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RESUMEN

El cultivo de uvilla ha tomado importancia en los Ultimos anos, como una alternativa
productiva, esto debido a sus caracteristicas que la hacen reconocida como una
fruta exdtica en el exterior, de la cual es rechazada hasta un 20 % de los frutos por
presentar rajadura en el fruto, por ende, en la presente investigacion se llevdo a cabo
la prueba de fertilizacion foliar con Calcio (Ca), Boro (B) y Magnesio (Mg), para
prevenir el agrietamiento del fruto con un total de 8 tratamientos por 3 repeticiones,
con una densidad de siembra de 1.5m entre plantas y 1.5m entre surcos con un total
de 15 plantas por unidad experimental. El andlisis estadistico se lo realizo mediante el
uso del programa statistix al ejecutar el andlisis de la varianza y prueba de tukey al
5%, mediante la cual se puede observar que el tratamiento 4 (Ca-B) es el que
presenta un mejor control sobre la rajadura del fruto. En lo que respecta a la dulzura
(grados brix) el tratamiento 8 (testigo) es el que presenta una mayor dulzura. La
aplicacion de los fratamientos se realizd a partir de la primera aparicion de los

primeros botones florales y se repitio cada 15 dias.

Palabras clave: Rajadura, foliar.
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ABSTRACT

The culfivation of gooseberry has gained importance in recent years, as a
productive alternative, due to its characteristics that constitute it an exotic fruit
abroad. Nevertheless, the fruits have been rejected up to 20% because of splitting in
the fruit. Finally, in the present research, the foliar fertilization test with Calcium (Ca),
Boron (B), and Magnesium (Mg) was carried out to prevent the fruit split with a total
of 8 freatments for 3 repetitions, with a planting density of 1.5m between plants and
1.5m between rows with a total of 15 plants per experimental unit. In terms of
statistical analysis, it is performed using the statistix program when conducting the
analysis of variance and the Tukey's test at 5%, thereby demonstrating that freatment
4 (Ca-B) is the one that presents a better control over the fruit split. Moreover, in terms
of sweetness (Brix degrees), treatment 8 (control) demonstrates the highest level of
sweetness. Lastly, the treatments were applied from the first appearance of flower

buds and every 15 days.

Keywords: Splitting, foliar.
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I. PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La vvilla es un cultivo que se encuentra en expansion a nivel nacional, en el 2011 se
registré un total de 700 hectdreas en produccion con la finalidad de exportacion, esto
se debe a varias de sus caracteristicas como: su forma esféerica, su color amarillo y su
sabor agridulce, que han hecho que esta fruta sea reconocida y apreciada como
un a fruta exotica en el exterior. (Paguay, 2011).

Esta fruta presenta altas caracteristicas nutricionales tales como: alto contenido de
vitaminas A, C, complejo B, también posee hierro y fosforo, su jugo presenta pectinas
la cual reduce los costos en la produccion de mermeladas, también se le atfribuyen

propiedades medicinales (Mora , R; Pena, A; Lopez, E; Ayala, J; Ponce, D;, 2006)

Del total de la produccion un 20 % de los frutos rechazados durante la seleccion para
la exportacion, son por la causa del rajado el cual puede ser aliviado con los niveles
optimos de calcio (Ca), boro (B) y magnesio (Mg), este dano puede presentarse
luego de una fuerte lluvia después de una sequia prolongada, en épocas lluviosas

esta cifra puede llegar hasta el 50% en perdidas (Fischer & Melgarejo, 2017)

Entre ofros factores que pueden producir el agrietamiento del fruto son el exceso de
N y deficiencia de potasio, el porcentaje de rajado aumenta con la maduracion del
fruto y disminuye con el transcurso del periodo productivo. Se puede presentar con
mayor frecuencia en frutos sobre maduros con un nivel bajo de Ca y/o B. (Fischer,
2006), por ende, durante la investigacion se evalud la respuesta de fertilizacion con B,

Mg y Ca en la prevencion de rajadura en el fruto de uvilla Physalis peruviana L.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Perdida de la calidad del fruto de uvilla Physalis peruviana L por dano en la epidermis.



1.3. JUSTIFICACION

En el ecuador el 74 % de la superficie de cultivos de uvilla se encuentran
principalmente en las provincias de Pichincha, Carchi e Imbabura. Ofras provincias
productoras en menor escala son Cotopaxi, Tungurahua, Bolivary Chimborazo (Terdan,
2019). El cultivo de uvilla es ideal para micro y pequenos productores, en el pais existe
un aproximado de 992 agricultores de uvvilla, de los cuales el 99% tiene menos de una

hectdrea.

Debido a la importancia que el cultivo de uvilla ha ido tomando en los Ultimos anos,
gracias a sus caracteristicas benéficas es reconocida y valorada en el extranjero.
Cuyo 20 % de los frutos es rechazado durante la clasificacion por presentar
agrietamiento en la epidermis, para el confrol de este fipo de dano se incorpora en
la nutricion del cultivo niveles adecuados de micronutrientes B, Mg y Ca, (Fischer &
Melgarejo, 2017), por ende, la investigacion que se realizado se probd la fertilizacion
con estos micronutrientes en la prevencion del agrietamiento de la epidermis del fruto

de uvilla

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General
Evaluar la fertilizacion foliar con Boro, Magnesio y Calcio en la prevencion de
rajadura de fruto en uvilla Physalis peruviana L. en el centro experimental San
Francisco de la UPEC

1.4.2. Objetivos Especificos
Estimar el porcentaje de frutos que presentan este fipo de dano en cada uno
de los fratamientos estudiados
Determinar el grado de agrietamiento en la epidermis del fruto de uvilla
Establecer si la aplicacion de tratamientos aplicados afecta a la dulzura del
fruto.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

sCudl del fertilizante reduce en mayor porcentaje la rajadura en el fruto de uvilla?

sQué tratamiento es el mas rentable en el control de la rajadura del fruto de uvilla?

14



Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Segun Gerhard Fischer en su articulo titulado. El problema del rajado del fruto de la
uchuva y su posible conftrol expresa: Alta humedad del suelo, al final del desarrollo
del fruto, provoca el rajado, especialmente después de una época seca. Para reducir
el rajado, las irrigaciones, en el caso de un balance hidrico negativo, Deficiencias en
Ca y B pueden provocar el cuarteamiento y excesos de N y deficiencias de potasio
pue den agravar este desorden. El porcentaje de rajado aumenta con la maduracion
del fruto:. (Fischer, 2006)

Segun Olga Gordillo en el articulo titulado Efecto del riego y de la fertilizacion sobre
la incidencia del rajado en frutos de uchuva (Physalis peruviana L.) en la zona de
Silvania (Cundinamarca) expresa “los resultados indicaron que en los tres primeros
meses de evaluacion, tanto el riego como la interaccidon riego por fertilizacion no
fuvieron efecto significativo sobre el porcentaje de rajado, pero si lo obtuvo la
fertilizacion, por cuanto la carencia de boro, el bajo nivel de potasio y la fertilizacion
del agricultor, incrementaron el fendmeno significativamente. En el cuarto mes del
estudio, elriego, la fertilizacion y la interaccion riego por fertilizacion, causaron efectos
significativos, asi:(a) el menor porcentaje de rajado se presentd en el tratamiento sin
riego en comparacion con los tratamientos con riego; (b) la fertilizacion del agricultor
y la fertilizacion técnica sin boro presentaron el mayor porcentaje de rajado, con
respecto a los tratamientos sin fertilizacion, fertilizacion técnica y fertilizacion técnica
con calcio adicional; (c) la Iamina de riego afecto los porcentajes de rajado en los
fratamientos de agricultor y en el tratamiento técnico sin boro, incrementando de

esta manera su respuesta.” (Gordillo, 2004)

Segun Alexander Cooman en su articulo. Determinacion de las causas del rajado del
fruto de uchuva (Physalis peruviana L.) bajo cubierta. Il. Efecto de la oferta de calcio,
boro y cobre expresa: El rajado de frutos fue funcion de la presencia de calcio y boro
en la fertilizacion, con un incremento de 55 a 13% de frutos rajados cuando

cualquiera de los dos era eliminado de la solucion nutritiva: (Cooman, 2005)

Segun Tatiana Loachamin en su tesis. Determinar los pardmetros adecuados que

afectan el agrietamiento de uvilla (Physalis peruviana L.) bajo invernadero expresa:

15



Desde el inicio de la cosecha entre la semana uno y cinco se encuentra un alto
porcentaje de fruta agrietada. Donde el mayor porcentaje de rajado se presentd en
el primer mes de produccidn, con un promedio de 15%. (Loachamin, 2016)

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1.- El cultivo de uvvilla (Physalis peruviana L.)

2.2.1.1.- Origen

La uchuva, Physalis peruviana L., crece como planta silvestre en las zonas tropicales
altas de Ameérica, estando el centro de origen y diversificacion en los Andes

Sudamericanos, principalmente de Colombia, Pery y Ecuador. (TRILLOS , 2008)

2.2.1.2.- Botdnica
Es una planta perenne, herbdcea, arbustiva y fuertemente ramificada, no es un fruto
climatérico, por tal motivo se debe cosechar cuando el capuchdn esta de color

amarillo, es decir, cuando alcanza su mdaximo color y sabor

1 2 3 4 5 6 7
Germinacion | Desarrollo Siembra a Floracion Formacion Maduracién Produccién
13-25dias @ plantulas prefloracion del fruto de frutos

en vivero
50-80 dias 80 - 90 dias 30 dias 45 dias
' v *
Etapa Vegetativa t L : Etapa
151 - 195 dias Productiva

10 - 18 meses

< - >

llustracion 1 Ciclo productivo de la uvilla

2.2.1.2.1.- Raiz
Las raices se presentan de forma fibrosa, con una profundidad de 10 a 15 cm, el
sistema radical es ramificado con su raiz principal llegando a una profundidad de 50

a 80 cm. Las raices formadas a partir de estacas no son pivotantes y superficiales
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provocando un sistema radicular débil, con una produccidén precoz con un siclo de
vida mas corto. (Flores, 2000)

2.2.1.2.2.- Tallo

Es una planta perenne, herbdceaq, arbustiva y densamente ramificada desde la base,
crece normalmente hasta 1 m a 1.5 m sin tutorado, sin poda y espaldera puede llegar
alos 2.5 m y termina su desarrollo después del 8° a 12° nudo con la formacién de una
inflorescencia

2.2.1.2.3.- Flores

Se presenta flores solitarias, pedunculadas y hermafroditas, con origen en las axilas y

estan constituidas de una corola amarilla en forma tubular originada de cinco pétalos

soldados

llustracion 2 Flor de planta de uviIIo

2.2.1.2.4.- Fruto
Es una baya jugosa con forma de globo u ovoide con un didmetro de 1.25a 2.5 cm,
con un peso de 4 a 10 gr, al cual contiene de 100 a 300 semillas pequenas en forma

lenticelar desprovista de hilos placentarios

llustracion 3 Frutos de uvilla

17



2.2.1.3.- Eco fisiologia

La vvilla es una planta de clima frio que se adapta, a una altitud entre 1.800 y 3.200
msnm y una temperatura promedio anual entre 13y 18°C. Es muy rustica por lo cual
se habitua en una amplia gama de condiciones agroecoldgicas. Las temperaturas
muy altas (230°C) dificultan la floracion, mientras que las heladas deprimen el nuevo

crecimiento de la planta (Fischer & Melgarejo, 2017)

Tabla 1 . Requerimientos edafoclimdaticos

Altitud 1000-3200

Temperatura 13-18 °C

Precipitacion 1000-2000mm

Humedad relativa 80%-90%

Drenagje Buen drenqgje

Suelos Francos de tipo arcilloso — arenosos con

buen drenaje y materia orgdnica

pH 5.5-7.0

Vientos No tolera vientos
Fuente: Agencia Ecuatoriana de la Calidad del Agro, AGROCALIDAD, 2016
2.2.1.4.- Ciclo del cultivo
El cultivo de uvvilla en esencia tiene una etapa de desarrollo que es de 4 a 5 meses
dependiendo de la zona geogrdfica en el que se cultive, iniciando la cosecha
aproximadamente a los 4 o 5 meses, con una vida econdmica de 3 a 4 anos,

dependiendo del manejo agrondmico que se mantenga. (Moreta, 2012)

2.2.1.5.- Manejo del cultivo
2.2.1.5.1.- Preparacion del terreno
El suelo donde se implantard el cultivo tiene que ser muy suelto para lograr este efecto

se realiza un sub-solado seguido de 3 a 4 pases de rastra. (Moreta, 2012)

2.2.1.5.2.- Propagacion

La uvilla se propaga de manera sexual por medio de semillas procedentes de frutos
de buen tamano y completamente maduros cosechados de plantas sanas vigorosas
y en plena produccion. Las semillas se extraen y se colocan en un recipiente plastico,

en el cual se somete a un proceso de fermentacion por espacios de 24 a 72 horas,
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para lograr una germinacion eficiente. Posteriormente se limpia, y se secan a la
sombra sobre un papel absorbente, una vez estén secas, se almacenan por 8 dias

para luego sembrarlas en el semillero. (Londono, 2002)

2.2.1.5.3.- Siembra
El material de siembra que se bebe ufilizar debe ser de plantas que provengan de
pildon de 10 a 15 cm. de alto, con una distancia de siembra en cuadro de 2m entre

surcos y de 2.5m entre plantas (Moreta, 2012)

Tabla 2 Distancias de siembra

Distancia (m) Densidad

Entre plantas Entre surco N° de plantas Area del terreno
! 2 200 400m2

1.5 2 200 600m?2

2 2 200 800m2

2 3 200 1200m?2

3 3 200 1800m?2

Fuente: Quinga, 2019
2.2.1.5.4.- Podas

En algunas regiones no se realiza la poda sino se hace una eliminacion de follaje en
ciertas épocas del ano para mejorar la calidad, sin embargo, se recomienda para
una mejor calidad la realizacion de dos podas, la de formacion y la sanitaria o de
mantenimiento (Garcia, 2003)

La Poda de Formacidn se realiza cuando la planta proviene de semilla y tiene de30
a 45 dias de trasplantada (20 y 30 cm de altura). Se le hace un despunte, que consiste
en quitarle la parte apical para estimular el crecimiento de ramas secundarias que
van a originar las ramas terciarias, que conllevan a la produccion de frutos. (Garcia,
2003)

La Poda Sanitaria o de Mantenimiento consiste en eliminar todas aquellas ramas
improductivas, débiles, enfermas o con algun ataque de plagas, asi como las ramas
que ya han producido. Esta poda se debe realizar por lo menos cada dos meses y sus
desechos se deben sacar de inmediato del lote para evitar perjuicios para el cultivo.
(Garcia, 2003)



2.2.1.5.5.- Manejo de malezas

Es importante mantener el cultivo libre de malezas, especialmente alrededor de la
planta. Cerca del tallo se debe hacer un plateo con machete o guadana, en forma
superficial para no danar el sistema radicular. Se recomienda mantener una
cobertura vegetal en las calles para proteger el suelo y favorecer el desarrollo de la

fauna benéfica (Londoro, 2002)

2.2.1.5.6.- Tutorado

Las plantas de uvilla se deben sostener mediante futores y amarres, debido a que
cuando estdn en produccidén alcanzan demasiado peso, ocasionando volcamientos
y ruptura de ramas; este problema se agrava en zonas de vientos fuertes o en terrenos

con demasiada pendiente. (Londono, 2002)

llustracion 4 tutorado en plantas de
uvilla

2.2.1.5.7 Plagas
La pulguilla (Epitrix sp.) es un abejoncito de la familia Chrysomelidae, de apenas 2 mm
de longitud, que ocasiona danos en la Idmina de las hojas, las cuales consisten en

pequenos orificios o perforaciones. (Villegas, 2009)
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La mosca blanca (Trialeuroides vaporariorum) se localiza en el envés de la hoja,

encontrdndose desde huevos hasta adultos. El dano consiste en que la mosca chupa

la savia para su alimentacion, pudiendo transmitir algun virus. (Villegas, 2009)

El desarrollo del cultivo permite por si mismo mantener un buen control de malezas.

Se recomienda cosechar y destruir los frutos afectados por la plaga.

Una de las enfermedades mas comun es la Alternaria sp., esta se presenta en el

campo afectando las hojas mas viejas. Se inicia con pequenas manchas de color

negro que coalescen (se unen) hasta necrosar la hoja. (Villegas, 2009)

2.2.1.5.8 Manejo orgdnico de plagas

Tabla 3 Control orgdnico de plagas

Plagas que Ingredientes Dosis Forma de
controla aplicacion
Gusano, pulgones, Ajo 7-10 cc/litro Aspersiones al
chinches, (Allium sativum) follaje de los
Enfermedades Alcohol de qgjo: cultivos, cada 6 a 8
causadas por Macerar durante dias
hongos 7-10 dias 21/2 libra

de qgjos pelados y

machacados en 1

litro de alcohol o

aguardiente en un

recipiente cerrado
Mosca Blanca, Aji Picante 5-7 ml/litro Hacer aspersiones
chinches, (Capsicum de agua foliares cada
minadores, frutescens) 8 a 10 dias
gusanos del follaje, Ajo (Allium

grillos

sativum): Moler 250
gramos de qjiy 250
gramos de gjos,
ponerlos a
macerar  en ]

galén de alcohol

21



etilico durante 8
dias
Fuente: Agencia Ecuatoriana de la Calidad del Agro, AGROCALIDAD, 2016

2.2.1.5.9.- Enfermedades

Mancha Gris. Es originada por el patégeno Cercospora sp, donde las semillas de este
se diseminan por el viento y con ayuda de la humedad estas pueden germinar,
afectando la planta en cualquier etapa de su desarrollo, comenzando en las hojas
que son mas viejas Muerte Descendente. Esta enfermedad es causada por los hongos
Gloeosporium sp y phoma sp, se presenta mds duramente en cultivos de uchuva mal
futorados o que tienen mal drenagje.

Marchitamiento Vascular o Fusariosis. El agente Patdgeno es Fusarium oxysporum
Schitdl, del cual se tiene la perdida de fluidos debido a la obstruccion de los haces

vasculares.

Tabla 4 confrol orgdnico de enfermedades

Enfermedad que Ingredientes Dosis Forma de

controla aplicacion

Roya, Caldo Bordelés Aplicar sin diluir, Aplicar en drench

Antracnosis, I Kg de sulfato de cuando tenga a las plantas o se

Mildiv cobre 1 Kg de cal Ph neutro puede utilizar para
viva en 200 litros de la desinfeccion de
agua los hoyos para la

siembra de la
uvilla.

Asperjar al follaje
cada 8 a 10 dias
siempre y cuando
no esté en
floracion el cultivo.

Fuente: Agencia Ecuatoriana de la Calidad del Agro, AGROCALIDAD, 2016

2.2.1.5.10.- Cosecha
La cosecha es la etapa mds importante del culfivo. La floracion se inicia a los 120 dias

después del trasplante. La formacion del fruto inicia a los 130 dias y la cosecha
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alrededor de los 180 dias. La recoleccion del fruto se la realiza con una frecuencia de
ocho dias durante unos 60 dias aproximadamente en las zonas bajas y secas, y unos
120 dias en las partes altas y hUmedas y con suelos ricos. Luego de ello, la produccion
decae y es necesario hacer una poda de infegral de mantenimiento seguida de una

buena fertilizacion (Fabara, 1996)

VO0PPPO
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llustracion 5 Estado de madurez de frutos de uvilla

2.2.1.5.11.- Poscosecha

Las actividades se inician con una seleccion de los frutos en el campo (fruta sana,
entera y de consistencia firme) para posteriormente ser transportados al punto de
acopio en la plantacion donde se les dard las condiciones adecuadas para el
empaquetamiento con la finalidad de prolongar su vida Util.

2.2.1.5.12.- Riegos

Los riegos se realizan por surco o por planta, generalmente en verano, se realiza de
uno a dos riegos semanales tratando de mantener humedo el suelo. En la época de
invierno solo si escasean las lluvias. El riego artificial, con sus diversas posibilidades de
aplicacion es una alternativa que nos permite aprovechar de mejor manera el
recurso agua (Basantes, 2015)

2.2.1.5.13.- fertilizacion

La uvvilla es planta muy exigente en nitrogeno al comienzo de ciclo por eso se
recomienda al momento del trasplante definitivo adicionar al suelo 1 o 2 kg de

gallinaza, para que no haya quema de raices nuevas. El abono quimico se debe
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empezar aplicar después de un mes efectuando el trasplante, cuando la planta tiene

raices nuevas y secundarias (Basantes, 2015)
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2.2.2.- Calibre

Tabla 5 Calibre fruto de uvilla

Calibre Diametro Masa Promedio (g)

ecuatorial (mm)

Grande >22 Con capuchdn Sin Capuchdn
>3,0 >2,8

Mediana 18-22 3,0-2,0 2,8-1,8

Pequena <18 <2,0 <18

2.2.3.- Rajado del fruto

Un exceso en la humedad del suelo, como suele ocurrir en las épocas lluviosas
prolongadas o una lluvia fuerte después de un periodo de sequia, son los factores
mas frecuentes del rajado del fruto de uvilla. Se puede distinguir dos tipos de rajado:
agrietado profundo, y el agrietado superficial o cracking. En los frutos rajados,
especialmente en el primer tipo de rajado, entra fdcilimente Botritis causando un
sabor amargo a la pulpa lo que los hace no comerciales ni procesables. (Fischer &

Melgarejo, vidarium, 2017)

Este desorden fisiologico se atribuye a diferentes causas que se pueden dividir en dos
grupos: 1) las que inciden en la calidad de las membranas del fruto y 2) las que
generan cambios drdsticos en el potencial hidrico del fruto, produciendo un rajado
profundo que penetra hasta el interior de la pulpa. El factor mdas mencionado por los
autores es el suministro de agua a la planta, el cual puede ocasionar fluctuaciones
en el potencial hidrico del fruto . Otros investigadores sugieren que el rajado es debido

a la reducida disponibilidad de calcio, potasio y boro. Sin embargo, se debe tener en
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cuenta que la humedad del suelo también influye en la absorcién de elementos por
parte de la planta (Chabbal, 2020)

llustracién 6 Rajado del fruto de uvilla

2.2.3.1.- Efecto del tamano del fruto sobre el rajado
Los frutos de mayor peso tienen una mayor predisposicion al rajado y, segun éstos

también pueden rajarse con mayor facilidad en la postcosecha. (Flores, 2000)

2.2.4.- Funcion del calcio

El calcio, en la forma de pectato de calcio, es responsable de mantener unidas las
paredes celulares de las plantas. Cuando el calcio es deficiente, los tejidos nuevos
tales como: las puntas de las raices, las hojas jovenes y las puntas de los brotes a
menudo presentan un crecimiento distorsionado debido a la formacidn incorrecta
de la pared celular. El calcio también se utiliza para activar ciertas enzimas y enviar

senales que coordinan ciertas actividades celulares. (Bueche, 2022)

. el X
llustracion 7 Deficiencia de calcio en fresa
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2.2.5.- Funcion del boro

El boro se usa con calcio en la sintesis de las paredes celulares y es esencial para la
division celular (creacion de células de plantas nuevas). Los requisitos de boro son
mucho mds altos para el crecimiento reproductivo, por lo que ayuda con la
polinizacion y el desarrollo de frutas y semillas. Otras funciones incluyen la traslocacion
de azucares y carbohidratos, el metabolismo del nitrdgeno, la formacion de ciertas
proteinas, la regulacion de niveles de hormonas y el transporte del potasio hacia los

estomas (lo que ayuda a regular el equilibrio interno del agua). (Bloodnick, 2022)

llustracion 8 Fruto deformado con la deficiencia de boro

2.2.6.- Funcion del magnesio

la funcidn mas importante de este elemento es la de dtomo central en la molécula
de clorofila. La clorofila es el pigmento que da a las plantas su color verde y lleva a
cabo el proceso de la fotosintesis; también interviene en la activacién de un
sinnUmero de enzimas necesarias para su desarrollo y contribuye a la sintesis de

proteinas. (Lopez, 2022)

-

llustracién 9 Deficiencia de magnesio en citricos.

27



Il. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque
La siguiente investigacion posee un enfoque cuanfitativo debido a que los
pardmetros analizados son agrietamiento del epicarpio del fruto de uvilla
(porcentaje), dulzura de la fruta (grados brix) y el rendimiento del culfivo (kg/ha).

3.1.2. Tipo de Investigacion

Experimental: Se realizd la evaluacion de fertilizantes foliares en un culfivo en este
caso uwvilla, con la finalidad de probar una hipotesis, para lo cual se llevo un registro
de los resultados obtenidos los cuales fueron porcentaje de frutos sin agriefamiento

en el epicarpio, dulzura (grados brix) y rendimiento del cultivo (kg/ha).

3.2. HIPOTESIS

3.2.1. Hipdtesis afirmativa:

La fertilizacion a base de boro, magnesio y calcio aplicada de manera foliar en el
cultivo de uvvilla reducen el agrietamiento del epicarpio del fruto.

3.2.2. Hipodtesis nula:

La fertilizacion a base de boro, magnesio y calcio aplicada de manera foliar en el

cultivo de uvvilla no reducen el agrietamiento del epicarpio del fruto.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla é Definicidon de variables

Hipotesis

La
fertilizacion a
base de boro,
magnesio 'y
calcio
aplicada de
manera foliar
en el culfivo
de uvilla
reducen el
agrietamient
o del
epicarpio del

fruto.

Variab

le

Dependiente

Independiente

Rajadura en el fruto

Fertilizacion foliar

Definicion conceptual de la
variable

El rajado

foma importancia si se
considera que el
agrietamiento

de los frutos puede estropear
la apariencia de la fruta y

del

ocasionar  pérdidas

producto, (Gordillo, 2004)

La fertilizacion foliar a base de
calcio, boro y magnesio
microelementos  aplicados
solos y combinados

(Villablanca, 2017)

Dimensién

Rendimiento

de cultivo

Agrietamiento
del

del fruto

epicarpio

indice brix

Calcio (Ca)

Boro (B)

Magnesio (Mg)

Indicadores

Kg/ha

Incidencia de

afectacion

Grados brix

10 cc/lt

2 cc/lt

2 cc/lt

Técnica

Medicion de
peso de frutos

de vuvilla

Observacion

directa

Refractometri

a

Aplicacion
de
fertilizantes
foliares con
una
frecuencia

de 15 dias

Instrumento

Hoja de registro

Hoja de registro

Hoja de registro

Hoja de registro
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3.4.- Tratamientos

Los tratamientos estudiados estuvieron constituidos por los elementos nutritivos calcio,
boro y magnesio los cuales se aplicaron solos y en combinacion, aplicados foliar
mente en el cultivo de uvilla resultando en un fotal de 8 tratamientos como se muestra
en la siguiente tabla:

Tabla 7 clasificacion de tfratamientos

Tratamiento Especificacion Dosis Frecuencia
T1 Calcio (Ca) 10 cc/lt 15 dias
T2 Boro (B) 2 cc/lt 15 dias
T3 Magnesio (Mg) 2 cc/lt 15 dias
T4 Calcio-Boro (Ca-B) 10cc/It-2cc/It 15 dias
T5 Calcio-Magnesio 10cc/It-2cc/It 15 dias
(Ca-Mg)
T6 Boro-Magnesio (B-Mg) 2cc/It-2cc/It 15 dias
T7 Calcio-Boro-Magnesio  10cc/It -2cc/It- 15 dias
(Ca-Mg-B) 2cc/lt
T8 Testigo 15 dias

3.5.- Caracteristicas del experimento

Para la experimentacion se utilizd un diseno de bloques completamente al azar, el
cual estuvo formado de 8 tratamientos y 3 repeticiones. El experimento requirié de un
drea total de 1285 m? el cual se dividid en unidades experimentales con un drea de
48 m?, cuyas dimensiones fueron de 6 m de ancho por 8m de largo, con una densidad
de siembra utilizada de 1.5 m entre plantas y 1.5 m entre surcos, obteniendo asi un
fotal de 15 plantas por unidad experimental, ademds se establecid una separacion
de 50 cm entre unidades experimentales. (Basantes Morales, Herrera Ramirez, &
Hidrobo Luna, 2016)
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llustracion 10 Medidas de la parcela y distribucion de plantas
por parcela

8,00

3.6.- Variables de medicién

3.6.1.-Rendimiento del cultfivo

Para el rendimiento del fruto primero se identificé los frutos a cosechar, los mismos que
presentaran las caracteristicas optimas de maduracion del fruto las cuales son: el
capuchon de este debe presentarse de un color amairillo verdoso, la baya debe
presentar un color amarillo con una ligera tonalidad verdosa, posteriormente se
procedioé a separar el capuchdn de la baya conservando el pedunculo del fruto, a
confinuacion, se procedio al pesaje de la baya mediante el uso de una balanza, esto

se llevd a cabo con una frecuencia de 20 dias durante 80 dias.
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3.6.2.-Indice brix

El indice brix se lo determino de manera inmediata en las bayas recolectadas
después de la cosecha, para lo cual se procede a extraer el sumo de los frutos
seleccionados con el uso de un mortero, a continuacion, se depositd el jugo del fruto

en el refractometro para determinar los grados brix.

3.6.3.-Nivel de agrietamiento del epicarpio del fruto en el cultivo de uvilla.

Posterior a la limpieza de los frutos se procedio mediante observacion a clasificarlos,
en frutos que presentan y no el dano en el pericarpio, a continuacion, se peso los
frutos sin agrietamiento y se determind el porcentaje que representaban en relacion

al peso total, por cada una de las unidades experimentales.

3.7. METODOS UTILIZADOS

3.7.1. Andlisis Estadistico

Para el presente experimento se utilizé 8 tratamientos con 3 repeticiones dando un
fotal de 24 unidades experimentales en este estudio, como se muestra en el esquema
de andlisis de varianza pertinente y que permitio determinar la presencia de
diferencias estadisticas, ademds se utilizd la prueba estadistica de Tukey para

identificar las diferencias entre tratamientos.

Tabla 8 Andlisis de la varianza del experimento a

Fuentes de Variacion Grados de libertad
Total 23

Tratamientos

Repeticiones

Error 14
Coeficiente de -
variacion

Promedio -
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

4.1.1.- Nivel de agrietamiento del epicarpio del fruto en el cultivo de uvilla

En el andilisis de varianza para frutos sin rajadura en uvilla en la primera cosecha no
se observa ninguna diferencia estadistica entre tratamientos registrando un
coeficiente de variacion de 9.13 % y un promedio 73.02 % de frufos sin dano en el
pericarpio, y en el andlisis de varianza para los frutos sin rajadura en uvilla
correspondiente ala segunda cosecha se presenta una diferencia estadistica del 5%
entre los tratamientos, teniendo un coeficiente de variacion de 4.75 % y un promedio

del 88.42 % de frutos sin agrietamiento en el pericarpio .

Tabla 9 A Nivel de agrietamiento en el pericarpio del fruto en la primer y segunda
cosecha del cultivo de vvilla

1° Cosecha 2° Cosecha

Fuentes de Variaciéon Grados de libertad Cuadrado Cuadrado
Medio Medio

Total 23
Tratamientos 7 97.51ns 47,38*
Repeticiones 2 20,85ns 4,56ns
Error 14 44,4 17,62
Promedio % 73,02 88,42
CV% 9,13 4,75

ns: no presenta diferencia significativa.

*: Presenta diferencia estadistica al 5%

Al redlizar la prueba de Tukey al 5 % para frutos sin rajadura en uvilla en la primera
cosecha no se generan grupos distintos presentdndose el tratamiento 4 (Ca-B) con
un mayor porcentaje de frutos sin rajadura en el pericarpio con un promedio de 80.89
%. En la segunda cosecha se generan tres rangos de clasificacion, en el cual
podemos observar, que el fratamiento 1 (Ca) se ubica en el rango B con un 95.14 %

de frutos sin agrietamiento en el fruto, y en el rango A se presenta al tratamiento 7
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(Ca-B-Mg) contando con un promedio de 81.67 % de frutos sin rajadura en el
pericarpio.

Tabla 10 Prueba de tukey para frutos sanos primera y segunda cosecha en el
cultivo de uvilla

Tratamientos = Promedios (%) Promedios (%)

Primera cosecha Segunda cosecha

1. Aplicacién foliar (Ca) 71,96 A 95,14 B
2. Aplicacién foliar (B) 67,1 A 86,33 AB
3. Aplicacion foliar (Mg) 63,06 A 88,7 AB
4. Aplicacién foliar (Ca- 80,89 A 91,18 AB
B)

5. Aplicacion foliar (Ca- 77,21 A 90,17 AB
Mg)

6. Aplicacién foliar (B- 76,39 A 87,83 AB
Mg)

7. Aplicacion foliar (Ca- 73,47 A 81,67 A
B-Mg)

8 (Testigo) 74,04 A 86,33 AB

En el andilisis de la varianza para los frutos sin rajadura en el fruto de uvilla en la tercera
y cuarta cosecha no se presentan diferencias estadisticas significativas, se registra un
coeficiente de variacion de 14.03 % y un promedio de 68.97 % de frutos sin
agrietamiento en el pericarpio en el caso de la tercera cosecha y en la cuarta
cosecha se observa un coeficiente de variacion de 42.91 % y un promedio de 52.47
% de frutos sin agrietamiento en el pericarpio en el fruto de uvilla.

Tabla 11 Nivel de agrietamiento del pericarpio del fruto en la tercera y cuarta
cosecha en el cultivo de uvilla.

3° Cosecha 4° Cosecha
Fuentes de Variacién Grados de libertad Cuadrado Cuadrado
Medio Medio
Total 23
Tratamientos 7 72,27 ns 52,62 ns
Repeticiones 2 109,35 ns 1087,95 ns
Error 14 93,69 506,97
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Promedio % 68,97 52,47
CV% 14,03 42,91

ns: no presenta diferencia significativa

*. Presenta diferencia estadistica al 5%

Al realizar la prueba de Tukey al 5% para los frutos sin rajadura en el fruto de uvilla en
la tercera y cuarta cosecha no se generan ningun rango de clasificacion, en el caso
de la tercera cosecha el tratamiento 2 (B) presenta un mayor nivel de frutos sin
agrietamiento con un promedio de 73,59% y en el caso de la cuarta cosecha el
fratamiento 4 (Ca-B) posee el mayor nivel de frutos sin agrietamiento con un

promedio de 57.42% en el fruto de uvilla.

Tabla 12 Prueba de tukey para frutos sanos tercera y cuarta cosecha en el fruto de
uvilla

Tratamientos Promedios Promedios (%)

(%) Tercera Cuarta cosecha

cosecha

1. Aplicacién foliar (Ca) 69,33 A 54,13 A

2. Aplicacion foliar (B) 73,59 A 56,63 A

3. Aplicacién foliar (Mg) 72,5 A 51,22 A

4. Aplicacion foliar (Ca-B) 68,57 A 57,42 A

5. Aplicacion foliar (Ca- 56,24 A 56,24 A
Mg)

é. Aplicacion foliar (B-Mg) 61,6 A 47,07 A

7. Aplicacion foliar (Ca-B- 67,26 A 49,52 A
Mg)

8 (Testigo) 63,25 A 47,5 A

2.1.2.- indice brix

En el andlisis de la varianza correspondiente para el indice brix se presenta una
diferencia estadistica significativa en la primera evaluacion, con un coeficiente de
variacion de 7.15 % y un promedio de 11.21 grados brix, en el caso de la segunda y
tercera evaluacion de grados brix no se presenta ninguna diferencia estadistica,

feniendo en el caso de la tercera cosecha un promedio de 12.83 grados brix y un
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coeficiente de variacion de 5.61%, y en la cuarta cosecha se presenta un promedio

de 12.29 grados brix y un coeficiente de variacion de 5.51%

Tabla 13 indice brix del fruto de uvilla

Primera Segunda Tercera
evaluacién evaluaciéon evaluacion
Fuentes de Grados de Cuadrado Cuadrado  Cuadrado
Variacion libertad Medio Medio Medio
Total 23
Tratamientos 7 2,38* 0,29 ns 0,71 ns
Repeticiones 2 3,17* 0,04 ns 0,79 ns
Error 14 0,64 0,52 0,46
Promedio
grados brix 11,21 12,83 12,29
CV% 7,15 5,61 551

ns: no presenta diferencia significativa

*. Presenta diferencia estadistica al 5%

En la prueba de tukey al 5% para el indice brix del fruto de uvilla, se genera rangos de
clasificacion en la primera evaluacion presentando el rango A al tratamiento 3 (Mg)
registrando un promedio de 10 grados brix una menor dulzura y el rango B el
fratamiento 8 (testigo) con un promedio de 12.67 grados brix presentando una mayor
dulzura. En el caso de la segunda y tercera evaluacion no se generan ningun rango
de clasificacion, teniendo el tratamiento 4 (Ca-B) con un promedio de 13.33 grados
brix siendo el que presenta una mayor dulzura en el caso de la segunda evaluacion,
en lo que respecta a la tercera evaluacion el tratamiento 4 (Ca-B) con un promedio

de 12.67 grados brix registrando una mayor dulzura.

Tabla 14 Prueba de tukey para la indice brix en fruta de uvilla

Promedios ' ios Promedios
(Grados (Grados brix) i
Tratamientos brix) segunda (Grados brix)
Primera evaluacion Tercera . 2
evaluacién evaluacion
1 Aplicacion foliar (Ca) 11 AB 13 A 12 A
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2 Aplicacién foliar (B) 11,33 AB 13A 12.33 A

3 Aplicacion foliar (Mg) 10 A 12.67 A 11.67 A
4 Aplicacién foliar (Ca-B) 11,33 AB 13.33 A 12.67 A
5 Aplicacioén foliar (Ca-Mg) 11,67 AB 13A 12.67 A
é Aplicacion foliar (Mg-B)) 10 AB 12.67 A 11.67 A
7 Aplicacién foliar (Ca-Mg-B) 11,67 AB 12.67 A 1233 A
8 (testigo) 12,67 B 1233 A 13 A

4.1.3.- Rendimiento de fruta de uvilla

En el andilisis de la varianza para el rendimiento de fruta en el cultivo de uvvilla no se
presenta diferencias significativas tanto en la primera como en la segunda cosecha,
teniendo un coeficiente de variacion de 43,13% y un promedio de 712,50 kg/ha en
caso de la primera cosecha y un coeficiente de variacion de 20,67 % y un promedio

de 1500 Kg/ha en la segunda cosecha.

Tabla 15 Rendimiento de fruta de uvilla den la primera y segunda cosecha

1° Cosecha 2° Cosecha

Fuentes de Variacion Grados de libertad Cuadrado Cuadrado
Medio Medio

Total 23
Tratamientos 7 0,001 ns 0,003 ns
Repeticiones 2 0,003 ns 0,002 ns
Error 14 0,001 0,004
Promedio kg/ha 712,50 1500,00
CV% 43,13 20,67

ns: no presenta diferencia significativa
*. Presenta diferencia estadistica al 5%
Al redlizar la prueba de Tukey al 5 % para el rendimiento de frutos en el cultivo de
wvilla en la primera y segunda cosecha, no se generan rangos de clasificacion, el
fratamiento con mejor rendimiento es el 6 (B-Mg) con un promedio de 1000 kg/ha en
el caso de la primera cosecha y en el caso de la segunda cosecha el fratamiento 5

(Ca-Mg) el que presenta una mayor produccion con un promedio de 1900 kg/ha
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Tabla 16 Prueba de tukey para el rendimiento de fruta de uvilla en la primer y segunda
cosecha

Promedios (kg/ha) Promedios (kg/ha)
Tratamientos

Primera cosecha Segunda cosecha

1. Aplicacién foliar (Ca) 300 A 1700 A
2. Aplicacion foliar (B) 700 A 1200 A
3. Aplicacion foliar (Mg) 700 A 1400 A
4. Aplicacién foliar (Ca-B) 800 A 1600 A
5. Aplicacion foliar (Ca-Mg) 700 A 1900 A
é. Aplicacion foliar (B-Mg) 1000 A 1700 A
7. Aplicacion foliar (Ca-B-

600 A 900 A
Mg)
8 (Testigo) 900 A 1600 A

En el andlisis de la varianza para el rendimiento de fruta en uvilla en la tercera
cosecha no se observa una diferencia estadistica significativa teniendo como resulta
un coeficiente de variacion de 60,68 % y un promedio de 600,00 kg/ha en la tercera
cosecha. En la cuarta cosecha se puede observar una diferencia del 5% en
referencia a las repeticiones presentando un coeficiente de variacion de 61,21 % y
un promedio de 137,50 kg/ha

Tabla 17 Rendimiento de fruta de uvilla de la tercera y cuarta cosecha

3° Cosecha 4° Cosecha

Fuentes de Variacion Grados de libertad Cuadrado Cuadrado
Medio Medio

Total 23
Tratamientos 7 0,001 ns 0,00003 ns
Repeticiones 2 0,003 ns 0,00044 *
Error 14 0,001 ns 0,00003
Promedio kg/ha 600,00 137,50
CV% 60,68 61,21

ns: no presenta diferencia significativa

*: Presenta diferencia estadistica al 5%
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Al redlizar la prueba de Tukey al 5% para el rendimiento de fruta en el culfivo de uvilla
se determina que el tratamiento 2 (B) es el que presenta un promedio mayor siendo
de 900 Kg/ha. En la cuarta cosecha no se presentan rangos registrando el fratamiento
2 (B) con un mayor rendimiento con un promedio de 200 kg/ha

Tabla 18 Prueba de tukey para el rendimiento de fruta de uvilla en la tercera y cuarta
cosecha

Promedios (kg/ha) Promedios (kg/ha)
Tratamientos

tercera cosecha cuarta cosecha

1. Aplicacion foliar

800 A 100 A
(Ca)
2. Aplicacion foliar (B) 900 A 200 A
3. Aplicacion foliar

400 A 200 A
(Mg)
4. Aplicacion foliar

500 A 100 A
(Ca-B)
5. Aplicacion foliar

700 A 200 A
(Ca-Mg)
é. Aplicacion foliar (B-

500 A 100 A
Mg)
7. Aplicacion foliar

400 A 100 A
(Ca-B-Mg)
8 (Testigo) 600 A 100 A

4.2. DISCUSION

En el caso de la variable de nivel de agrietamiento se puede observar que solo en la
segunda cosecha se presentd una diferencia estadistica significativa con un
promedio de 88,42 % de frutos sin agrietamiento, presentando el tratamiento 1 (Ca)
el mejor promedio de 95.14% de frutos sin agrietamiento, en lo que respecta a las
ofras fres cosechas debido a distintos factores tales como: condiciones
climatoldgicas afectan la capacidad de absorcion de la planta de la solucion

aplicada foliar mente.

Para la variable del indice brix se presenta una diferencia estadistica en la primera
evaluacion, presentando el fratamiento 8 (testigo) una mayor dulzura con un

promedio de 12,67 grados brix, el experimento al ser realizado en suelos ligeramente
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dcidos puede presentar grandes cantidades de manganeso soluble dificultando la
absorcion de magnesio en la planta también disminuye la absorcion de potasio
(Cakmak, 2015).

En caso del rendimiento del fruto de uvilla no se presenta ninguna diferencia
estadistica significativa en ninguna de las cosechas realizadas, esto puede deberse
a una deficiencia en la dosis de boro aplicada, esto se debe a que este elemento es
necesario para el mantenimiento de la nutfricion en la planta, debido a su
confribucion directa con la integridad estfructural y funcional de las membranas

celulares de la raiz (Cakmak, 2015).
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5.1.

5.2,

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES
La combinacion de micronutrientes que presenta una mayor eficiencia en el
control de la rajadura del fruto de uvilla es el tratamiento 4 (Ca-B), con una
frecuencia de aplicacion de 15 dias en una dosis de calcio foliar del0cc/It y
de boro 2cc/It.

El boro influye de manera favorable en el rendimiento del cultivo, ya que los
fratamientos que poseen el mejor rendimiento se constituyeron a base de

aplicaciones foliares de boro a una dosis de 2 cc/It

Se evidencid que no existe una influencia diferenciada entre los tratamientos
estudiados sobre los grados brix (andlisis del nivel de dulzura) obtenidos en los

frutos analizados

RECOMENDACIONES
Para disminuir el indice de la rajadura del fruto de uvilla se recomienda la
aplicacion de calcio-boro (Ca-B) en dosis de calcio a 10cc/Ity de boro a 2cc/It

frecuencia

Se recomienda intercalar aplicaciones foliares de boro con magnesio (Mg) en

dosis de 2 cc/lt para mejorar la calidad del fruto
Efectuar la cosecha en el punto de madurez optimo, evitando que los frutos

lleguen a una sobre maduracion, se merme la calidad de la cosecha y se

incremente el rajado del fruto.
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V. ANEXOS

Anexo 1: Certificado o Acta del Perfil de Investigacion

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE DESARROLLO INTEGRAL AGROPECUARIO

ACTA

DE LA SUSTENTACION DE PREDEFENSA DEL INFORME DE INVESTIGACION DE:

NOMBRE: Soto Pefiafiel William Santiago CEDULA DE IDENTIDAD: 0401862198
NIVEL/PARALELO: EGRESADO PERIODO ACADEMICO: 2022 A

TEMA DE “Evaluacidn de la fertilizacidn foliar con Boro, Magnesio y Calcio en |a prevencidn de rajadura de fruto en uvilla
INVESTIGACION: Physalis peruviana L. en el centro experimental San Francisco de la UPEC"

Tribunal designado por la direccién de esta Carrera, conformado por:

PRESIDENTE: MSc. Julio Pefia
LECTOR: MSc. Marcelo Ibarra
ASESOR: MSc. David Herrera
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FECHA: miéreoles, 20 de julio de 2022

HORA: 16 HOO

Obteniendo las siguientes notas:
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2) Trabajo escrito 2,10

Nota final de PRE DEFENSA 7,35
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Art. 24.- De los estudiantes que aprueban el Plan de Investigacién con observaciones. - El estudiante tendré el plazo de 10 dias laborables
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Tribunal de sustentacién de la pre-defensa.

Para constancia del presente, firman en la ciydad de Tul¢a miércoles, 20 de julio de 2022
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vid Herrera
TUTOR
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Anexo 5 Plantas de uvillas tutoradas

Anexo é Cosecha y clasificacion de fruta segun el tratamiento
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Anexo 7 Medicion de grados brix
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