH NO, 68 233,30b 15,86 13.207
CV (%) 20,58 12,08 b 25,11 24,84

* Significacion estadistica, ™ No significativo, " valor no transformado

Se observd que la densidad poblacional 833 plantas
ha? obtuvo el mayor rendimiento por hectarea
(15.663 kg) con un coeficiente de correlacion (0,97)
lo que indica que a un mayor numero de plantas
generara un mayor rendimiento total; sin embargo no
se detectd diferencias estadisticas en el rendimiento
por planta, lo que indicaria que no existe influencia
de la densidad de siembra en la productividad de
la planta. Ninguna de las fuentes nitrogenadas
tuvo un efecto significativo en incrementar el
rendimiento. Estudios de algunos autores [2, 11,
22] han reportado que el incremento en la dosis de
nitrégeno hasta cierto nivel (independientemente
de la fuente) el rendimiento; sin embargo, en esta
investigacion se utiliz6 una dosis Unica para cada
fertilizante evaluado.
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La dosis de N por planta (1.440 g por ciclo en
promedio) aplicada en este estudio no produjo
incremento en el rendimiento del cultivo; mientras
que Santos y Gilreath [2] obtuvieron resultados
positivos para mejorar el rendimiento de este frutal
con una dosis menor (936 g por planta por ciclo); sin
embargo, se debe considerar que su investigacion se
realiz6 en un area geografica (Republica Dominicana)
que presenta condiciones de suelo (nutrientes)
distintas a las caracteristicas de Ecuador. Por otro
lado, Aiyelaagbe y colaboradores [23] sugieren que
la dosis 6ptima de N para este cultivo es de 240 kg
ha?, por lo que se debe considerar implementar
nuevos estudios incrementando las dosis de
aplicacion.

Variables de calidad de fruta

No se detecto diferencia estadistica en las variables
de calidad de fruta. La variable que actualmente tiene
prioridad en la seleccién de materiales promisorios
es el grosor de la cascara. [24] Estudios realizados
con fertilizaciones a base de nitrégeno [12] muestran
que plantas que crecen con deficiencia de nitrégeno
presentan un 25 % de incremento en el grosor de
cascara. En esta investigacién, todas las fuentes
nitrogenadas produjeron un grosor de cascara de
5 mm (Tabla 3). Estos resultados coinciden con
los encontrados por Tello, [25] quien indica que
esta variable estd relacionada con los factores
ambientales propios de las zonas. Otros autores
[7] mencionan que este caracter se correlaciona
genéticamente al peso de la fruta; tendencia similar
que se produjo en este estudio (r=0,35).

El porcentaje de pulpa es importante porque
el principal uso de esta fruta es agroindustrial
(concentrados). Ninguno de los tratamientos
influenci6 en el porcentaje de fruta (Tabla 3),
resultados similares al obtenido por [22] donde no
se encontro diferencia a la aplicaciéon de nitrégeno
para esta caracteristica en maracuya. Por otro lado,
[14] demostrd que el incremento en fertilizacion
nitrogenada produce un aumento linear en la
concentracién de jugo de esta fruta. Los resultados
obtenidos en esta investigacidn son superiores a lo
reportado en otro estudio, [26] donde se encontro
un porcentaje de pulpa entre 30 y 40 %, valores
considerados adecuados por estos autores para
este parametro. Otros estudios [27] reportaron que
frutos de mayor tamafio, tienen proporcionalmente
menos contenido de pulpa que los frutos pequefios.
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Tabla 1: Prueba de Bartlett para determinar homogeneidad de
varianzas.

TRATAMIENTOS Grosor Porcentaje °Brix
de la de
cascara  pulpa (%)
(mm)

Densidades (pl ha-1) ns ns ns
555(3mx6m) 5,08 48,20 13,53
667 (3m x5m) 5,45 46,00 13,41
833 (3m x4 m) 5,54 45,60 13,49

Fuentes Nitrogenadas ns ns ns

Urea 5,44 45,50 13,32
Ca(NOs)2 5,38 46,20 13,55
KNOs 5,22 47,70 13,75
NH4NO3 5,38 47,00 13,28
Interaccién ns ns ns
555 plha™ + Urea 5,66 46,00 13,23
555 pl ha' + Ca(NO3)2 4,66 49,60 13,36
555 plha' + KNOs 5,00 48,30 14,00
555 pl ha™ + NH4NOs 5,00 49,00 13,53
667 plha' + Urea 5,00 43,30 13,20
667 pl ha! + Ca(NO3)2 5,83 45,00 13,60
667 pl ha + KNOs 516 49,30 13,70
667 pl ha' + NH4NOs 533 46,30 13,16
833 pl ha! + Urea 5,16 47,30 13,53
833 pl ha + Ca(NO3)2 5,66 44,00 13,70
833 plha' + KNOs 5,50 45,60 13,56
833 pl ha! + NH4NO3 5,83 45,60 13,16
CV (%) 13,48 8,32 3,63

ns = No significativo

El potasio es un elemento considerado como
trasportador de azudcares de las hojas a los frutos
de acuerdo a lo sefialado por Swietlik; [28] sin
embargo, nitrato de potasio utilizado en este
estudio no influencié en el incremento de los grados
Brix. El andlisis de regresion entre las densidades
poblacionales y grados Brix (principal pardmetro
quimico de calidad) dio como resultado un valor bajo
del coeficiente de correlacion (0,32), lo cual indica
que el contenido de aztcares en el fruto no esta
influenciado por el nimero de plantas sembradas
por hectarea, no obstante [29] mencionan que el
mayor espaciamiento entre plantas influye en la
calidad del fruto.

IV. CONCLUSION

El rendimiento del cultivo de maracuya fue mayor en
densidades de 667 y 833 plantas ha™. Sin embargo,
el mayor peso de fruto no se produjo con la menor
densidad de plantacién (833 plantas). De igual
manera, la fuente nitrogenada que produjo fruto de
menor peso fue el nitrato de potasio. No se observd
interaccion entre las densidades y las fuentes
nitrogenadas, excepto para la variable peso de fruto.
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