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Efecto de la fertilizacion organica y densidad para la produccion de granadilla Passiflora
ligularis Juss eco tipo Colombiana en la Comunidad Campesina San Miguel de Tabaconas

Effect of organic fertilization and density for the production of passion fruit Passiflora
ligularis Juss eco type Colombiana in the San Miguel de Tabaconas Peasant Community

Miguel Galecio X®" | Teresa Pefia? ® Ricardo Pefia 3@ y Bartolomé Rojas* ©

RESUMEN

La granadilla Passiflora ligularis Juss es una especie de importancia econdmica del género Passiflora,
por su fruto nutritivo y comercializacion en los mercados nacionales e internacionales. De ahi la
necesidad de asumir mayor conocimiento de tecnologias agronémicas para un aprovechamiento
sostenible. El experimento se realiz6 en La Bermeja — Tabaconas, San Ignacio Region Cajamarca — Peru.
Se evaluo el efecto de fertilizacién orgénica dosis y densidades de siembra: dosis baja: (100, 60, 80),
media (150, 100, 110), alta (205,184,180) N, P20s, K20 kg. ha-1, con densidades de siembra (277, 500
y 833 plantas.ha-1), en el cultivo de granadilla eco tipo Colombiana. El disefio experimental que se
utiliz6 fue de bloques completos al azar con tres repeticiones. La mejor respuesta de fertilizacion se
obtuvo con los tratamientos T3 (100-60-80 kg.ha-1 de NPK, densidad de siembra alta de 833 plantas.ha-
1) y T2 (100-60-80 kg.ha-1 de NPK, densidad de siembra alta de 500 plantas.ha-1) que permitieron
obtener el mayor numero de frutos.planta-1, niamero de frutos .ha-1 y rendimiento de fruta en kg.ha-1,
con valores de 513, 18481 y 2640.14 respectivamente para el T3y 321, 17852 y 2550.29 respectivamente
para el T2, los cuales fueron estadisticamente similares entre si, pero, s6lo el tratamiento T3 supero
estadisticamente al resto de tratamientos en el periodo de cosecha octubre — enero.

Palabras clave: Guano de isla, sulfato de potasio, densidad, dosis, rendimiento, granadilla.

ABSTRACT

The passion fruit Passiflora ligularis Juss is a species of economic importance of the genus Passiflora,
due to its nutritious fruit and commercialization in national and international markets. Hence the need to
assume greater knowledge of agronomic technologies for sustainable use. The experiment was carried
out in La Bermeja - Tabaconas, San Ignacio Cajamarca Region - Peru. The effect of organic fertilization
doses and planting densities was evaluated: low dose: (100, 60, 80), medium (150, 100, 110), high (205,
184, 180) N, P20Os, K20 kg.ha- 1, with planting densities (277, 500 and 833 plants.ha-1), in the cultivation
of Colombian-type eco-passion fruit. The experimental design that was used was a randomized complete
block with three repetitions. The best fertilization response was obtained with the treatments T3 (100-
60-80 kg.ha-1 of NPK, high sowing density of 833 plants.ha-1) and T2 (100-60-80 kg.ha-1 of NPK, high
planting density of 500 plants.ha-1) that allowed to obtain the highest number of fruits.plant-1, number
of fruits .ha-1 and fruit yield in kg.ha-1, with values of 513, 18481 and 2640.14 respectively for T3 and
321, 17852 and 2550.29 respectively for T2, which were statistically similar to each other, but only the
T3 treatment statistically surpassed the rest of the treatments in the October-January harvest period.
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INTRODUCCION

La granadilla es la segunda especie de importancia econdmica del género Passiflora, por su fruto
comestible y comercializacion en los mercados internacionales. Ocampo et al., (2015). Est4 catalogada
como exotica, lo que le confiere un gran potencial de exportacion Agronet., (2015). Esta es originaria de
la region de los Andes de Pert a Colombia, y en la actualidad esta distribuida desde Argentina hasta
México, en altitudes que oscilan entre 1400 y 2200 m.s.n.m. aunque se produce en Costa de Marfil, Sur
de Africa, Kenia y Australia. Es comdn encontrarla creciendo de forma silvestre en la region
comprendida entre Argentina y México de zonas tropicales (Cerdas y Castro, 2003; Ocampo et al., 2007).
El afio 2017 en el Peru la cosecha fue de 6043 ha, donde las regiones que obtuvieron mayor produccion
fueron: Pasco, Junin, Huanuco y Cajamarca con 23000, 14000, 4400 y 3400 miles de toneladas
respectivamente (MINAGRI 2018). Para el cultivo de granadilla solo el 5,30 % de los productores realiza
analisis de suelos; 24,58 % a veces realiza la fertilizacion mineral, mientras que el 16.76 % nunca emplea
y solo el 13.97 % siempre emplea y un alto porcentaje no riega las plantaciones de granadilla (Camasa,
2019). Ademas en la actualidad es muy comin observar una intensa agricultura del tipo convencional,
en diferentes zonas del valle de Oxapampa, especialmente en la produccién del cultivo de la granadilla,
donde los agricultores son protagonistas dependientes del uso indiscriminado de pesticidas, lo cual esta
generando todo un desequilibrio en el ecosistema y agroecosistema causando contaminacion en los
frutos, del suelo y en las aguas de escorrentia debido una concentracion masiva de metales pesados muy
toxicos (Buendia, 2018).

De otro lado, Fischer y Alvarez., (2008) y Aular et al., (2014) indican que un buen manejo del cultivo
aumenta el potencial de la variedad. Siendo la nutricion de las plantas uno de los factores clave para el
desarrollo de la calidad del fruto y debido a su efecto en el crecimiento, influye mucho en la produccion
y calidad del fruto. Agregan Bejarano, e Ibarra, (2018), que los multiples factores que influyen en el
proceso de produccion para el incremento de rendimientos entre ellos, la fertilizacion. Incorporando lo
relacionado con los factores climaticos y los sistemas agrarios de facil y rapida adaptacion del ecotipo
“Colombiana” a las caracteristicas edafoclimaticas de los ecosistemas, lo que coadyuvo con la mejora
del rendimiento local del cultivo, la intensidad del manejo del cultivo en los sistemas agrarios y el cambio
de uso de la tierra, contribuyeron con el incremento en el rendimiento de granadilla. Igualmente, Rivera
etal., (2002), incide que la exigencia nutricional es la cantidad de nutriente que una planta exige extraer
del suelo para cumplir su periodo productivo y generar un rendimiento esperado. Para los productores

de granadilla del distrito de Oxapampa, la aplicacion de materia organica es eventual y entre las
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principales necesidades de innovacion, destaca la fertilizacion y la totalidad de los productores adopt¢ el
sistema de conduccion de emparrado, el eco tipo colombiano (Beyer, 2018).

Para la densidad de plantas en el cultivo de granadilla, se considera que la distancia de siembra, debe
variar con la fertilidad de los suelos, la topografia y el manejo del cultivo (Bernal y Tamayo, 1999). En
el caso de Borja, (2019) encontr6 que el método de siembra de 5 x 5 m. es el distanciamiento mejor
adaptado para la produccién de granadilla en emparrado y que el manejo con el sistema emparrado
facilitd realizar las diferentes labores agrondmicas entre ellas la fertilizacion, obteniéndose incrementar
los rendimientos. Asi otro estudio demuestra que el cultivo de granadilla, es rentable, equitativo,
resiliente, con debilidades en la parte ambiental, que requiere nuevas innovaciones tecnoldgicas para
lograr la sostenibilidad del cultivo (Romero, 2019).

Por ello, la investigacion tuvo el objetivo de evaluar el efecto de la dosis de fertilizacion y densidad de
siembra de granadilla eco tipo “Colombiana” organica en la Comunidad Campesina san Miguel de
Tabaconas - Distrito de Tabaconas, tratando de encontrar dosis 6ptimas sin afectar los recursos suelo,

agua y aire, con el uso de insumos para agricultura organica.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La investigacion se realizd en el Distrito de Tabaconas que se encuentra ubicado en la parte Suroeste de
la Provincia de San Ignacio entre los 05°18°53"" de latitud Sur y 79°16°55"" de longitud Oeste, en la
Region Cajamarca. La parcela demostrativa La Bermeja ubicada a (1599 m.s.n.m.), Latitud Sur (5° 24'
44 <), longitud Oeste (79° 13' 59.4%), se ejecuto en el periodo comprendido entre junio 2017 — julio 2019.
En el distrito, posee un clima que va del frio a templado-célido, alcanzando temperaturas en el dia hasta
los 27° C y por las noches hasta 1° C, con épocas marcadas de invierno (enero — abril) o verano (julio —
noviembre), con precipitaciones pluviales promedio anual 700 - 1170 mm y humedad relativa promedio
anual de 65% Aguilar, (2011). Respecto a la zona de vida corresponde a bosque himedo premontano
tropical (Bh-PT) basado en la clasificacion de (Holdridge, 1967).

Desarrollo del cultivo

El cultivo de granadilla Passiflora ligularis Juss se instal6 en la parcela demostrativa La Bermeja en las
mismas condiciones de la zona en la fase de almacigo y trasplante, labores de manejo agronémico. El
almacigo se realizo en camas almacigueras con sustrato de la zona turba, ceniza y tierra agricola luego

fueron trasplantadas a bolsa almaciguera de 9 cm. x 18 cm, con 7 a 10 cm. cm de altura, posteriormente
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a los 45 a 60 dias fueron llevadas y trasplantadas a campo definitivo de acuerdo al disefio experimental
con densidades de siembra baja (6 m. x 6 m. 277 plantas ha-1); media (5 m. x 4 m. 500 plantas. ha-1) y
4 m. x 3 m. 833 plantas. ha-1). Las labores de deshierbo se ejecutaron con moto guadafia tipo plateo,
control de plagas y enfermedades aplicando caldo sulfocalcico, control cultural y etoldgico. Se aplicaron
cinco fertilizaciones cada 45 dias. Realizando la primera cosecha a los 14 meses entre los meses de
octubre a enero (Cerdas y Castro 2003).

Disefio

Se utilizé un disefio completamente al azar con tres repeticiones. Se estudiaron tres dosis de fertilizacion
organica: baja 100 N, 60 P20s, 80 K2O NPK (kg. ha-1); media 150, 100, 110 NPK (kg. ha-1); alta 205,
184, 180 NPK (kg. ha-1). y densidades de siembra: baja (6 x 6 m. = 277 plantas. ha-1); media (4 x 5 m.
= 500 plantas. ha-1) y alta (3 x 4 m. = 833 plantas. ha-1), lo que originé un total de 9 tratamientos, tres
repeticiones, tres bloques (Tabla 1). EL area experimental fue homogénea para la 27 sub parcelas, el
numero de granadillas cosechadas es equivalente a 5 plantas. Se utilizaron un campo de cultivo eco tipo
Colombiana; usando fuentes de guano de Islas 10 % N;12 % P20s; 3 % K2O; Bioeurope 12.5 % N; Silicio
Orgénico 26.62 % SiO»; Sulfato de Potasio K2 SO4 50 % KOy 18 % S.

Tabla 1 Combinaciones o tratamientos

Trata. Dosis de fertilizacion (kg. ha)  x Densidad de plantas (plantas. hal)
T1 100 N,60 P,0s, 80 K20 Dosis Baja (6 x 6 m=277) Densidad baja
T2 100 N, 60 P,0s, 80 K20 Dosis Baja (4 x5 m = 500) Densidad media
T3 100 N, 60 P,0s, 80 K0 Dosis Baja (3 x 4 m=833) Densidad alta
T4 150 N, 100 P,Os, 110 K20 Dosis Media (6 x 6 m=277) Densidad baja
T5 150 N, 100 P,Os, 110 K20 Dosis Media (4 x 5 m = 500) Densidad media
T6 150 N, 100 P,0s, 110 K20 Dosis Media (3 x 4 m=833) Densidad alta
T7 205 N, 184 P,0s, 180 K0 Dosis Alta (6 x 6 m=277) Densidad baja
T8 205 N, 184 P,0s, 180 K0 Dosis Alta (4 x 5 m = 500) Densidad media
T9 205 N, 184 P,0s, 180 K0 Dosis Alta (3 x 4 m=833) Densidad alta

Parametros de rendimiento

Los parametros de evaluacion fueron: nimero de granadillas, siendo un promedio de dos plantas
cosechadas en cada subparcela; nimero de granadillas/plantas/ subparcelas, referida 180 m?,
considerando el factor en estudio densidad de plantas; de manera que en dicha area numero de frutos por
planta, nimero de frutos. ha! y rendimiento de kg. ha
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Andlisis estadistico

Se utiliz6 bloques completos al azar en parcelas divididas, con el factor dosis de fertilizacion en parcelas
y el factor densidad de plantas en subparcelas, en tres bloques.

Cabe anotar que, finalmente, en anlisis de varianza se hizo en forma equivalente al disefio experimental
bloques completos al azar, habida cuenta que: CMEg@ < CMep). (Sotomayor, 2019). El anélisis
estadistico, de analisis de varianza y Duncan 0.05, se hizo con la observacion de: nimero de granadillas
Iplantas/subparcelas, referida 180 metros cuadrados, con la transformacion de datos: Transe (NUmero de

granadillas / plantas / subparcelas, referido a 180 m2. Se empled el programa IBM SPSS Statistics.

RESULTADOS

Caracteristicas quimicas de los suelos en estudio

En la Tabla 2, se muestran el andlisis fisicoquimico del suelo con clase textural franco arcilloso. Para el
cultivo de la granadilla son ideales suelos de textura franca (franco, franco arenoso); profundidad efectiva
de 60 cm, en los primeros 30 cm. se encuentran la mayor concentracion de raices activas de la planta (50
al 60%), autores aseveran que el pH del suelo, el rango 6ptimo esta entre 5,5 a 6,5 apropiado para el
cultivo. También mencionan que es preferible cultivar con suelos que tengan un pH entre 6,1-7,5 (Cerdas
y Castro, 2003; Rivera et al., 2002; Lim, 2012). Estos resultados coinciden con los resultados donde el
pH es ligeramente acido, con un valor de 6,33. Contenido de materia organica fue 0,28 %, nitrogeno,
0,01 %; fosforo disponible 8 ppm medio; potasio asimilable fue 133 ppm, conductividad eléctrica de
0.60 dS.m-1. La capacidad de Intercambio cationico fue 17,85 chol (+). kg-1. Los cationes Ca++, Mg++,
Na+ y K+, con valores de 12,51; 3,15; 0,34 y 0,32 cmol (+). kg-1, con 36 %, 32 %y 32 % de arena, limo
y arcilla respectivamente de textura franco arcillosa. Luego de la interpretacion el contenido de nutriente
que aporta el suelo con valores desde 39.60 N, 27,20 P.Os y 167,69 K>O (kg. ha-1) de contenido

respectivamente.

Tabla 2. Interpretacion de andlisis de suelos parcela experimentales La Bermeja - Tabaconas

Determinacion Unidad Método Resultados
Franco
Clase textural Bouyoucos Acrcilloso
Arena % 36
Limo % 32
Arcilla % 32

pH(1:2.5) Potenciémetro 6,33
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Materia organica % Walkley y Black 0,28
Nitrégeno total % Estimado a partir de mat. organica 0,01
Calcéreo (CaCO3) % Volumétrico 0,00
Fésforo disponible ppm Olsen 8
Potasio asimilable ppm Espectrofotometria 133
Conductividad Eléctrica dS.m Sumatoria de bases cambiables 0,6
Capacidad de Intercambio Catidnico cmol(+).kg. Acetato de amonio 17,85
Ca cmol(+).kg. Complejométrico 12,51
Mg cmol(+).kg. Complejométrico 3,15
Na cmol(+).kg. Complejométrico 0,32
K cmol(+).kg. Complejométrico 0,34

Numero de frutos de granadilla por planta

En la Tabla 3, no fueron constatados efectos significativos, la prueba de Duncan 0,05, no detecta
diferencia de los factores densidad de siembra y dosis de fertilizacion NPK, tanto en la interaccion como
en forma individual sobre el nimero de frutos por planta, numero de frutos por ha y rendimiento kg. ha-
1. A pesar que no se apreci6 efecto significativo interaccion de los factores individuales, el mayor nimero
de frutos promedio por planta fueron obtenidos con dosis baja el tratamiento T3: dosis 100, 60, 80 NPK
(kg. hal) para densidad (833 plantas. ha) y T2 densidad (500 plantas. hal) con la misma dosis,
obteniendo un valor de 513 y 321 frutos. planta! respectivamente. EI menor valor lo obtuvo el
tratamiento T1 con dosis (100, 60, 80 NPKkg.ha) x baja densidad de 277 plantas. ha™* con un valor de
77 frutos en promedio por planta.

Rendimiento NGmero de frutos. ha!

Al observar la Tabla 3, el mejor tratamiento fue T3 con dosis: 100, 60 80 NPK (kg. ha™*) para densidad
(833 plantas. ha*), con un rendimiento de 18,481 frutos ha* y el Tratamiento T2 dosis: 100, 60, 80 NPK
(kg. ha'* para densidad (500 plantas. hal) con rendimiento de 17852 frutos. ha en comparacion a los
menores valores numéricamente similares de los tratamientos T5, T9 y T8 con valores de 15685, 15148
y 12444 (frutos. hal); contintian descendiendo los tratamientos T6 y T4 con 8481 y 7241 frutos. hat y
finalmente los mas bajos rendimientos fueron los tratamientos T7 y T1 con valores de 4687 y 4259 frutos.
ha! respectivamente Figura 1.

Rendimientos de granadilla kg. hat

La extraccion de nutrientes depende del genotipo, la edad, estado fenoldgico; ademas de factores externos
relacionados con el ambiente donde se desarrolla la planta como la temperatura, la humedad relativa, el
brillo solar, la temperatura del suelo, entre otras (Sancho, 2007). Entre tanto, Guerrero, (2001) sostiene
que los nutrientes extraidos en cultivo de granadilla de 160 N, 18 P,0s, 170 K20, 115 Ca y 10 Mg. (kg.

hal). Para la investigacion coincide al menos con los macronutrientes en N > K > P >,
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En la Tabla 3, se muestra el mayor rendimiento en granadilla obtenido fue con el T3: 100, 60, 80 NPK
(kg ha'') densidad 833 plantas. ha™) con un rendimiento de 2640,14 kg. ha’l, significativo fue superior al
comprobado cundo se utiliz6 el tratamiento T2: 100, 60, 80 NPK (kg. ha') y densidad 500 plantas. ha
1y con rendimiento de 2550,29 kg ha* similar estadisticamente, en comparacion a los menores valores
numéricamente similares de los tratamientos T5, T9 y T8 con valores de 2241 y 2164 kg. hal; luego
contintian disminuyendo los tratamientos T6 y T4 con 1211.,7 y 1034,43 kg. ha y finalmente los méas

bajos rendimientos fueron los tratamientos T7 y T1 con valores de 669.57 y 608 kg. ha* respectivamente

(Figura 2).

Tabla 3. Produccion de granadilla organicas en la Comunidad Campesina San Miguel de Tabaconas. La Bermeja Duncan

0,05: Numero de granadilla/planta/referidas a ha.

Ne° de frutos.planta-!

Tratamiento N° de frutos.ha-* Duncan 0.05 Rendimiento kg.ha*
T3 513 ** 18,481 ** a 2640.14 **
T2 321 ** 17,852 ** ab 2550.29 **
T5 282ns 15,685ns abc 2240.71ns
T9 273 * 15,148 * abc 2164.00 *
T8 224 * 12,444 * abcd 1777.71*
T6 153 ns 8,481ns bcd 121157 ns
T4 130ns 7,241ns cd 103443 ns
T7 84ns 4,687ns d 669.57 n's
T1 77ns 4,259ns 608.43ns

20,000 1848117 ggp

ig,ggg 15,68515 148
14,000 12,444
12,000
10,000 8,481
8000 7,241
6,000 4,687 4 259
4,000
2,000

0

T3 T2

T5 T9 T8 T6 T4 T7
Tratamientos

Ne° de frutos de granadilla .ha!

Figura 1. Rendimiento de granadilla en nimero de frutos "
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52,000
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0

2,241 164
1,778
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Tratamiento

670 o8
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Figura 2. Rendimiento de granadilla por tratamiento.
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DISCUSION

En la Tabla 3, se muestran los promedios del nimero de frutos, el anlisis segun la prueba de Duncan
0,05 indican que el factor densidad es significativo, que T3: densidad 833 plantas. ha, y con dosis baja
de fertilizacion 100, 60, 80 NPK (kg. ha) proporcion6 un valor promedio de 513 frutos. planta?,
resultando de similar respuesta estadistica con el T2 con la misma dosis 100, 60, 80 NPK (kg. ha), y
densidad (500 plantas hal), se obtuvo valores de 321 frutos, planta?, superiores respecto al resto de
tratamientos y el testigo. Teniendo en cuenta que la investigacion se realizé en un suelo franco arcilloso,
investigaciones como la de Cabrera, (2006) arrojo que rendimiento aceptable a un cultivo de 6 a 8 afos
de edad, obtuvo una produccion de 640 a 1120 frutos. planta™. Valores muy superiores a los obtenidos
en la investigacion en promedio 513 y 321 frutos en promedio por planta de los mejores tratamientos
(Tabla 3), debido que se obtuvo la primera cosecha. En cambio, coinciden a lo investigado por Morillo,
(2017), obtuvo resultados de investigacion en el canton Pimampiro, Ecuador (2200 m.s.n.m.) el
rendimiento va desde los 100 a 300 unidades por planta.

El mejor tratamiento Tabla 3, fue T3 con dosis: 100, 60 80 NPK (kg. ha™) para densidad (833 plantas.
ha'), con un rendimiento de 18,481 frutos. ha. Resultado que coincide sobre todo en la densidad con
Alvarez et al., (2018) que los mejores rendimientos por hectarea en maracuya amarillo se han informado
cuando las densidades de siembra fueron 667 y 833 plantas. En tanto, el tratamiento T2 dosis: 100, 60,
80 NPK (kg. ha! para densidad (500 plantas. ha) con rendimiento de 17852 frutos. ha® Figura 1,
concuerda con la investigacién por Castro, (2001) que, con una distancia de 5 m. x 5 m. (400 plantas. ha”
1) se alcanzan altos rendimientos, mejor desarrollo de la planta y mayor longevidad del cultivo. Se tiene
muchos reportes de investigacion en cultivo de maracuya como referente de las pasifloras como lo
aportes por Eber, (2016) las densidades: 1600 (D1); 2666; 3200 (D3), (plantas ha) pudo verificar que
la densidad de siembra del maracuyd amarilla mas adaptada al sur de Brasil, con mayor rendimiento
productivo, es de 3200 plantas. ha y la calidad del fruto no fue influenciada por las densidades de
siembra. lgualmente, para cultivo de granadilla con densidades de 555, 625 (plantas. ha) con sistema
parral indican ser més apropiado (Tello, 2013; Morillo, 2017). Importante lo que encontré Nunes et al.,
(2017) investigaciones en maracuya amarilla menciona que, a pesar de la disminucion de la productividad
de la primera a la segunda cosecha, el biofertilizante bovino, asociado con la fertilizacién de potasio
aumento el rendimiento de la cosecha del estado de Paraiba, Brasil. Ademas, de una poblacion de 833 de
alta densidad ha demostrado mayor nimero de frutos y existe potencial para trabajar. Sin embargo, un
exceso de follaje favorecio la mayor presencia de enfermedades como botrytis Botrytis cinerea. Y
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menores valores de rendimiento en la investigacion, que correspondio a una primera cosecha (octubre —
diciembre) y desarrollado en un ambiente de agricultura bajo secano.

El cultivo de la granadilla, durante las etapas reproductivas comprendidas por la formacion de los botones
florales, floracion, crecimiento y maduracion de los frutos, demanda gran cantidad de agua. Las
condiciones de estrés hidrico a las que son sometidos los cultivos durante las temporadas secas pueden
afectar los rendimientos en la produccién al ocasionarse dafios como deshidratacion y caida de flores,
formacion de frutos pequefios o caida de ellos, golpe de sol, cuarteamiento de frutos y deficiencias
nutricionales, principalmente (Fernandez et al., 2014). Dentro de las pasifloras, la produccién de fruta de
maracuya amarilla (Passiflora edulis Sims. F. Flavicarpa Deg.) se ve afectada por varios factores, como
el clima, el suelo, las practicas agricolas, incluida la fertilizacion y el riego, que son esenciales para un
alto rendimiento de los cultivos (Silva et al., 2016). Factor a tener en cuenta también lo investigado por
Suérez et al., (2016) en sus resultados demostrd que P. ligularis es una especie autofértil, pero el flujo
génico y la productividad dependen de los agentes polinizadores. Estos polinizadores deben ser
conservados e integrados en los planes de manejo del cultivo, debido a que proporcionan un servicio
reproductivo y ecosistémico. En granadilla, la intervencion de abejorros (Xylocopa sp) incrementa
significativamente la formacion de los frutos en un 70% (Arias et al., 2016).

El maximo rendimiento de granadilla Tabla 3, fue de 2640,14 kg. haobtenido con una densidad de
densidad 833 plantas. ha y dosis de fertilizacion: 100, 60, 80 NPK (kg. hal). La misma dosis y con
densidad de 500 plantas. ha* se logr6 un rendimiento de 2550,29 kg. ha* superiores en relacion al resto
de tratamientos Figura 2. Entre tanto, los mayores rendimientos, encontré Tello, (2013), con
distanciamiento entre planta de (6.0 m. x 5 m. = 333 plantas. ha) presentd los mayores valores
promedios en rendimiento (35437,1). kg. ha y con la distancia entre calles de (3. 0 m. x 2.5 m = 1333
plantas. ha') mostré un rendimiento de (31013.9) kg ha’. Ademas, de una poblacion de 833 de alta
densidad ha demostrado mayor. Para la investigacion fueron utilizados como fuente de nitrégeno fértil
organico 12.5 % N; Guano de Isla 10 % N, 12 % P> Os, 3 % K20 y roca fosférica 18.3 % P20s y Sulfato
de potasio 50 % KO, fuentes permitidas para la produccion organica que coincide con la dosis baja de
100,60, 80 NPK kg. ha-1 con los resultados de 2640,14 kg. ha'; 2550,29 kg. ha® y una dosis de
fertilizacion de 100, 60, 80 NPK (kg. ha) para ambos casos la produccion de granadilla eco tipo
colombiana. Este resultado puedo estar relacionado con los factores edéaficos relacionados con las
propiedades fisicas, quimicas, biologicas y fertilidad del suelo. La combinacion de estos factores define

las categorias de aptitud para el cultivo en zonas aptas, medianamente aptas, marginales y no aptas
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(Miranda 2012). En el similar sentido Rajan et al., (2011) revela, que determinar la capacidad de una
zona o region para producir cosechas dentro del clima genera un efecto directo sobre la fenologia del
cultivo, especialmente la temperatura y la precipitacién. En cambio, Borja, (2019), utilizando al
trasplante abono organico (20 kg.) mas 30 g. de fosfato diamdnico por hoyo), y la dosis de 68, 91, 66
NPK (kg. ha™*) obtuvo 7000 kg. ha*, en granadilla eco tipo colombiana. Del mismo modo Morillo, (2017)
utilizo la dosis de: 120, 80, 160 NPK (kg. hal) (1 kg de Nitrofoska azul, 110 g de stper fosfato tripe y
160 g de urea por planta) mas 5 kg. planta de materia organica, obtuvo 10473,5 kg. ha'* independiente
de poda de dos o tres ejes utilizando densidad 625 plantas. ha™ con el eco tipo colombiana. Entre tanto
Suarez y Tomala (2012), investigaron una dosis en San Vicente La Libertad, Ecuador en cultivo de
maracuya con dosis de 150, 40, 100 NPK (kg. hal), 1250 kg. Guano de Isla; 125 kg P.Os y 200 kg K20
(833 g. planta!; 133 g. planta®), con una densidad de 666 plantas. ha™ (5 m x 3 m.) obteniendo 8540 kg.
ha . Resultados muy similares bajo las condiciones de Sullana Piura, obtuvieron un rendimiento de
10589,87 Kg. hal, con 64 frutos/planta por cosecha con madurez comercial en cultivo de maracuya (Pefia
y Galecio 2019). A su vez Rivera et al., (2002) durante los primeros meses se registré 2 t. ha™ luego los
rendimientos incrementaron a un promedio en los materiales evaluados (5.4 t. hal). Ademas de los
resultados de Camasa, (2019) resultados obtenidos en el Distrito Santa Teresa La Convencion Cusco fue
de 3.05 t. hal, rendimiento por debajo del promedio nacional de 5.97 t. ha'l, baja la competitividad de
esta cadena productiva. Dosis de nutrientes que coinciden con lo investigado, con diferentes fuentes de
uso para agricultura convencional. En este sentido, en futuras investigaciones, ir practicando poda de
hojas y tallos, para permitir una mejor ventilacién en la plantacién, que facilite el control de plagas y
enfermedades y un adecuado desarrollo de las plantas. Arguedas-Garcia et al., (2017), Al agregar,
cantidades de materia organica para complementar a los fertilizantes inorganicos, asi como aumentar la
acumulacion de C y N en el suelo. Tirol et al., (2007). A su turno, Rivera, (2016); realizé el
fraccionamiento hasta 6 veces por afio fraccionando el contenido de Nitrogeno, fésforo y potasio con
aplicaciones de 42; 74, 110, 130; 164 y 190 g. planta® para el ciclo de produccion. Con 28.17 % para N,
P y K y micronutrientes 15.49%. Varias investigaciones, destacan el rol de los nutrientes, como las
investigaciones en condado de Juazeiro, Brasil, donde mayores rendimientos de maracuya amarilla se
registraron a dosis de 290 y 350 kg. ha* N sin y con sustancias himicas, respectivamente. Silva et al.,
(2016). Igualmente, la aplicacion de fertilizante de potasio en los tratamientos de riego deficitario

aumento el rendimiento respecto al control (Bahrani y Pourreza, 2016).
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Por su parte, Criollo y Garcia, (2009) sefialaron que con el aumento de la densidad de plantacion
disminuye, por lo general, la biomasa por planta, aunque esta se incrementa por unidad de superficie.
Todo lo contrario, Noda y Martin, (2014) mencionan que la utilizacion de altas densidades permite hacer
un uso mas intensivo de la tierra, mejor aprovechamiento del cultivo, la planta es capaz de sobrevivir en
estas condiciones siempre que cuente con un suministro de nutrientes. Igualmente, Romero (2019),
requiere nuevas innovaciones tecnoldgicas para lograr la sostenibilidad del cultivo. En ese sentido, la
falta de mayor respuesta a la aplicacién de macronutrientes NPK en la investigacion, ya sea en forma de
factor como en interaccion con la densidad de plantas y de su dosis de fertilizacion, sobre el nimero de
frutos por planta, nimero frutos. ha! y kg. hal, se debe seguramente, a que los nutrientes sobre la zona
experimental no fueron solubilizados por la presencia de pérdida de humedad del suelo para el eco tipo
Colombiana, en razon de una menor eficiencia de utilizacion de los nutriente por la planta, debido a
diversos procesos edaficos por efecto de las condiciones climaticas presentes por el periodo
experimental, pueden haber sumado para lograr obtener ese resultado.

CONCLUSIONES

La mejor respuesta de fertilizacion se obtuvo con los tratamientos T3 (100-60-80 kg.ha-1 de NPK,
densidad de siembra alta de 833 plantas.ha-1) y T2 (100-60-80 kg.ha-1 de NPK, densidad de siembra
alta de 500 plantas.ha-1) que permitieron obtener el mayor nimero de frutos.planta-1, namero de frutos
.ha-1y rendimiento de fruta en kg.ha-1, con valores de 513, 18481 y 2640.14 respectivamente para el T3
y 321, 17852 y 2550.29 respectivamente para el T2, los cuales fueron estadisticamente similares.

Sélo el tratamiento T3, superd estadisticamente al resto de tratamientos, al cual le corresponde la dosis
de fertilizacion baja 100, 60, 80 NPK (kg. ha-1) que equivale a 240 g de guano de Isla; 89.6 g de

bioeurope (12.5 g de N) y 49.60 g. de sulfato de potasio por/planta con cinco abonamientos.
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