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“EFECTO DE DIFERENTES SISTEMAS DE
CONDUCCION Y FERTILIZACION N-P-K SOBRE
LAS IMPLICANCIAS AGRONOMICAS EN
UVILLA (Physalis peruviana L.)”.



RESUMEN

El cultivo de uvilla, por su importancia econémica y nutricional se ha incrementado en los Ultimos
afios. Sin embargo, aun se conoce poco sobre métodos y técnicas de cultivo, asi como,
interacciones entre sistemas de manejo y nutricion. En tal sentido en la Estacion Experimental La
Argelia, se instalo un cultivo de uvilla, bajo un disefio en parcelas subdivididas, en el cual se
evaluaron diferentes sistemas de conduccion, fertilizacion y poda respecto de algunas variables de
respuesta vegetativas y productivas. Los tratamientos consistieron, para la parcela principal en un
sistema de conduccion con uno y dos alambres. Para el factor fertilizacion en la subparcela se
aplicaron tres niveles, considerando un testigo; ademas, de la fertilizacion en base a anélisis de
suelo y una fertilizacién completa en base al requerimiento y la correccion del suelo. Mientras que
para la sub-subparcela el factor poda tuvo 2 niveles, uno a 4 ramas y un testigo. El sistema de
conduccion no mostrd diferencia significativa para variables vegetativas y productivas; por otro
lado, la fertilizacion completa y poda favorecieron la mayor longitud del brote, didmetro de la base
de los tallos principales, peso de la fruta con y sin céliz (p < 0,05); mientras la poda y la fertilizacion
de correccion, mostro una interaccion para la TCR, diametro ecuatorial y el didmetro polar de la
fruta. Mientras el ASTT mostrd diferencia para el factor poda, la carga estimada represento
diferencia (p < 0,05), para la dosis de fertilizaciobn completa, en cuanto hubo una mayor

concentracion de grados Brix, con la fertilizacion en base al anélisis de suelo.

Por otra parte, los resultados indicaron que existen relaciones lineales entre aumentar los niveles
de fertilizacion, teniendo efecto sobre los parametros vegetativos de las plantas, mientras que la
poda contribuyo en el crecimiento vegetativo, permitiendo una mayor penetracion de la luz,
aumentando la eficiencia de la fotosintesis y asi mejorar el crecimiento vegetativo y productivo de
plantas.

Palabras clave: uvilla, sistema de conduccion, fertilizacién, poda.
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ABSTRACT

Golden berry crop, due to its economic and nutritional importance has increased in recent years.
However, little is known about methods and techniques of cultivation, as well as interactions
between management systems and nutrition. In this sense, at the Experimental Station “La
Argelia”, a cultivation of golden berry was installed, under a design in subdivided plots in which
different management, fertilization and pruning systems were evaluated respect to some vegetative
and productive variables. The treatments consisted, for the main plot in a conduction system with
one and two cables. For fertilization in the subplot, three levels were applied, considering a
control, in addition to fertilization based on soil analysis and a complete fertilization based on
requirement plus soil analysis. While for the sub-subplot the pruning factor had two levels, one to
4 branches and the control with no pruning. The conduction system did not show significant
difference for vegetative and productive variables, on the other hand, the complete fertilization
and pruning favored the greater length of the shoot, diameter of the base of the main stems, weight
of the fruit with and without calyx; while pruning and correction fertilization, showed an
interaction for RGR, equatorial diameter and polar diameter of the fruit. Also, the cross-sectional
area of the trunk showed difference for pruning factor, the estimated load showed significant
difference for the complete fertilization, and was observed a higher concentration of Brix degrees
for fertilization based on soil analysis.

Results indicated that there are positive effects between increasing the fertilization levels on the
vegetative parameters of the plants, while pruning contributed the growth vegetation, allowing a
greater penetration of light, increasing the efficiency of photosynthesis and thus improving the
vegetative and productive growth of plants.

Keywords: golden berry, conduction system, fertilization, pruni
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1. INTRODUCCION

La uvilla es una fruta endémica de la region andina, la cual ocupa un sitio importante dentro de los
niveles de exportacion de frutas. Al ser considerada una fruta exdtica, esta alcanza altos valores
comerciales gracias a sus caracteristicas organolépticas y nutricionales, la cual la hacen atractiva
para el mercado (Cruzat y Constanza, 2010). En la sierra Ecuatoriana, durante los ultimos 5 afios,
el cultivo de uvilla se ha incrementado en un 10,0% (Moreno et al., 2019), este incremento se
genera dado que las condiciones agroclimaticas que posee el pais como periodos prolongados de
luminosidad, y temperatura estable a lo largo del afio, permiten que la uvilla exprese mayor
coloracion, y contenidos de azlcares, comparada con la procedente de Kenia y Sudéfrica
(Kretzschmar et al., 2014).

No obstante, a nivel nacional esta fruta es cultivada por pequefios productores los cuales se
enfrentan a retos de caracter tecnolégico y productivo con escasa asistencia técnica (Romo, 2018),
dicho desconocimiento en el manejo del cultivo de uvilla, genera escasa productividad y
condiciones de cantidad y calidad deficientes, para competir y obtener adecuados niveles de

rendimiento y rentabilidad (Moreno et al., 2019).

Por tanto, es importante considerar que las practicas agronémicas deben mejorar algunos aspectos
productivos de la uvilla (Sabino Lopez et al., 2018). Por una parte, las podas contribuyen con el
desarrollo fisiologico de las plantas (Nufiez et al., 2018), mientras el sistema de tutorado o
conduccion soporta a la planta durante el crecimiento, facilitando asi las labores culturales y

aumentando la productividad (Quevedo, Sanchez, y Veloza, 2015).

Teniendo en cuenta el potencial del cultivo de la uvilla como una alternativa de produccion, para
pequefios productores, asi como escasa informacion sobre la tecnificacion del cultivo, y con el fin
de proporcionar informacion relevante para desarrollar métodos de produccion, alternativas de
manejo y que permita incrementar los rendimientos de uvilla en el sur del Ecuador se plantean los

siguientes objetivos.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo General

e Contribuir a generar informacion sobre el efecto en el desarrollo vegetativo y
comportamiento agronémico de uvilla en funcion a distintos sistemas de conduccion, poda

y fertilizacion con N, P, K,
1.1.2 Objetivos Especificos

e Evaluar las interacciones entre el sistema de conduccion, intensidad de poda y la nutricion
sobre variables vegetativas y morfologicas.

o Identificar el efecto sobre las caracteristicas agrondmicas y productivas de uvilla, en base
a las interacciones entre los diferentes sistemas de conduccién y los niveles de fertilizacion.

1.2 HIPOTESIS

1.2.1 Hipdtesis nula

e Las interacciones entre el sistema de conduccion, intensidad de poda y la nutricion no
influyen significativamente en las implicancias en las variables vegetativas y morfologicas

de uvilla.

1.2.2 Hipotesis alternativa

e Las interacciones entre el sistema de conduccidn, intensidad de poda y la nutricion influyen
significativamente en las implicancias de las variables vegetativas, morfoldgicas y

productivas de uvilla.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1 Generalidades

La uvilla es originaria de los Andes del norte de Sudamérica y hoy en dia es cultivada
principalmente en valles interandinos de Colombia, Perd, Ecuador y Chile. Ejemplares
asilvestrados de P. peruviana L. se han reportado en paises como Venezuela, Hungria, India,
Australia, China, Macronesia y Sudéfrica (Dostert et al., 2012).

2.1.1 Variedades o Ecotipos

El género Physalis incluye alrededor de 90 a 100 especies herbaceas perennes y anuales casi todas
en estado silvestre y muy pocas en estado semisilvestre, siendo la especie Physalis peruviana L.,
la mas utilizada por su fruto azucarado (Pera, Fischer and Velasquez, 2010). Diferentes nimeros
de cromosomas pueden existir entre distintos genotipos, asi, se ha reportado 2n = 24 para ecotipos
silvestres, 2n = 32 para el ecotipo cultivado en Colombia o 2n = 48 para el ecotipo cultivado en
Kenia, estas variedades difieren entre si en tamafio, color y sabor a fruta, forma de flor, altura 'y
tamarfio de la planta. En Ecuador, los ecotipos mas producidos son "Kenian" y "Lojan", ambas con

bayas de color amarillo anaranjado (Carrillo et al., 2015).

2.1.2 Clasificacion taxonomica
La uvilla es una planta herbacea perteneciente a la familia de las Solanéceas, a continuacion, en la

Tabla 1 se describe su respectiva clasificacion.

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de uvilla Physalis peruviana L. segiin (Aristizdbal, 2013)

Jerarquia Descripcion

Orden Solanales

Familia Solanaceae

Género Physalis

Especie Physalis peruviana L
Nombre comin Uchuva, uvilla, aguaymanto,




2.1.3 Descripcion boténica

Laplanta crece inicialmente en forma herbacea, a partir del segundo afio forma un arbusto perenne
y semilefioso (Fischer, Almanza-merchan y Miranda, 2014). El tallo principal crece
vegetativamente y se bifurca a una altura de 0,25 m (Criollo et al., 2015). Sus flores son solitarias
y hermafroditas (Zapata, 2002). La corola es amarilla, con cinco méculas purpuras. El ovario es
verde con un anillo o disco en la base, el estilo es purpura con estigma claviforme (Dostert et al.,
2012), mientras el fruto es una baya jugosa en forma ovoide con un didmetro entre 1,25y 2,5 cm
(Fischer, 2000).

La mayoria de sus raices son fibrosas y se desarrollan a una profundidad de 10 a 15 cm de
profundidad (Zurita, 2017). Sus hojas son alternas, densamente pubescentes (Dostert et al., 2012).
De acuerdo a Fischer (2000), su area foliar puede alcanzar hasta 150 dm?planta™* o mas y el tamafio

de una hoja hasta 25 a 30 cm?.
2.1.4 Requerimientos edafoclimaticos

Presenta un buen comportamiento en las regiones entre 1800 y 2800 m.s.n.m., con alta
luminosidad, precipitacion anual de entre 1000 y 2000 mm y humedad relativa de 70 a 80 %, con
temperaturas promedio entre 13 y 18 °C (Fischer, 2000). Su crecimiento y desarrollo se ven
afectados por temperaturas muy altas o muy bajas, sufriendo dafios irreparables por debajo de los
0 °C (Carrillo et al., 2015). Con un pH entre 5,5 a 7,3, se ha mostrado que en estos suelos, las

plantas tienen mejores rendimientos y frutos mas grandes (Dostert et al., 2012).
2.2 Manejo agronomico

2.2.1 Densidad de siembra

Las densidades de plantacion varian segun las condiciones del sitio, el ecotipo y del manejo del
cultivo (Fischer et al., 2014). La densidad de plantacion es decisiva para obtener altos rendimientos
.(Dostert et al., 2012) recomienda una distancia de 40 a 80 cm entre las plantas y una distancia
entre hileras de 50 a 90 cm. Mientras actualmente en Ecuador especificamente en la provincia de
Loja la uvilla se encuentra sembrada a distancias de 2 m entre plantay 2 m entre hilera, teniendo

en cuenta que hay que dejar un camino por donde puedan circular las personas (1 m
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aproximadamente), un metro correspondiente al espacio que ocupa la cama y méas o menos medio

metro que corresponde al espacio que van a ocupar las ramas que sobresalen de los alambres,

tendriamos los 2 m que separan a las plantas entre la hileras.

2.2.2 Sistemas de conduccion

Debido al hébito arbustivo de la uvilla se requiere de un sistema de conduccion (Fischer et al.,

2014), especialmente recomendado en especies con habito de crecimiento indeterminado (Nufiez

et al., 2018). Para este proposito se pueden instalar cables de apoyo a ambos lados de las hileras

de la plantacion. En la Tabla 2, se mencionan diferentes sistemas de conduccion empleados por

(Fischer et al. 2005).

Tabla 2 Comparacién de métodos de tutorado y sistemas de conduccion en uvilla.

Autor Método de soporte

(afio)

Florez

Espalderas sencillas
(1986)

Fischer y Sistema de tutorado
Almanza en triple T con cuatro

(1993) ramas principales

Espaldera doble (con
Forero

doble alambre) vy
(1999)

alambre de pua

Infraestructura

requerida

Postes de madera.
Alambre de puas Fibra
sintética Alambra calibre
18

Postes. Travesafos.
Alambre calibre 14 libra

sintética

Varas o limatones de
madera. Alambre
galvanizado calibre 14 o
16. Alambre de pua.

Grapas

Dimensiones y distancias

9 postes de 150 m de longitud.
3 hileras de alambre de pua.

Cuerdas secundarias paralelas.

Postes a 7.5 m.
Travesafios de 40, 70 y 100 cm de longitud
ubicados a 60 cm, 120 cm y 180 cm. Colgado

Camas con postes cada 7 m. Distancia 2 x
15m.




2.2.3 Poda

Siendo la uvilla una planta con crecimiento indeterminado, como la mayoria de las especies
solanéceas, el crecimiento de ramas y de los frutos compiten por los fotosasimilados (Fischer et
al., 2014). La poda es una operacion que permite manejar el crecimiento y regular el rendimiento
de la planta y es usado para formar una silueta especifica, adaptar la planta a una espaldera o
estimular el desarrollo de ramas laterales reproductivas. Las plantas reciben una poda profunda
después de la primera cosecha, con el objeto de alcanzar una produccion optima de frutos y de
simplificar los cuidados culturales (Dostert et al., 2012). En el manejo de la uvilla se deben realizar

dos podas: la de formacién y la sanitaria 0 de mantenimiento (Fischer, 2000).

La poda de formacidn consiste en el despunte del tallo principal antes de la bifurcacion que ocurre
entre 8-12 nudos (Fischer et al., 2014), se dejan entre 6 y 8 ramas principales y tiene un
requerimiento importante y es la seleccion de las ramas mas vigorosas (Fischer, Miranda,
Piedrahita, y Romero, 2005). Segun lo sefialan Nufiez et al. (2018), esta practica se debe realizar

a lo largo de todo el ciclo vegetativo de la planta.
2.3 Nutricién mineral

2.3.1 Nitrégeno

La uvilla es una planta muy exigente en nitrégeno al comienzo de su ciclo (Fischer, 2000). Segun
lo sefiala Kretzschmar et al. (2014), el nitrogeno es considerado el mas importante macroelemento,
el cual tiene gran influencia en el crecimiento y desarrollo de la planta, mientras se forma un menor
numero y longitud de ramas, disminuyendo la cantidad y el tamafio de los frutos (Fischer et al.,
2014). Estudios en Turquia (Aguilar et al., 2018) sefialaron que el nivel 6ptimo de nitrégeno para

un rendimiento maximo de 468 kg por dia fue de 11.3 kg da L.

2.3.2 Fosforo
Es un elemento que se utiliza generalmente en bajas cantidades, pero de gran importancia, ya que
esta relacionado con la calidad del fruto en la sintesis de azucar y almidén (Gastelum, Sandoval,

Trejo, y Castro, 2013). Por otro lado, en el estado de prefloracion es importante aplicar un



fertilizante que contenga alto contenido de fosforo y a partir del cuajado el potasio es indispensable
para la formacion de un buen tamafio de los frutos (Fischer et al., 2014).

2.3.3 Potasio

El potasio es activador de muchas enzimas que son esenciales en la fotosintesis, en la respiracion,
sintesis de almidon y proteinas, ademas esta involucrado en el transporte de los fotoasimilados.
Asimismo, el K es un ion que desempefia un papel fundamental en la osmorregulacion celular y
su deficiencia produce pérdida de turgencia y marchitamiento, mas acentuado en condiciones de
déficit hidrico, ademas de dar firmeza a los tejidos y grosor a las paredes celulares (Martinez et
al., 2008).



3. MATERIALES Y METODOLOGIA
3.1 Localizacion y descripcion del &rea experimental

El presente trabajo de investigacion se realizé en la Estacion Experimental “La Argelia”, en el
programa de Permacultura, de la Universidad Nacional de Loja. La figura 1, muestra donde se
instalé el cultivo de la uvilla, el lote se ubico en el barrio la Argelia a 03° 39' 55" de latitud Sury,
79° 05' 58" de longitud Oeste. Este sector posee una temperatura media anual de 16,7 ° Cy

precipitaciones de 1058 mm afio! (Davila, 2015).

T
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Figura 1 Mapa de ubicacion, donde se realizo el ensayo de uvilla.

3.2 Fase de campo

Esta etapa fue necesaria para establecer los diferentes tratamientos planteados en los objetivos del
estudio, inicialmente se tomd una muestra de suelo, después de eso se realizo el preparado del
suelo, donde se efectud el trazado inicial para posterior a aquello se hizo la elaboracion de las

camas de siembra de 1 m de ancho por 24 m de largo como lo indica la figura 2, seguido de eso se



realizo la siembra de uvillaa 2 m x 2 m como lo indica la figura 3, después de la siembra se realiz6
la implementacion del sistema de conduccion como lo indica la figura 4, mientras la

poda de formacion y la fertilizacion NPK, se les suministro a las plantas durante el periodo octubre
2019 — abril 2020, donde paulatinamente se realizd un registro de los datos de las caracteristicas
de crecimiento vegetativas y reproductivas, asi mismo se llevé a cabo un control de arvenses

durante los dias de evaluacion.

Figura 2 Trazado, alineacion y elaboracién de las Figura 3 Siembra de uvilla Physalis peruviana L. en
camas de siembra para uvilla. la Estacion Experimental la Argelia

3.3 Fase de Laboratorio

La fase de laboratorio para el analisis de grados brix, calculo del peso del fruto con céliz y sin céliz
de uvilla, se llevé a cabo en el Laboratorio de Suelos, Aguas y Bromatologia (LASAB) de la
Universidad Nacional de Loja, localizado en el barrio la Argelia a 04° 00" 00" de latitud Sury, 79°

12' 00"



3.4 Disefio experimental

La investigacion se desarroll6 bajo un disefio en parcelas subdivididas completamente al azar, los

tratamientos se establecieron en funcién de 3 factores.

3.5 Especificaciones del disefio experimental

Unidad Experimental 2
NUmero de tratamientos 12
NUmero de repeticiones 3
NUmero de unidades experimentales por tratamiento 6
NUmero total de plantas 72

Esto se desarroll6 bajo el siguiente modelo matematico:
Vo =HT O+ I iAot @y + Vg T T b+ p,+sp it T85Dg + &€y

Yijk - Respuesta observada

u: Media general de la respuesta

ai: parcelas principales

Bj: subparcelas dentro de las parcelas principales
dij, dik, Yk, M ijk : Interacciones

bj: Efecto de los bloques

pii: Efecto de las parcelas

spjii: Efecto de las subparcelas
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Tabla 3 Delineamiento de los tratamientos empleados durante la evaluacién de crecimiento y variables productivas

en uvilla.

Factores
Tratamiento

Parcela principal ~ Sub-parcela  Sub-sub parcela

S. conduccion Fertilizacion Poda
T1 (PP1SP1SSP1) 2 alambres sin fertilizacion 4 brazos
T2 (PP1SP1SSP2) 2 alambres sin fertilizacion sin poda
T3 (PP1SP2SSP1) 2 alambres andlisis de suelo 4 brazos
T4 PP1SP2SSP2) 2 alambres andlisis de suelo sin poda
T5 PP1SP3SSP1) 2 alambres completa 4 brazos
T6 (PP1SP3SSP2) 2 alambres completa sin poda
T7 (PP2SP1SSP1) 1 alambre sin fertilizacion 4 brazos
T8 (PP2SP1SSP2) 1 alambre sin fertilizacion sin poda
T9 (PP2SP2SSP1) 1 alambre analisis de suelo 4 brazos

T10 (PP2SP2SSP2) 1 alambre analisis de suelo sin poda
T11 (PP2SP3SSP1) 1 alambre completa 4 brazos

T12 (PP2SP3SSP2) 1 alambre completa sin poda

3.6 Sistemas de conduccién

El sistema de conduccién en funcién a la parcela principal, estuvo conformado por dos niveles
como lo indica la figura 4, que consistié en colocar las plantas dentro de postes de 2 metros de
largo en cuya parte superior se colocé travesarios de 1 metro de largo de largo y sobre este se

colgaron dos alambres n°14, para el primer sistema de conduccidn, mientras el segundo sistema
11



de conduccion consistio en colocar postes al principio y al final de la cama y sobre este colocar un
solo alambre galvanizado n°14.

PP1 = Sistema de conduccion con alambres

PP2 = Sistema de conduccion con un alambre

Figura 2 Sistemas de conduccion empleados con dos guias (PP1) y una guia (PP2).

3.7 Poda de formacion

En el factor poda como lo muestra la figura 5 se consideraron dos niveles:

SSP1 = Poda de formacidn que consistio en dejar cuatro ramas principales eliminando los brotes
laterales y las hojas viejas por efectos de sanidad como lo muestra la figura a.

SSP2 = Plantas sin manejo de poda a las cuales no se les elimind ninguna rama como lo muestra

la figura b.




Figura 5 Plantas manejadas bajo un sistema de poda con 4 ramas principales (a), mientras (b) nos muestra el crecimiento

de las plantas de uvilla sin poda de formacion.

3.8 Fertilizacién

En este factor se utilizaron 3 niveles:
SP1= Testigo
SP2 = Fertilizacién de correccion en bhase al analisis de suelo

SP3= Fertilizacion completa
3.8.1 Fertilizacion en base al analisis de suelo

Se recolectd una muestra de suelo siguiendo la metodologia detallada en el instructivo para la toma
de muestras de suelos de la Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro
(AGOCALIDAD), luego para su respectivo analisis quimico se procedié a enviar la muestra al
laboratorio de la Estacion Experimental “Santa Catalina”. La tabla 4 muestran la cantidad de

macronutrientes detallados segun el analisis.

Tabla 4 Datos obtenidos del analisis de suelo realizado en el laboratorio de la Estacion Experimental “Santa Catalina”.
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C M Ca+M
N P S K Ca Mg e e S Y bases
Nutriente

ppm ppm ppm meg/100ml meg/100ml meqg/100ml CIC

Valor 98 23 64 0,26 1,9 0,26 9 73 1 8,3 2,4

3.8.1.1 Dosis de correccion

Con los resultados del anélisis de suelo y una tabla de niveles éptimos de fertilidad para el cultivo
de uvilla, se determing la deficiencia de la fraccion intercambiable, expresado en porcentaje para
los macronutrientes nitrogeno, Fésforo y Potasio, asi también los valores de los microelementos

tales como Ca partir de la siguiente formula:

%Déficit = (Valor adecuado — Valor de la muestra)

Tabla 5 Porcentaje de Déficit de Ca y Mg en el suelo de la Estacion Experimental “La Argelia”.

Optimo  Optimo % CIC Def % CIC

N ok Relaciones bases

P ok Ca/Mg 7,3 Def Mg 4,58 idea

K 026 0,26 2,9 Mg/K 1 Def Mg 4,15 aceptable (Ideal es 3)
Ca 1,9 4,95 55,0 21,11 Ca/K 7,3 Adecuado 19,03 adecuado

Mg 0,26 1,08 12,0 2,89 (Ca+ Mg/K) 8,3 Def K 23,19 adecuado para el K

S 6,4 8 CiC 9

A partir del porcentaje de déficit se determind las dosis de correccion como lo detalla la tabla 6
obteniendo asi 6,4 Kg de Calcio, 1,039 Kg de Magnesio y 0,065 Kg azufre.

Las formulas para determinar la dosis de correccion y la unidad de fertilizacion fueron las

siguientes:
Dosis de Correccion (A) y unidad de fertilizacion para Calcio (B)

A)Déficit de CaO (mg/kg) = CIC x % de déficit x 100-1 x 200 mg Ca mol-1 x FC
14



B) Dosis Un. de Fertilizaciéon de CaO (kg/ha) = mg/kg x prof. (m) x Da (g/cm3) x 10
Dosis de Correccion (A) y unidad de fertilizacién para Magnesio (B)

A) Déficit de MgO (mg/kg) = CIC x % de déficit x 100-1 x 120 mg Mg mol-1 x FC
B) Dosis UF de MgO (kg/ha) = mg/kg x prof. (m) x Da (g/cm3) x 10

Tabla 6 Dosis de la fertilizacién de correccion de Ca, Mg y S adicionado en el cultivo de uvilla.

Descripcion Déficit % Dosis de aplicacion Unidad Dosis inicial de correccion
Fert Ca
A) Déficit % Ca 610 ppm
B) Dosis UF Ca 1342 Kg/Ha 6,4 Kg
Fert Mg
A) Déficit % Mg 98,4 ppm
B) Dosis UF Mg 216,48 Kg/Ha 1,039 kg
FertS
Dosis UF S 13,54 Kg/Ha 0,065 kg

3.8.2 Fertilizacién completa

La fertilizacion completa se determind en base a la dosis de requerimiento de la tabla de extraccion
de elementos dado Angulo, 2005 y la dosis de correccion donde se estimo la fertilizacion para 10
aplicaciones, durante el periodo octubre 2019 — abril 2020, como se detalla en la tabla en la tabla
7, una vez conocido los requerimientos se calcularon los fertilizantes a ocupar como lo detalla la
tabla 8.

Tabla 7 Dosis de requerimiento en base a la tabla de extraccion de elementos N, P, K, Ca, Mg y S en el cultivo de

uvilla.

Asumiendo fertilizacion para 10 meses en gr.

Elemento NUmero de plantas N P K Ca Mg S
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Unidad

gramos por mes por planta

para las plantas del ensayo

para cada subparcela (hilera)

Tiempo de evaluacion

Para 10 aplicaciones (todas las plantas)

Por planta (24) gr

24

Kg Kg
9,01 1,06
216,24 25,44
36,04 4,24
540,60 63,60
5406 6,36
225 027

Kg

10,17
244,08

40,68

610,20
61,02
2,54

Kg Kg
2,06 1,23
49,44 29,52
8,24 492
123,60 73,80
12,36 7,38
052 031

Kg

0,97
23,28

3,88

58,20
5,82
0,24

Tabla 8 Producto y dosis de fertilizantes aplicados al cultivo de uvilla para la fertilizacion de correccion y fertilizacion

completa.

Fuente

Carbonato de calcio

Sulfato de magnesio
heptahidratado

Fosfato

monopotasico

Nitrato de Potasio

Nitrato de calcio

Nitrato de amonio

Sulfato de magnesio
heptahidratado

Requerimiento
(Kg)
6,4

0,064

0,569

0,124

0,296

0,074

Plantas

24

24

24

24

24

24

24

Dosis de correccion

(kg planta™)

66,7

26

0,01

0,13

0,048

898,2

0,05

Dosis de requerimiento

(g aplicacion-1)

12,2

126,4

47,5

89,8

46,1

3.9 Interacciones entre los sistemas de conduccion, intensidad de poday la nutricion

sobre variables vegetativas y morfoldgicas en uvilla (Physalis peruviana L.).

3.9.1 Variables vegetativas y morfoldgicas

Estas variables fueron consideradas a evaluar cada 21 dias.
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a) Longitud de brotes primarios

Se etiquetaron dos brotes por planta, para medir con una cinta métrica su crecimiento

longitudinal desde la base hasta el apice.
b) Tasa de crecimiento absoluta TCA

En los dos brotes etiquetados, se realizd una medicion de la longitud del brote al momento del
trasplante y otro al inicio del periodo pre-productivo. El célculo se realiz6 mediante la diferencia
de la longitud del brote entre el momento inicial y final en base al tiempo (Lallana 'y Lallana, 2004)

12-11

TCA = .
t2—t1

Donde:

L>: Longitud final del tallo (cm)
L1: Longitud inicial del tallo (cm)
T»: tiempo final (dias)

Ty: tiempo inicial (dias)

c) Tasa de crecimiento relativa

Sobre los brotes marcados para longitud se determind la TCR que correspondi6 al incremento
de longitud por unidad de tamafio y por unidad de tiempo (dias a evaluar), en la que se uso la

siguiente formula:

TCR = L+4L
L At

d) Diametro de la base de los tallos principales
En los dos brotes marcados, con una cinta métrica se midi6 el didmetro de la base de los tallos

principales, una vez cada 42 dias.
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e) ASTT area de seccidn transversal del tronco

Al inicio y al final del crecimiento vegetativo, con cinta métrica a 5 cm de altura desde el suelo se

midid la circunferencia del tallo para después determinar su area.
f)  Longitud y nimero de metameros de los tallos principales

En los brotes seleccionados, se cont6 el nimero de entrenudos y con base en su longitud total, por
divisién, se obtuvo la longitud promedio de metamero en el brote. Esta medicion se realiz6 una

vez finalizado el ensayo.
) Area foliar de los tallos principales

Se colect6 25 hojas de uvilla en diferentes rangos desde las més pequefias a mas grandes para
obtener una ecuacion que estime el area foliar. Para lo cual se midi6 el largo y ancho en
centimetros, y por medio de fotografia y photoshop se obtuvo el area foliar de las hojas. Este
proceso se realizo una sola vez a los 3 meses y con estos datos, por medio de regresion, se obtuvo
la una ecuacion del area foliar en los brotes marcados, a partir de la ecuacion con el coeficiente de

regresion (r?) mas alto.

3.10 Interaccion entre los diferentes sistemas de conduccion, poda y los niveles de

fertilizacion sobre las caracteristicas productivas de uvilla (Physalis peruviana L.)
3.10.1 Variables productivas

Para esta metodologia se marcaron 10 flores a las cuales se les midi6 las siguientes variables hasta

llegar a la formacion del fruto.

h) Diametro ecuatorial del fruto

El calibre fue determinado con un calibrador pie de rey de la parte media de los frutos.
i) Diametro polar del fruto

Para obtener el didmetro polar, los frutos fueron medidos con un calibrador desde el final
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del pedunculo hasta el &pice del fruto (Aguinaga y Guanotufia, 2013).
j) Peso de fruta con y sin céliz

Para determinar el peso del fruto con céliz se utilizé una balanza analitica. Posterior a aquello se

procedio a sacar el fruto del capuchdn y se volvieron a pesar los mismos frutos.
k) Carga estimada

Se multiplico el peso promedio de los frutos por el nimero de frutos totales.

I) Solidos solubles (° Brix)

Esta variable fue medida mediante un refractometro para lectura de °Brix (porcentaje de solidos

solubles).

Todos los datos recolectados en campo fueron analizados en el software estadistico INFOSTAT,
en el cual se realizé analisis de varianza y modelos lineales generales y mixtos para determinar la
existencia de diferencias significativas. De encontrarse diferencia se aplicd pruebas de
comparacion multiple LSD de Fischer al 95 % de confianza, entre los tratamientos para todas las

variables evaluadas.

4. RESULTADOS

4.1 Variables vegetativas

19



4.1.1 Didmetro de la base de los tallos principales (cm)
No se evidencio diferencias estadisticas significativas para las interacciones triples: conduccion-
fertilizacion-poda; ni dobles: fertilizacion-poda; conduccion-poda; conduccion-fertilizacion; sin

embargo, se evidencio un efecto independiente de la fertilizacién completa y la poda.

La figura 6 muestra que durante los primeros 105 dias de evaluacion no se evidencio diferencia
significativa para esta variable, sin embargo, desde los 132 dias has los 199 de evaluacion, las
plantas manejadas bajo una fertilizacion completa presentaron diferencia estadisticamente

significativa.

1,1
1,05a
1,05

0,95
0.9 0,85a 0,85b
0,85
0,8
0,75
0,7
0,65
0,6 0,59 a

0,55

Diametro de la base de los tallos principales (cm)

0,5
105 132 199

Dias de evaluacion

- =@ -~ Sin Fertilizacion Fertilizacion analisis Fertilizacion analisis y requerimiento

Figura 6 Diametro de la base de los tallos principales, en relacion a los distintos niveles de fertilizacion. Promedios

con letras distintas indican diferencia significativa segun el test LSD de Fisher (P<0,05).

A los 132 dias de evaluacion las plantas manejadas bajo una fertilizacion completa presentaron un
diametro de la base de los tallos principales de 0,85 cm, en comparacion a las manejadas bajo la
fertilizacidn de correccion, que presentaron un didmetro de la base de los tallos principales con

0,68 cm y las plantas testigo que presentaron un didmetro basal de los tallos principales de 0,7
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cm, asi también a los 199 dias de evaluacion, las plantas expresaron un valor para esta variable de
1,05 cm en comparacion a las plantas manejadas bajo la fertilizacion de correccion que tuvieron
un didmetro de la base de los tallos principales de 0,85 cm y el testigo el cual present6 el menor

valor para esta variable con 0,8 cm.

11
1,05 101a
0,95

0,9
0,85

0,84 a

0,8 0,76 b
0,75
0,7 0,67 a
0,64 b
0,65
0,6
0,55

0,5

0,59 a

Diametro de la base de los tallos principales (cm)

105 132 199

Dias de evaluacion

4 ramas sin poda

Figura 7 Diametro de la base de los tallos principales, en relacidn los distintos niveles de poda. Promedios con letras

distintas indican diferencia significativa segtn el test LSD de Fisher (P<0,05).

La figura 7 indica que la poda de formacion también incidi6 sobre el didmetro de la base de los
tallos principales desde los 132 dias de evaluacion las plantas manejadas con 4 ramas principales
presentaron un diametro basal de los tallos principales superior con 0,84 cm en comparacion al
testigo el cual present6 0,64 cm, finalmente a los 199 dias de evaluacion, se volvid a evidenciar un
mejor crecimiento en las plantas que fueron manejadas con 4 ramas principales que presentaron
un diametro basal de los tallos principales de 1,01 cm en comparacion a las plantas testigo las
cuales presentaron un diametro de la base de los tallos principales de 0,76 cm.
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4.1.2 Longitud de brotes primarios (cm)
No se evidencio diferencias estadisticas significativas para las interacciones dobles y triples:
conduccion-fertilizacion-poda; fertilizacion-poda; conduccion-poda; conduccién-fertilizacion. Sin

embargo, se evidencio un efecto independiente para la fertilizacion y poda.

La figura 8 muestra que desde los 5 dias hasta los 105 dias de evaluacién no se evidenci6 diferencia
significativa; sin embargo, a los 132 dias de evaluacion, la longitud de los brotes presento
diferencia estadisticamente (P<0,05). mostrando un promedio de crecimiento para esta variable de
80,61 cm, frente a la fertilizacion de correccion donde las plantas presentaron un crecimiento de
la longitud de los brotes de 62,58 cm, y las plantas testigo las cuales obtuvieron un promedio de
crecimiento de la longitud de los brotes de 64,47 cm, asi también a los 199 dias de evaluacion la
longitud de los brote primarios de las plantas manejados bajo una fertilizacion completa mostraron
el mayor indice de crecimiento con una longitud de los brotes de 108,13 cm frente a las plantas
manejadas bajo una fertilizacion de correccion un crecimiento de la longitud de los brote de 83,94
cm, y el testigo el cual obtuvo un promedio de crecimiento para esta variable de 89,40 cm.
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Figura 8 Longitud del brote de uvilla, en relacion a diferentes dosis de fertilizacién. Promedios con letras distintas

indican diferencia significativa segun el test LSD de Fisher (P <0,05).

La figura 9 evidencia como la poda con 4 ramas principales también presentd diferencias
significativas (< 0,05), desde los 105 dias de evaluacion presentando el mayor promedio de la

longitud de los brotes primarios con un crecimiento de 51,39 cm mientras el testigo, mostr6 un
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promedio de crecimiento de 42,31 cm; a los 132 dias de evaluacion las plantas manejadas bajo una
poda de formacion tuvieron una longitud de brotes primarios de 78,24 cm mientras las plantas
testigo tuvieron un crecimiento de 60,20 cm; finalmente a los 199 dias de evaluacion las plantas
manejadas bajo una poda con 4 ramas principales presentaron la mayor longitud de los brotes
primarios en uvilla con un valor para esta variable de 106, 08 cm en comparacién al testigo que

presento una longitud de los brotes primarios de 81,59 cm.
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Figura 9 Longitud del brote de uvilla, en relacion a la poda de formacion. Promedios con letras distintas indican

diferencia significativa segtn el test LSD de Fisher (p < 0,05).

4.1.3 Tasa de crecimiento relativa (TCR)
No se evidencid diferencias estadisticas significativas para la interaccion triple: conduccion-
fertilizacién-poda; sin embargo, a los 199 dias de evaluacion se evidencio que la fertilizacion

completa y la poda de formacion con 4 ramas principales interactuaron (SP3SSP1) siendo
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estadisticamente significativa, las plantas manejadas de esa manera presentaron una tasa de

crecimiento relativa de 0,03 mm.cm™ dia™.

La figura 10 muestra que la interaccion entre la fertilizacion de correccion y la poda de formacion
(SP2SSP1) asi como también la interaccion entre las plantas testigo y sin el manejo de la poda (
SP2SSP1) presentaron una TCR de 0,02 mm.cm™ dia™!, mientras la interacciones entre el testigo
y la poda con 4 ramas principales (SP1SSP1), asi como la interaccion entre la fertilizacion
completa y el manejo de las plantas sin poda (SP3SSP2), presentaron una TCR de 0,01 mm.cm™
dial, finalmente la interaccion entre la fertilizacion de correccion y el manejo de las plantas sin
poda (SP2SSP2) presentaron la menor tasa de crecimiento relativo con un crecimiento de 0.01

mm.cmdia™.
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Interacciones: Fertilizacion y Poda
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Figura 10 Diferencias en las tasas de crecimiento relativas en funcion de la interaccién doble fertilizacion-poda.

Promedios con letras distintas indican diferencia significativa segun el test LSD de Fisher (p<0,05).

4.1.4 Tasa de crecimiento absoluta (TCA)

Durante los primeros 105 dias de evaluacién no hubo interacciones dobles: fertilizacion-poda;
conduccidén-poda; conduccion-fertilizacion o triples: conduccion-fertilizacidon-poda; sin embargo,
se encontro que la fertilizacion completay la poda, presentaron una incide en la tasa de crecimiento

absoluta de uvilla.
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La tabla 9 evidencia que la fertilizacion completa mostrd diferencia significativa (< 0,05) de
manera independiente a los 132 dias de evaluacion donde las plantas manejadas bajo la
fertilizacion completa mostraron la mayor tasa de crecimiento absoluta de 1,19 cm d?, en
comparacion a las plantas manejadas bajo la fertilizacion de correccion que presentaron una tasa
de crecimiento absoluta de 0,66 cm d y las plantas testigo las cuales presentaron la menor tasa de
crecimiento absoluta con un valor de 0,64 cm d. Posteriormente a los 199 dias de evaluacion los

dos niveles del factor de fertilizacion no mostraron diferencia como lo muestra la tabla 9.

Tabla 9 Tasa de crecimiento absoluta de uvilla, en relacién a las distintas dosis de fertilizacién. Promedios con letras

distintas indican diferencia significativa segln el test de Fischer (p < 0,05).

105 DDS 132 DDS 199 DSS

Factor
cmd? cmd? cmd?
Sin Fertilizacion 0,26 a 0,64 b 0,37 a
Fertilizacion de correccion 0,25a 0,66 b 0,32a
Fertilizacion completa 0,22 a 1,19a 0,42 a

La tabla 10 muestra que la poda también mostré efecto sobre la TCA. La poda de formacion con
cuatro ramas principales presenté diferencia estadisticamente significativa (<0,05) a los 105 dias
de evaluacién y el maximo valor a los 132 dias de evaluacion con una tasa de crecimiento absoluta
de 0, 99 cm d, en comparacion a las plantas sin el manejo de poda que presentaron una TCA de
0, 66 cm d, finalmente se presentd un descenso gradual de la tasa de crecimiento absoluta a los

199 dias de evaluacion para los dos niveles del factor poda sin efecto sobre esta variable.

Tabla 10 Tasa de crecimiento absoluta de absoluta de uvilla en funcién los distintos manejos de poda. Promedios con

letras distintas indican diferencia significativa segun el test LSD de Fisher (p <0,05).

105 DDS 132 DDS 199 DDS

Factor (Poda)
cm d-1 cm d-1 cm d-1
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Poda 4 ramas 0,29 a 0,99 a 0,41 a

Sin poda 0,2b 0,66 b 0,33 a

4.1.5 Area foliar de los tallos principales

Para calcular el area foliar de los tallos principales, se utilizé una medida alométrica basada en un
andlisis de regresion con los datos de largo, ancho y érea foliar de la hoja, se probaron diferentes
modelos de regresion, cuyo mejor ajuste fue el modelo potencial con el acho de la hoja teniendo
un R? de 0,9769 con un n de 32y p valor (p<0,05). La figura 11 se muestra la ecuacion y la curva

de regresién que presenta el area foliar de los tallos principales en uvilla.
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Figura 11 Modelo potencial para el andlisis del &rea foliar en tallos principales de uvilla.

4.1.6 Area de seccion transversal del tronco (cm?)
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Para el area de la seccion transversal no se evidencio diferencias estadisticas significativas para
las interacciones triples: conduccion-fertilizacion-poda; ni dobles: fertilizacion-poda; conduccion-
poda; conduccidn-fertilizacion; durante los primeros 105 dias de evaluacion las plantas manejadas
bajo un sistema de poda presentaron un area de la seccion transversal de 0,17 cm™ asi también

plantas sin un manejo de poda presentaron un diametro de 0,16 cm,

La tabla 11 muestra que, a los 199 dias de evaluacion el factor poda presenté diferencia
estadisticamente significativa (< 0,05) sobre el area de la seccion transversal del tronco de uvilla,
donde se evidencio que las plantas manejadas bajo una poda de formacion con 4 ramas presentaron
un area de seccion transversal del tronco de 3,34 cm™ en comparacion a las plantas sin poda las

cuales presentaron un crecimiento de 2,06 cm™.

Tabla 11 Area de la seccion transversal (ASTT), en relacion al factor poda. Promedios con letras distintas indican
diferencia significativa segun el test LSD de Fisher (p <0,05).

ASTT (cm™)
Factor (Poda) Incremento ASTT (cm)
105 DDS 199 DDS

Poda 4 ramas 0,17 a 3,34 a 3,17 a

Sin poda 0,16 a 2,06 b 19b

4.1.7 Longitud y numero de metdmeros de tallos principales

Las plantas manejadas bajo un sistema de conduccidn, fertilizacion y poda no mostraron una
interaccion doble o triple, o un efecto independiente sobre la longitud y el nimero de metameros,
a los 199 dias de evaluacién como lo muestra la tabla 13 los tratamientos aplicados mostraron los
siguientes valores: T1 se obtuvo una longitud del brote de 8,50 y un nimero de metameros de 10,
T2 se presentd una longitud del brote de 5,67 y un nimero de metameros de 5,33, T3 se obtuvo
una longitud del brote de 8,57 y un nimero de metameros de 6, T4 se mostré una longitud del
brote de 7,40 y un numero de metameros de 7,33, T5 se obtuvo una longitud del brote de 6,47 y
un namero de metameros de 5,33, T6 se presento una longitud del brote de 10,20 y un nimero de

metameros de 6,0, T7 las plantas tuvieron una longitud del brote de 7,53 y un ndmero de
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metameros de 6,67, T8 se obtuvo una longitud del brote de 6,30 y un nimero de metdmeros de 7,

T9 se obtuvo una longitud del brote de 4,77 y un nimero de metameros de 6, T10 se tuvo una

longitud del brote de 10,83 y un nimero de metameros de 6,33, T11 se obtuvo una longitud del

brote de 7,47 y un nimero de metdmeros de 6, y finalmente en el tratamiento T12 se obtuvo una

longitud del brote de 8,50 y un nimero de metdmeros de 10.

Tabla 12 La longitud y nimero de metdmeros en cuanto al sistema de conduccién, fertilizacion y poda, sin diferencia

significativa para el sistema de conduccion, fertilizacién y poda.

Tratamiento Conduccién

T9

T10

T11

T12

T7

T8

T3

T4

T5

T6

T1

T2

1 alambre

1 alambre

1 alambre

1 alambre

1 alambre

1 alambre

2 alambres

2 alambres

2 alambres

2 alambres

2 alambres

2 alambres

Fertilizaciéon

analisis de suelo

analisis de suelo

completa

completa

sin fertilizacion

sin fertilizacion

analisis de suelo

analisis de suelo

completa

completa

sin fertilizacion

sin fertilizacion

Poda

4 brazos

sin poda

4 brazos

sin poda

4 brazos

sin poda

4 brazos

sin poda

4 brazos

sin poda

4 brazos

sin poda

Longitud del

Numero de

metamero (cm) metameros (un)

4,77

10,83

7,47

5,97

7,53

6,30

8,57

7,40

6,47

10,20

8,50

5,67

6,00

6,33

6,00

6,33

6,67

7,00

6,00

7,33

5,33

6,00

7,00

5,33

4.2 Variables productivas

4.2.1. Diametro ecuatorial del fruto
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No se evidencid diferencias estadisticas significativas para las interacciones triples: entre el
sistema de conduccion, la fertilizacion y la poda, sin embargo, como lo muestra la figura 12 se
encontrd una interaccion entre la fertilizacion completa y la ausencia de poda (SP3SSP2), donde
las plantas tuvieron un efecto en la produccion de los frutos presentando un mayor diametro
ecuatorial de 22,2 mm fruto™ en comparacion a la interaccion entre la fertilizacion completa y las
plantas manejadas bajo una poda de formacion con 4 ramas principales (SP3SSP1) en las cuales
se obtuvieron frutos con un diametro ecuatorial de 21,25 mm, mientras la tercera, en la interaccion
entre la fertilizacion de correccion y la poda de formacién con 4 ramas principales (SSP2SS1)
presento frutos de 20,08 mm asi también en la interaccion entre el testigo y la poda de formacion
(SP1SSP1) logro la produccién de frutos con un diametro ecuatorial de 20 mm, por otro lado la
interaccion entre el testigo y la ausencia de poda provoco frutos con 19,31 mm, siendo el menor
valor del didmetro ecuatorial para la interaccion entre la fertilizacion de correccién y las plantas

sin un manejo de poda (PP2SSP2) obteniendo frutos con un didmetro ecuatorial de de 19,06 mm.
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Figura 4 Efecto de la interaccion fertilizacion y poda, sobre el diametro ecuatorial. Promedios con letras distintas

indican diferencia significativa segin el Test LSD de Fischer (p <0,05).

4.2.2 Peso del fruto con caliz (g)
Para el peso de la fruta con céliz no se evidencio diferencias estadisticas significativas para las

interacciones triples: conduccion-fertilizacion-poda; ni dobles: fertilizacion-poda; conduccion-
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poda; conduccidn-fertilizacion; sin embargo, la fertilizacion y poda tuvieron un efecto sobre el
peso de los frutos con céliz.

La figura 13 muestra como las plantas de uvilla manejadas bajo una fertilizacion completa a los
199 dias de evaluacion presentaron un efecto independiente sobre el peso de los frutos con céliz
teniendo un peso de 4,8 g frutol en comparacion a las plantas que se les dio la dosis de una
fertilizacion de correccion con frutos de 3,98 g frutol y las plantas testigo en las cuales se

obtuvieron frutos con un peso con céliz de 4,19 g fruto™.
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Figura 5 Peso del fruto con céliz en funcion a diferentes dosis de fertilizacion. Promedios con letras distintas

indican diferencia significativa segin el test LSD de Fisher (p < 0,05).

La figura 14 demuestra que el factor poda también mostro tener un efecto independiente sobre el
peso del fruto con céliz siendo estadisticamente significativo (p<0,05). La figura 14 muestra que
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la poda de formacion insidié de manera positiva en el peso de los frutos con céliz en su madurez
de cosecha presentando frutos de 4,55 g fruto! frente a las plantas testigo en las cuales se

obtuvieron frutos con caliz de 4,05 g fruto™.
4,84

4,64

4,55a

4,44

4,24

4,05b

4,04

Peso del fruto con caliz (g)

3,84

3,64
Poda 4 ramas Sin poda
Factor poda

Figura 6 Efecto del peso de la fruta con céliz a los 199 dias de iniciada la poda de formacion. Promedios con letras
distintas indican diferencia significativa segun el Test LSD de Fischer (p < 0,05).

4.2.3 Carga estimada (g planta™)

No se evidencié diferencias estadisticas significativas para las interacciones: conduccion-
fertilizacidén-poda; fertilizacion-poda; conduccién-poda; conduccion-fertilizacion, sin embargo, a
los 199 dias después de la evaluacién se determind que el rendimiento estimado presentd diferencia
(p £0,05), para el factor fertilizacion como lo muestra la figura 15 el valor mas alto ocurri6 con la
aplicacion de la fertilizacion completa en base al requerimiento y la correccion donde se obtuvo
una carga estimada de 342,72 g planta™ en comparacion a las plantas manejadas bajo la dosis de
correccion donde las plantas mostraron una carga estimada de 185,99 g planta™®, mientras el menor
valor de carga estimada de rendimiento ocurri con el testigo cuya carga estimada fue de151,05 g
planta?
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Figura 15 Efecto de la carga estimada en funcion al factor fertilizacién. Promedios con letras distintas indican

diferencia significativa segtn el Test LSD de Fischer (p < 0,05).

4.2.4 Peso de fruto sin caliz (g)

No se evidencio diferencias estadisticas significativas para las interacciones triples: conduccion-
fertilizacion-poda; ni dobles: fertilizacion-poda; conduccién-poda; conduccion-fertilizacién; sin

embargo, el factor fertilizacion y poda tuvieron efecto sobre el peso del fruto sin céliz.

La figura 16 muestra que la fertilizacion completa present6 un efecto independiente sobre el peso
de los frutos sin céliz, a los 199 dias de evaluacion, estos presentaron un peso promedio de 4,61 g
fruto? siendo estadisticamente significativo (p<0,05), en comparacion, a la fertilizacion de
correccion en base al analisis de suelo que se logré obtener frutos sin caliz de 3,78 g fruto™ asi

también y el testigo el cual presentd un peso promedio del fruto sin céliz de 3,98 g fruto™.
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Figura 16. Peso del fruto sin céliz, en relacion a la fertilizacién. Promedios con letras distintas indican diferencia

significativa segun el Test LSD de Fischer (p < 0,05).

La poda de formacion como factor independiente también incidio sobre el peso de la fruta de uvilla
sin caliz en su punto de madurez de cosecha a los 199 dias después de la evaluacion. La figura 17
muestra que las plantas manejadas bajo un sistema de poda de formacion con 4 ramas principales
produjeron frutos con un peso con 4,38 g fruto™ en comparacion al testigo en el cual se obtuvieron

frutos con un peso sin céliz de 3,85 g fruto™.
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Figura 17 Peso del fruto sin céliz, en relacion a la poda de formacion. Promedios con letras distintas indican diferencia
significativa seglin el Test LSD de Fischer (p <0,05).
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4.2.5 Diametro polar del fruto

No se evidencio diferencias estadisticas significativas para las interacciones triples entre el sistema
de conduccion, la fertilizacion y la poda, sin embargo, se encontré que la interaccion entre la poda
de formacion y la fertilizacion completa, tuvieron un efecto en la produccion de los frutos.

La figura 18 muestra la interaccién entre la poda de formacion y la fertilizacion completa donde
se obtuvo frutos con un didmetro polar de los frutos de 21,58 mm fruto™, asi también la interaccion
entre la fertilizacion completa y las plantas sin poda de formacion (SP3SSP2) tuvieron diferencia
estadisticamente significativa para diametro polar en el cual se obtuvieron frutos de con un calibre
de 24,4 mm.

Por otra parte la interaccion entre el testigo y la poda de formacion (SP1SSP1) asi como también
la fertilizacion de correccion vy las plantas manejadas bajo una poda con 4 ramas principales
(SP2SSP1) no presentaron diferencia estadisticamente significativa teniendo un diametro polar de
20,52 mm asi también la interaccién entre la fertilizacion de correccion y las plantas manejadas
sin poda las cuales presentaron un didmetro polar de 19,57 mm, mientras el menor promedio de
didmetro polar a los 199 dias de evaluacion, como lo muestra la figura 18 se evidencio cuando las
plantas fueron manejadas sin dosis de fertilizacion y la poda de formacion (SP1SPP2) influyo

sobre el didmetro polar de los furtos con un diametro de 19,24 mm.
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Figura 78 Efecto de la interaccion fertilizacién y poda, sobre el diametro polar de los frutos de uvilla. Promedios con

letras distintas indican diferencia significativa segun el Test LSD de Fischer (p <0,05).
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4.2.6 Grados brix

A los 199 dias de evaluacion no hubo interacciones dobles: fertilizacién-poda; conduccion-poda;
conduccion-fertilizacion o triples: conduccion-fertilizacion-poda, sin embargo la ausencia de
fertilizacion, asi como la fertilizacion de correccion, aumento significativamente la concentracion
de grados Brix 15,6 °Brix en comparacion a la fertilizacion completa, la cual mostr6 una tendencia
a reducir los SST en el jugo del fruto, encontrandose 14,75 ° Brix en los frutos de uvilla como lo

muestra la figura 19.

15,8
15,61 a 15,6 a
15,6
15,4
15,2
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Grados Brix

14,8 14,75 b

14,6
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Fertilizacion andlisis Sin Fertilizacién Fertilizacion anélisis y
requerimiento

FactorFertilizacion

Figura 19 Efecto de la fertilizacion sobre los grados Brix presentes en el fruto de uvilla. Promedios con letras distintas

indican diferencia significativa segin el Test LSD de Fischer (p < 0,05).
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5. DISCUSION

En el estudio realizado por (Meneses, 2017) en la provincia de Carchi, no encontr6 diferencia
estadistica significativa para la altura de planta y diametro principal del tallo con el tutoreo en V,
el tutoraje en T, espaldera sencilla, y el Tutoreo tradicional con promedios de 1,16 cm a los 210
DDS. Lo que concuerda con los datos encontrados en el presente estudio en el cual no se evidencia
efecto del sistema de conduccion con una guia donde la longitud del brote fue de 92,83 cm,
mientras las plantas manejadas bajo un sistema de conduccion con dos guias presentaron una
longitud del brote de 94,81 cm.

Es posible que no se haya encontrado diferencias significativas independientes para sistema de
conduccidn debido a que la planta empieza a medirse en estadios de crecimiento inicial y posterior
entrada en produccion por lo tanto el efecto de estar tutorada a una o dos guias atn puede ser leve,
ya que una planta de mayor edad y cobertura vegetal requiere de una mejor distribucion y espacio

para su canopia.

La longitud del brote present6 106,08 cm, el didmetro de la base de los tallos principales tuvieron
3,17 cm, asi como también el area de la seccion trasversal de los tallos principales presentaron un
incremento, siendo estadisticamente significativos en relacion al factor poda, asi también lo
indican Criollo et al., (2015) la poda de formacion con cuatro ramas principales se incrementa el
crecimiento de brotes primarios maximizando de esta manera las zonas productoras de asimilados
(area foliar) que junto con el adecuado nimero de los sumideros, permite maximizar el

crecimiento y produccion de frutos con peso estimado de 7,5 g fruto-1.

Segun Goda et al., (2017) definen que existe un efecto de la poda sobre los parametros vegetativos
de las plantas y muestran que la poda influye en el crecimiento vegetativo, permitiendo una mayor
penetracién de la luz, aumentando de esa manera mejorar la eficiencia de la fotosintesis y asi
mejorar un mejor crecimiento vegetativo en plantas de uvilla 158,00 cm.; asi también, lo demuestra
un estudio realizado en Colombia sobre la especie Silvania con 4 ramas primarias y 8 secundarias,
teniendo un peso del fruto de 6,98 g fruto los cuales determinaron que la poda permite la
ramificacion ideal para alcanzar el mayor potencial de vertedero en los frutos de este genotipo

Criollo et al., (2015).
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En este estudio la TCA, asi como TCR, fue mayor a los 132 DDS, disminuyendo la tasa de
crecimiento relativa a los 199 DDS parte de los resultados presentados por Abouhussein y Gruda,
(2009) indican que existen relaciones lineales entre aumentar los niveles de nitrogeno lo cual
mejora los caracteres del crecimiento como la altura de la planta con 88,25 cm , un nimero de

ramas 16,25 y teniendo un peso por plantas frescas de 846,25 g planta™.

Segun lo reportado por Martinez et al., (2008) el N, al igual que B y K, son los elementos que mas
inciden en el desarrollo y produccion de este cultivo, asi lo demuestra el peso del fruto con/sin
caliz en este experimento presentando 4,80 g fruto™ teniendo asi un mayor peso. Un estudio similar
realizado por Gastelum et al., (2013) indicaron que debido a la solucién nutritiva, se presentd un
incremento en el peso acumulado del fruto con céliz con un peso de 3,4 g fruto™ presentando el
mayor peso del fruto durante el primer mes de produccion. Por otra parte, segin manifiesta
Covarrubias y Rombolg, (2013) el CaCO3, puede provocar una menor actividad fotosintética,
fijando menos carbon, provocando un bajo peso en las bayas, como se presenta en este estudio con

la adicion de la fertilizacion de correccion utilizando este compuesto.

El didmetro ecuatorial con 22,2 mm asi como el didmetro polar presentd diferencia estadistica
significativa, con la adhesion de la fertilizacion completa, asi como el estudio realizado por
Palacios, (2013) quien encontré con que la fertilizacion Proexant (137,12 kg/ha N, 166,5 kg/ha
P205 79,2 kg/ha 79,2 kg/ha, K20, 15 t/ha materia organica) un mayor diametro ecuatorial con
22,16 mm en comparacién con al testigo el cual produjo frutos de 19,76 mm, ademaés de esto en
plantas que se desarrollan con un tallo principal, se encuentran de 4 a 5 ramas productivas
dominantes. Mientras segun Parra et al., (2015) el K, por otra parte, influye en el desarrollo de los
frutos, participa en el metabolismo de los carbohidratos y en el mantenimiento del balance hidrico;
cuando este elemento es deficiente, los frutos son pequefios, maduran con dificultad y en forma

irregular.
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6. CONCLUSIONES

En el presente estudio se encontrd que el manejo de uvilla bajo un sistema de conduccion con uno
y dos alambres no repercutio sobre las variables vegetativas y productivas de esta especie. Por otra
parte, los resultados indicaron que existen relaciones lineales entre suplir los niveles de
fertilizacion en base al rendimiento, y mejorando asi las caracteristicas de crecimiento, longitud
del brote, didmetro de la base de los tallos principales, asi también se evidencia un mejor desarrollo

productivo de frutos con y sin céliz.

La poda con 4 ramas principales mostro tener un efecto sobre el crecimiento de la longitud del
brote, el diametro de la base de los tallos principales, asi como un incremento en el ASTT, también
se presento6 una interaccion doble para el factor poda, y la fertilizacion en base al analisis de suelo,

lo cual mostro diferencia para el didmetro ecuatorial y polar de la fruta.

Finalmente se encontré mayor cantidad de grados Brix, con la fertilizacion en base al andlisis de
suelo en comparacion a la fertilizacion completa donde se evidencié menor cantidad de solidos

solubles.
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7. RECOMENDACIONES

Considerar que el periodo productivo de uvilla para anélisis de rendimiento y variables de
crecimiento puede extenderse por mas dos afios, por lo cual seria ideal prolongar las evaluaciones
con tesis posteriores, ademas analizar la posibilidad de probar diferentes niveles de la fertilizacion

mineral y el nimero de ramas con el proposito de mejorar la productividad y los grados brix.

Durante el periodo productivo se debe podar y tutorar la planta para mejorar la calidad y tamafio
de la fruta, esto se deberia realizar a lo largo de todo el ciclo vegetativo de la planta dejando 4
ramas principales con el objetivo de controlar el crecimiento, regular el rendimiento de la plantay

de simplificar las labores culturales.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Reporte completo del anélisis de suelo realizado en la Estacion Experimental “Santa Catalina” Laboratorio
de Manejo de Suelos y Aguas.

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
K. 14 12 Panamericana Sur, Apdo. 17.01-340
Quito- Ecaador  Telf: 690-69192/93 Fax: 690.693
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
' DATOS DEL FROFIETARIO | DATOS DE LA PROPIEDAD
|Nombre : Silvia Armijos Nambre : SN
Dirveciin: Loja Provinda : Loja
Cindad Cantén  : Lojn
Teléfono : 0994321029 | Parroquis : El castilla
Fax [ Ubdcackbn @
DATOS DEL LOTE FARA USO DEL LABORATORIO
Cultivo Actmal N* Repors: . 1T
Cultivo Amerior = N* Muestrn Lab, @ 111928
Fertiizacion Ant. : Fecha de Muestreo : 03102019
Superficie s Fecha do lngrese 03/10:2019
Identificacién : Muestra | FechadeSalida = 181052019
Netriente Vador Unidaa INTELPRETACIO N
N | prw
» BN ope
s 6430 prm
K 036 meq/100 m)
Ca 190 wmwg/i00 mi
“ 026 neq/icd nl
BAJO WEDI0 ALTO
Zan 420 gpe
Cu iR pp
Fe ME0  pp=
Mn 13 s
BAIO D10 ALTO
M 10 ppe e orE——) | | ]
200 WIDIO ALTO TOXICO
[+] 55 65 0 75 80
il 551 pe— T | Jix | ]
Acido Lig, Aed. Prictic, Nentrn Lig. Ale. Mealins
ehdez Int (AV+HH) meq/100 ml I 1
Al neg/100 =3
Nu meq/100 ml B
1 TOXICO TOXICO
CE mrhon/oR [ [ | | == |
¥o Exlino Lig. Saline Halino Muy Halino
MO 15 Ee— | | |
B30 WD 10 ALTO
Ca Mg | Ca*Mg | (meg'100m) “ e (%)
Mg K K L Dases NTut a Aress | Limo | Arcilla Clase Textural
7.3 10 83 24 43 37 20 Franco
—9
RESFONSAHLE LABORATORIO HORATORISTA
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Anexo 2. Prueba de hipétesis secuenciales para la longitud del brote segin la prueba LSD de Fischer, siendo

estadisticamente significativo para el factor fertilizacion y poda

Pruebas de hipdétesis secuenciales

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 44 203,30 <0, 0001
Conduccion 1 2 0,21 0,6941
Fertilizacion 2 8 6,91 0,0181
Poda 1 44 24,67 <0,0001
Conduccion:Fertilizacion 2 8 0,22 0,8077
Fertilizacion:Poda 2 44 3,43 0,0413
Conduccion:Poda 1 44 0,28 0,6021
Conduccion:Fertilizacion:P.. 2 44 2,16 0,1269

Anexo 3. Prueba de hipétesis secuenciales para el didmetro de la longitud de los brotes principales segin la prueba

LSD de Fischer, siendo estadisticamente significativo para el factor fertilizacion y poda

Pruebas de hipdtesis secuenciales

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 44 112,21 <0, 0001
Conduccion 1 2 3,50 0,2023
Fertilizacion 2 8 4,58 0,0471
Poda 1 44 24,62 <0,0001
Conduccion:Fertilizacion 2 8 0,19 0,8312
Fertilizacion:Poda 2 44 1,13 0,3329
Conduccion:Poda 1 44 0,81 0,3716
Conduccion:Fertilizacion:P.. 2 44 1,45 0,2451

Anexo 4. Prueba de hipotesis marginales para la Tasa de crecimiento absoluta (TCA) segin el analisis de

multivariados, siendo estadisticamente significativo para la interaccion entre el factor fertilizacion y poda.

Pruebas de hipétesis marginales (SC tipo III)

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 44 104,51 <0,0001
Conduccion 1 2 0,53 0,5440
Fertilizacion 2 8 5,34 0,0336
Poda 1 44 24,55 <0,0001
Conduccion:Fertilizacion 2 8 0,39 0,6870
Fertilizacion:Poda 2 44 4,36 0,0187
Conduccion:Poda 1 44 0,28 0,6011
Conduccion:Fertilizacion:P.. 2 44 2,9 0,0636
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Anexo 5. Pruebas de hipotesis marginales para la Tasa de crecimiento relativa (TCR) segin el analisis de

multivariados, siendo estadisticamente significativo en una interaccion doble del factor fertilizacion y

poda.

Pruebas de hipdétesis marginales (SC tipo III)

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 44 129,18 <0, 0001
Conduccion 1 2 0,92 0,4384
Fertilizacion 2 8 3,006 0,1033
Poda 1 44 15,13 0,0003
Conduccion:Fertilizacion 2 8 0,67 0,5379
Fertilizacion:Poda 2 44 6,49 0,0034
Conduccion:Poda 1 44 0,41 0,5253
Conduccion:Fertilizacion:P.. 2 44 3,39 0,0428

Anexo 6. Pruebas de hip6tesis marginales para el area de seccion transversal del tronco

multivariados, siendo estadisticamente significativo para el factor poda.

Pruebas de hipdétesis marginales (SC tipo III)

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 45 24,90 <0, 0001
Conduccion 1 2 0,44 0,5745
Fertilizacion 2 8 0,10 0,9030
Poda 1 45 22,29 <0,0001
Conduccion:Fertilizacion 2 8 0,12 0,8903
Fertilizacion:Poda 2 45 0,76 0,4737
Conduccion:Poda 1 45 2,7E-04 0,9871
Conduccion:Fertilizacion:P.. 2 45 1,45 0,2444

(cm), segun el analisis de

Anexo 7. Pruebas de hipétesis marginales para el peso del fruto con caliz (g), segun el analisis de multivariados, siendo

estadisticamente significativo para el factor poda.

Pruebas de hipétesis marginales (SC tipo III)

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 44 598,43 <0, 0001
Conduccion 1 2 0,15 0,7378
Fertilizacion 2 8 4,78 0,0431
Poda 1 44 10,99 0,0018
Conduccion:Fertilizacion 2 8 0,23 0,8025
Fertilizacion:Poda 2 44 0,90 0,4122
Conduccion:Poda 1 44 1,63 0,2079
Conduccion:Fertilizacion:P.. 2 44 1,21 0,3070
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Anexo 8. Pruebas de hipotesis marginales para el peso del fruto sin caliz (g), segun el analisis de multivariados, siendo

estadisticamente significativo para el factor fertilizacion y poda.

Pruebas de hipdétesis marginales (SC tipo III)

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 44 1074,23 <0, 0001
Conduccion 1 2 0,01 0,9317
Fertilizacion 2 8 6,98 0,0176
Poda 1 44 13,11 0,0008
Conduccion:Fertilizacion 2 8 0,35 0,7137
Fertilizacion:Poda 2 44 1,65 0,2038
Conduccion:Poda 1 44 2,59 0,11406
Conduccion:Fertilizacion:P.. 2 44 1,26 0,2928

Anexo 9. Prueba de hipdtesis marginales para el diametro ecuatorial y polar segun el anélisis de multivariados, siendo

estadisticamente significativo con interaccién doble fertilizacién y poda.

Pruebas de hipdétesis marginales (SC tipo III)

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 77 23992,98 <0,0001
Conduccion 1 19 4,73 0,0425
Fertilizacion 2 60 29,79 <0,0001
Poda 1 77 19,47 <0,0001
Conduccion:Fertilizacion 2 60 3,44 0,0386
Fertilizacion:Poda 2 77 3,89 0,0245
Conduccion:Poda 1 77 0,28 0,5950
Conduccion:Fertilizacion:P.. 2 77 1,39 0,2546

Anexo 10. Prueba de hipotesis secuenciales para la carga estimada del fruto de uvilla sin caliz, segin el andlisis de

multivariados, siendo estadisticamente significativo para el factor fertilizacion.

Pruebas de hipétesis secuenciales

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 44 15,47 0,0003
Conduccion 1 2 0,74 0,4804
Fertilizacion 2 8 7,59 0,0142
Poda 1 44 1,57 0,2171
Conduccion:Fertilizacion 2 8 1,1E-03 0,9989
Fertilizacion:Poda 2 44 0,35 00,7039
Conduccion:Poda 1 44 0,83 00,3667
Conduccion:Fertilizacion:P.. 2 44 0,22 0,8003
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Anexo 11. Estructura de conduccidn, poda de formacién y manejo para mediciones vegetativas y productivas en uvilla.

Figura 1 Poda de formacién con 4 ramas principales.

Figura 2 Etiquetado de brote principal y flores de uvilla.
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Figura 4 Plantas de uvilla (Physalis peruviana L.) sin poda de formacion.
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Figura 5 Fotografia de hoja de uvilla para determinacion de area foliar por Photoshop.

Figura 6 Variacion de tamafio de acuerdo a los distintos tratamientos, T5, T9, T2, T8 en uvilla.
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