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PRESENTACION

Kl cultivo del Maracuya se ha extendido
apreciablemente en varias dreas de Latino América,
pero no existe suficiente informaciéon sobre los diversos
factores de produccién de este importante cultivo.
Esta publicacién pretende contribuir al mejoramiento
de la produccion de esta pasiflora al entregar a los
productores, investigadores y estudiantes una
discusifn actualizada de la nutricion y fertilizacion del
Maracuya.

La escritura e impresion de la presente publicacién
fue posible gracias al financiamiento proporcionado
por las siguientes agencias Canadienses: Western
Diversification Program (WDP), Atlantic Canada
Opportunities Agency (ACOA) y Province of New
Brunswick (NB), como una contribucién a la
produccion agricola de Latino América.
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INTRODUCCION

Las parchas, parchitas o granadillas pertenecen al orden Parietales, familia
Fassifloraceae y al género Passiflora que tiene alrededor de 530 especies tropicales y
subtropicales. Méas de 150 de estas especies son originarias del Brasil y mas de 60 de
éstas producen frutos que pueden ser aprovechados como alimentosy enla preparacién
de dulces, licores o refrescos (Piza Jr., 1966; Avilan y Leal, 1984).

Las especies del género Passiflora habitan parte de América, Asia y Australia y
entre éllas se destacan por su valor comercial las siguientes: parchita maracuya
(Passiflora edulis), parcha andina (P. ligularis) parcha granadina o badea (P.
guadrangularis) y curuba (P. molligiona). Las especies més cultivadas son Passiflora
edulis f. flavicarpa vy Passiflora edulis f. purpurea. La primera tiene frutos de color
amarillo mientras que la segunda morados.

El término "maracuyd" se origina del vocablo indigena "mara-cuya" que quiere
decir alimento (mara) servido en vaso (cuia) en referencia al recipiente hecho con la
cascara del fruto de Crescentia cujete (una binoniacea) después de sacar la pulpa. En
francés se denomina "passiflore comestible" o "granadille", en italiano "granadiglia”, en
aleman "passionfrucht" o "maracuja” y en inglés "passionfruit” o "granadilla".

El maracuy4 se utiliza en la alimentacién humana de dos formas: consumo directo
del frutoy enjugo. La Tabla 1 presenta la composicién del fruto del maracuya. Eljugo,
que puede llegar a ser hasta 41% del fruto, tiene un color amarillo-oro, sabor y aroma
caracteristicos y acidez neta. El color se desarrolla por la presencia de carotenoides
de coloraci6n amarillo intensa y el aroma por una mezcla de 18 aceites volatiles siendo
los de mayor proporcién hexilcaproato, hexil-butirato, etilcaproato y etilbutirato.

Tabla 1. Composicion del fruto del maracuya (Piza Jr., 1966).

Parte del fruto Amarillo Morado
_______________________________________________ Ofpmmmm e e
Cascara 61.9 49.6
Pulpa (1) 38.1 50.4
Residuo 1.2 13.6
Jugo 30.9 36.8

(1) Residuo + Jugo
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La composicién del jugo se presenta en la Tabla 2. Destaca el bajo contenido
protéico, mientras que el contenido de vitamina A y 4cido ascérbico (vitamina C) es
relativamente alto. M4s detalles se pueden encontrar en Pruhti (1963) y Medina et al.

(1980).

Las propiedades farmacolégicas del jugo son conocidas desde hace casi un siglo
(Sarti, 1980). Entre los compuestos de importancia estdn el Passicol que es un
compuesto poliacetilénico que tiene actividad contra bacterias y hongos y los
flavonoides rutina, quercetina, apigenina, luteonina y campferol. Entre los alcaloides,
el primero que se describi6 fue la passiflorina, hoy identificado como el hamana (II),
un derivado indélico. Los otros derivados son la harmina (III) y el harmol (IV). Los
alcaloides del grupo de la harmana y algunos flavonoides estan relacionados con la-

actividad calmante del jugo (Freitas, 1987).

La utilizacién del fruto para la produccién de jugo genera gran cantidad de
residuos (cascara + semilla) ricos en aceite (semilla), pectina y material mineral
(cascara). Se puede extraer la pectina para emplearla en la elaboracién de jaleas y se
puede utilizar las semillas en alimentacién animal aprovechando el alto contenido de
aceite, carbohidratos y proteinas (Durigan y Yamanaka, 1987). El aceite de coloracién
amarilla, sabor y aroma agradables se compara con el aceite de algodon por su valor
nutritivo y digestibilidad.

Tabla 2. Composicion del jugo del maracuya (Santos, 1980).

Compa:rancntf::1 Amarillo Morado
Calorias (cal) 53 51
Proteinas (g) 0.67 0.39
Grasa (g) - 0.05 0.05
Carbohidratos (g) 13.72 13.60
Fibra (g) 0.17 0.04
Ceniza (g) 0.49 0.34
Calcio (mg) 3.80 3.60
Fésforo (mg) 24.60 12.50
Hierro (mg) 0.36 0.24
Vitamina A (mg) 2410 71
Niacina (mg) 2.24 1.46
Acido ascérbico (mg) 20 29.80

(1) Contenido en 100 ml

N |
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Hasta el ano 1970, solamente 8 paises eran responsables de alrededor del 90% de
la produccién mundial de maracuya: Estados Unidos (Hawaii), Australia, Papua Nueva
Guinea, Africa del Sur, Fiji, Kenia, Colombia y Sri Lanka. Otros paises donde se
cultivaba a nivel comercial eran: Brasil, Taiwan, Italia (Sicilia), Nueva Zelandia, Israel,
Martinica, Costa de Marfil, Islas Canarias, Swazilandia, Indias Occidentales, Per,
Suriname, Repuablica Dominicana, Turquia, Congo, Islas Cook, Indonesia, Isla Nine,
Filipinas, Islas Salomén y Samoa Occidental (Manica, 1981,).

Hoy en dia, Brasil es probablemente el mayor productor mundial. En el ano 1989
se cosecharon 193 938 toneladas en 28 559 hectareas (FIBGE, 1991). La productividad
varia ampliamente entre paises y dentro de un mismo pais. En Brasil, por ejemplo, el
promedio nacional esta entre 8 y 10 toneladas por hectérea, pero existen productores
que obtienen 40 y hasta 50 toneladas (Ruggiero, 1987).

El cultivo del maracuyi ha despertado creciente interés en distintas partes del
mundo. Por esta razén en el ano 1991 se realiz6 en Palmira, Colombia, el primer
Simposio Internacional sobre Passifloras, con la presencia de 52 conferencistas y cerca
de 300 participantes (Vuillaume, 1992). Las principales 4reas productoras en Latino
América se encuentran en el Brasil, Perti, Ecuador, Colombia y Venezuela.
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ASPECTOS BOTANICOS

El maracuya es una planta perenne, lefiosa, voluble, de habitos trepadores y de
rapido desarrollo que puede alcanzar hasta 10 metros de largo. Las hojas, de color
verde brillante, son simples y alternas formadas por tres I6bulos con zarcillos. Las flores
de pétalos blanquecinos se forman individualmente en las axilas de las hojas de ramas
nuevas (Piza Jr., 1991).

En la flor, el gineceo se encuentra sobre un ginéforo y estd constituido por un
ovario y tres estilos. A pesar de ser una flor perfecta, es decir tiene 6rganos femeninos
y masculinos en la misma flor, es necesario que una planta sea fecundada por el polen
de otra (Avilan y Leal, 1984). Por otro lado, debido a que el polen es muy pesado, a
que las flores son muy grandes y a la particular disposicion de los componentes
femeninos y masculinos, la polinizacién es eficiente solamente con la intervencion de
insectos como el abejorro o abeja carpintera (Xylocopa varipuncta), la abeja melifera
(Apis mellifera) y la avispa negra (Palystes sp). En regiones donde los insectos
polinizadores no son abundantes es necesario criarlos o recurrir a la polinizacion
artificial que aumenta apreciablemente el cuajado. Las flores se abren cerca del medio
dia y se cierran al inicio de la noche, con el maximo de apertura ocurriendo alrededor

de las 13 horas.

El tiempo que transcurre entre polinizaciénytérmino de desarrollo del fruto varia
entre 61 y 80 dias (Akamine y Girolami, 1959). La produccién generalmente empieza
entre el séptimo y el décimo mes después de la siembra. En funcién de las condiciones
de clima y latitud, la floracién puede tener lugar a inicios de primavera € inicios de
otofo, en 4reas subtropicales, o casi continuamente durante nueve meses del ano en

areas tropicales.

El fruto del maracuya es una baya de forma redondeada u ovalada, de 6-10 cm
de largo, y cuando maduro puede tener color morado o amarillo. En su interior se
forman numerosas semillas, cada una de las cuales est4d rodeada por una membrana
mucilaginosa (sarcotesta) que contiene el jugo. En promedio el fruto morado pesa
de 30 a 45 g, sin embargo, en plantas bien manejadas los frutos pueden pesar entre 80

y 90 g.

El sistema radical del maracuya es superficial y poco distribuido como lo
demuestran los datos de la Tabla 3 (Kuhne, 1965). Estos datos corresponden a un
estudio conducido en Sur Africa, que midi0 las raices de plantas de maracuya de dos
anos de edad. Las plantas fueron cultivadas en un suelo arenoso derivado del granito.
Se observa que més de la mitad de las raices se ubican en los primeros 30 cm de suelo
y que alrededor de 80% de éstas se localizan a una distancia menor de 50 cm desde el
tallo. Otro estudio conducido en Brasil (Carvalho, 1988), en otro tipo de suelo (Oxisol)
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arrojo basicamente los mismos resultados. Este tipo de informacién es de interés para
la localizacidén de los fertilizantes.

Las plantas de maracuya pueden producir hasta los 6 u 8 anos de edad, pero la
vida comercialmente 1til de la planta se reduce a 3 0 4 anos.

Mayores detalles sobre la botdnica del maracuy4, incluyendo caracteristicas de
hibridos y cultivares se puede encontrar en Bailey (1971), Salomao y Andrade (1987) y
Winks et al. (1988).

Tabla 3. Distribucion del sistema radicular de maracuyda amarillo y morado
(adaptado de Kuhne, 1965).

Profundidad Distancia del Tallo (cm)
cm 15-45 45-75 75-105 105-140  Total Porcent.
----------------- Peso total de raices * (g) ---------------
Amarillo
0-15 253 79 2.6 0.7 36.5 41
15-30 16.2 0.5 0.5 0.3 17.5 19
30-45 21.9 1.0 0.6 0.4 23.9 24
45-60 9.9 0.8 0.6 0.4 11.7 13
Total 73.3 10.2 4.3 1.8 89.6 100
Porcentaje 82 11 5 2 100
Morado
0-15 42.0 93 3.1 0.8 55.2 29
15-30 44.0 2.8 2.3 0.8 49.9 27
30-45 52.0 8.9 2.0 k1 65.0 36
45-60 9.0 3.1 1.2 0.7 14.0 8
Total 151.0 24.1 8.6 34 187.1 100
Porcentaje 81 13 4 2 100

* Peso de materia seca
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REQUERIMIENTOS CLIMATICOS

El maracuyé creciendo durante todo el ano, exige ciertas condiciones climéticas,
particularmente con respecto a temperatura, cantidad y distribucion de lluvias
(Akamine et al., 1964; Carvalho, 1965; Piza Jr. 1966, 1991). En términos generales se
puede cultivar comercialmente maracuyé en zonas con altitudes que varien de 100 a
1500 msnm y que tengan temperaturas de hasta 25°C, humedad relativa baja,
condiciones favorables para la polinizacién por insectos y ausencia de vientos y heladas.
El maracuya amarillo (P. edulis f. flavicarpa) puede ser cultivado casi en todas las
regiones tropicales y subtropicales, mientras que el maracuya morado (P. edulis f.
purpurea) y la badea (P. cuadrangularis) son menos tolerantes a las condiciones del
tropico, pero pueden ser cultivados en las demas regiones. El cultivo de P. ligularis y
particularmente el del P. mollissima raramente tiene €xito, a excepcion de las zonas
altas de los tropicos (Manica, 1981).

Las regiones que reciben altas cantidades de lluvia generalmente no son
adecuadas para el cultivo del maracuyd porque en estos casos se dificulta la
polinizacién, debido a que los granos de polen pueden explotar al entrar en contacto
con el agua. Cuando las lluvias son superiores a 2100 mm anuales hay mayor incidencia
de enfermedades que causan la pudriciéon del fruto (Akamine et al., 1964). Por otro
lado, la distribucién de la lluvia es muy importante a tal punto que puede ser necesario
utilizar riego en una regién donde el total de lluvia sea mayor que en otra en la cual
llueve menos pero la distribucién es uniforme (Kuhne, 1968).

El maracuya prefiere temperaturas moderadas durante el ano y no se aconseja
sembrarlo en areas donde puedan ocurrir heladas. Sin embargo, plantas adultas de
maracuya morado pueden resistir heladas de corta duracién, pero las plantas jovenes
carecen de este atributo. Por otro lado, el maracuya amarillo es muy susceptible a las
heladas. En consecuencia, el maracuyd amarillo es més indicado para regiones de
temperaturas altas, mientras que el morado lo es para dreas de temperaturas més bajas.
El cuajado de las flores se perjudica en condiciones de temperaturas muy altas o muy
bajas (Kuhne, 1968). Las temperaturas bajas paralizan el crecimiento y pueden causar
la caida de flores y frutos recién formados (Piza Jr., 1991).

Debido a la sensibilidad del maracuya al fotoperiodo, tanto la latitud como la
exposicion solar tienen efecto en la productividad ya que influencian la duracién del
periodo de cosecha.
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REQUERIMIENTOS DE SUELO

El maracuya requiere suelos profundos, ligeramente acidos, con buen drenaje,
preferiblemente ricos en materia organica, de textura media, ligeramente inclinados

y con buen nivel de fertilidad, aun cuando esto Ultimo se puede lograr mediante
fertilizacion adecuada (Avilan y Leal, 1984; Piza Jr., 1991).

Las plantas de maracuya no toleran periodos largos de encharcamiento. El
sindrome de la "muerte prematura de las plantas", esta asociado con malas condiciones
del suelo, particularmente fisicas.

La necesidad de sembrar maracuyé en suelos de textura media (francos - franco
arcillosos) se debe a que los suelos livianos (arenosos) tienen dificultad para almacenar
agua y presentan condiciones més favorables para neméatodos. Por otro lado, los suelos
pesados (arcillosos) no drenan facilmente y mantienen largos periodos de alta
saturacion con agua proveniente de la lluvia o del riego, favoreciendo el desarrollo de
hongos del suelo que pudren las raices y causan debilidad en las plantas (Piza Jr., 1991).
La presencia de mal drenaje favorece también la incidencia de otras enfermedades
fungosas que tornan la cascara de color marrén y causan la muerte del fruto.

La profundidad del suelo es otro factor importante a considerarse en el cultivo
del maracuyé, a pesar de que el sistema radicular de la planta de maracuya es
superficial, como se explicé anteriormente. En suelos poco profundos, el riesgo del
encharcamiento que afecta sensiblemente al cultivo es mayor. Si esto ocurre se deben
construir camellones de tierra de altura suficiente donde se siembra la planta.

Desde el punto de vista quimico, el suelo debe tener una adecuada saturacién de
bases, evitdndose el exceso de aluminio intercambiable. La acidez excesiva se puede
neutralizar con el encalado yla baja fertilidad se corrige con la aplicacién de fertilizantes
como se vera mas adelante.
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NUTRICION MINERAL

ACUMULACION DE MATERIA SECA

En la Tabla 4 se presentan los datos de produccidon de materia seca en un ano de

crecimiento, en una plantacién de maracuya cultivada en suelo arenoso de Sao Paulo,
Brasil, con una densidad de siembra de 1666 plantas/ha (Haag et al., 1973). En las
Figuras 1y2 se presentan los datos de acumulacién de materia seca total y materia seca
en los frutos de maracuyd morado y maracuyd amarillo recalculados a t/ha. La
produccién de 2156 g de materia seca de frutos por planta de maracuyd morado
corresponde a 13 kg o 21.6 t/ha de frutos frescos. En caso del maracuyé4 amarillo , la
cosecha de 2669 g de materia seca de frutos por planta corresponde a 16 kg 0 26.6 t/ha
de frutos frescos. De los datos presentados en la Tabla 4 y en las Figuras 1y 2 se puede
concluir que:

El crecimiento de las ramas es lineal después de los 160 dias de edad, alcanzando
més de 8 m a los 370 dias.

Existe un desarrollo rapido de las raices entre 220 y 300 dias de crecimiento.
El crecimento mas intenso del tallo y hojas ocurre entre 250 y 330 dias.

La fructificacién empieza a los 9 meses y la produccidn sigue creciendo hasta
el final.

El crecimiento del maracuya es muy activo entre 300 y 330 dias. En este periodo
hay un aumento en la produccién de materia seca de 100 g/planta/dia o 166

kg/ha/dia.

Igualmente notable es el crecimiento de los frutos, cuyo peso en dos meses
aumenta cerca de 1100%.

El maracuya amarillo y el morado practicamente se comportan de la misma manera,
aunque la produccién del primero es mayor.

Aun cuando las curvas de crecimiento tienen una ligera tendencia sigmoide no se
puede decir que la produccién de materia seca no siga creciendo en anos sucesivos,
especialmente si se tiene en cuenta las podas que generalmente se realizan en la
planta.



/ \\47/\

IPNI

Nutricion y Fertilizacion del Maracuya

Tabla 4. Crecimiento del maracuya en condiciones de Sao Paulo, Brasil (Haag et al., 1973).

Variedad Edad (dias)
130 160 190 220 250 280 310 340 370
Extensién Ramas (cm)

Amarillo 7.5 20.2 96.0 200.0 3615 490.0 615.0 730.0 820.0
Morado 6.5 19.7 106.0 195.0 329.0 500.0 590.0 700.0 770.0
Raiz (g/planta)*

Amarillo - 0.3 17 4.2 46.7 725 146.0 1843 141.9
Morado - 0.2 1.8 7.1 320 584 109.6 1330 1563
Tallo (g/planta)

Amarillo -- - 9.0 61.0 1029 14105 1259.0 2795.5 3153.0
Morado . -- 113 750 912 1255.0 1532.0 2353.0 2870.0
Hojas (g/planta)

Amarillo = - 119 694 846 8185  1762.0 2189.0 2400.0
Morado - -- 138 714 1094 8247 1158.0 1475.0 2080.0
Frutos (g/planta)

Amarillo = = -- - - 194.2  1300.0 2283.0 2669.4
Morado - = - - -- 302.4 1824 2009.0 2156.6
Total (g/planta)

Amarillo 0.28 2.7 226 129.65 2345 24957 4467.0 7461.8 8364.3
Morado 0.20 3.8 269 1535 3035 74405 4641.6 519705 7183.7

* Maternia seca
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ACUMULACION DE NUTRIENTES

La acumulacién méaxima de nutrientes en la parte aérea (g/planta) ocurre a una
temperatura diurna de 25°C y nocturna de 20°C. La concentracién mé4xima (porcentaje
en el tejido) de la mayoria de nutrientes también ocurre a esas temperaturas. A mayor
temperatura el nivel de K se incrementa y los niveles de N, S y Mg disminuyen (Menzel
et al., 1987).

La baja intensidad luminosa aumenta la elongacién de las ramas pero reduce el
area foliar, el peso de la materia seca y el nimero de botones y flores. La reduccién en
el peso de materia seca de la parte aérea, a causa de la baja irradiacidn, est4 asociada
con la reduccién en el contenido total (g/planta) de la mayoria de los nutrientes. Con
poca luz, las concentraciones (porcentaje en el tejido) de Ca, Mg, Fe, S y Zn aumentan
mientras la de P disminuye. La sombra no afecta consistentemente la concentracion de

los otros nutrientes (N, K, Na, Mn, Cu, B y Al) (Menzel y Simpson, 1988).

Factores climaticos pueden afectar de modo distinto la acumulacién de nutrientes
en los 6rganos de la planta. El estrés por falta de agua reduce la acumulacién total de
nutrientes en la parte aérea pero tiene efecto variable en la concentracidén absoluta. Los
niveles de fésforo (P), calcio (Ca), boro (B), hierro (Fe), manganeso (Mn) y zinc (Zn)
disminuyen, mientras que los de magnesio (Mg), sodio (Na) y cobre (Cu) aumentan. Al
contrario, el estrés causado por falta de agua no afecta consistentemente la
concentracién de nitrégeno (N), potasio (K), y cloro (Cl). Por otro lado, como efecto
de la falta de agua en el suelo, se reduce la extensién total de las ramas como
consecuencia de la reduccién del niimero de nudos y de la longitud de los internudos.
Esto a su vez afecta al nimero de botones y flores abiertas (Menzel et al., 1986).

REQUERIMIENTOS DE MACRO Y MICRONUTRIENTES

Los resultados de los anélisis minerales de los distintos érganos de la planta desde
los 130 a 370 dias de edad se presentan en las Tablas 5 y 6. Los datos de la tabla 5
demuestran que la absorcidn de nutrientes se incrementa marcadamente a los 250 dias,
es decir, un mes antes del aparecimiento de los frutos. Las curvas de acumulacién de
N, P y K (datos calculados a una hectarea) se presentan en las Figuras 3, 4 y 5. Estas
curvas tienen la misma forma que describe la curva de acumulacién de materia seca
(Figura 1). En el mes que antecede la fructificacion (250 a 280 dias) la acumulacién
diaria de nutrientes de maracuya amarillo, en kg/ha, es N = 23; P = 0.22; K = 2.1y
en maracuya morado N = 2.1; P = 0.19; K = 1.3. Si se consideran los 4 meses desde
los 250 hasta los 370 dias de crecimiento la acumulacién diartaes N = 7.1; P = 0.70;
K = 7.2 paramaracuya amarilloyN = 6.8; P = 0.67; K = 3.8 para maracuya morado.

11
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Estas cantidades de nutrientes (ademas de los otros macro y micronutrientes)
deben estar presentes en el suelo en forma disponible (fase 1abil y solucién del suelo)
para que las plantas se desarrollen y produzcan satisfactoriamente. Cuando el suelo no
logra satisfacer estas necesidades hay que suplementar estos nutrientes en forma de
fertilizantes, en las épocas y formas mas adecuadas.

La distribucién de la cantidad total de nutrientes en los distintos 6érganos de la
planta, a los 370 dias, se presenta en la Figura 6. De la interpretacién de estos datos se
puede concluir que:

— Los requerimientos totales de N y K del maracuya amarillo son mayores que el
morado, especialmente en K. Las exigencias de P y S son practicamente las mismas
pero el maracuyd morado contiene mas Ca.

— Los requerimientos de nutrientes en orden decreciente son: maracuyd amarillo
N>K>Ca>S>P>Mgymaracuyd morado N>Ca>K>S>P>Mg.

— Las cantidades de nutrientes exportadas en el fruto obedece al siguiente orden:

maracuyd amarillo K>N>P>Ca>Mg=S y maracuyd morado
N>K>P>§>Ca=Mg.

Como ocurre con los macronutientes, la absorcion de los micronutrientes se
acelera a partir de los 250 dias, un mes antes de la fructificacién (Tabla 6). Las
cantidades totales absorbidas a los 370 dias y su distribucién en los distintos érganos de
la planta se presentan en la Figura 7. Del estudio de estos datos se puede observar:

— Los requerimientos totales de micronutrientes del maracuya amarillo son siempre
mayores que el morado, particularmente con respecto al Cu.

— Los requerimientos totales de micronutrientes obedecen al siguiente orden:
maracuya amarillo Mn > Fe >Zn > B > Cu y maracuyd morado Mn>Fe>Zn>B
> Cu.

— Las cantidades de micronutrientes exportadas en el fruto se ubican en el siguiente

orden: maracuyd amarillo Mn>Zn>Fe>Cu>B y maracuyad morado
Mn=2Zn>Fe>B =Cu.
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Tabla S. Acumulacién de macronutrientes en diferentes érganos de maracuya amarillo y morado
(Haag et al., 1973).

e Noeeee N K e O T— Mg PP .
Edad Organo A M A M A M A M A M A M
Dias gramos/planta*
130 Todos 0.008 0007 0001 0001 0006 0006 0.007 0008 0001 0001 0.003 0.001
160 P.aérea 0.114 0.156 0010 0015 0070 0084 0.036 0063 0006 0.009 0003 0010
Raiz 0.005 0004 0001 0001 0006 0003 0.001 0002 0001 0001 0002 0.001
Total 0.119 0160 0011 0076 0076 0.087 0.039 0065 0.007 0.010 0005 0.011
190 Raiz 0.021 0032 0005 0006 0026 0.029 0.008 0011 0003 0003 0002 0.002
Tallo 0.177 0214 0.035 0040 0218 0277 0.077 0014 0012 0014 0024 0.024
Hojas 0.537 0892 0047 0048 0412 0440 0.267 0219 0.031 0.037 0.055 0.024
Total 0.735 1.038 0.087 0.099 0656 0746 0.352 0334 009 0.054 0.081 0.050
220 Raiz 0.047 0079 0008 0014 0069 0.129 0.035 0033 0.005 0009 0006 0010
Tallo 1.031 1,132 1142 0.205 1443 1465 0.567 0608 0073 0.068 0117 0.157
Hojas 3.201 3070 0.187 0228 1984 2435 1.043 1.211 0129 0.121 0296 0.294
Total 4.279 4281 0337 0447 3496 4.029 1.645 1.662 0207 0.198 0419 0.461
250 Raiz 0.425 0278 0.072 0045 0642 0510 0318 0.170 0037 0035 0.062 0.050
Tallo 1.081 1113 0129 0.140 1698 1053 1204 0976 0.082 0.128 0.215 0.211
Hojas 3.908 4989 0260 028 2745 3370 1472 2265 0.178 0241 0365 0.162
Total 5.414 6380 0461 0470 5.085 4933 2994 3411 0297 0404 0642 0.423
280 Raiz 0.64 047 0.13 0.6 0.78 043 0.52 025 0.9 0.60 0.11 0.09
Tallo 14.24 10.68 245 1.64 1901 1035 13.26 15.18 0.84 1.18 1.93 1.97
Hojas 29.71 29.52 1.78 1.80 1936 13.84 2266 15.50 1.72 1.73 3.66 3.761
Frutos 3.38 426 0.48 0.70 3.70 470 0.40 041 020 0.30 0.30 0.50
Total 47.97 44.92 4.44 420 4285 29.02 36.80 31.34 2.85 3.28 6.01 6.32
310 Raiz 0.90 090 0.10 0.20 0.90 0.80 1.50 0.8 0.10 0.10 0.20 0.20
Tallo 8.90 13.50 0.80 2.00 10.10 11.00 27.20 27.20 1.10 2.00 1.80 2.70
Hojas 57.30 3940 3.00 240 5040 21.60 4880 41.20 0.40 2.80 7.00 4.70
Frutos 16.40 3240 240 450 3060 2240 3.60 5.20 1.40 240 2.00 3.40
Total 83.50 8620 6.30 9.10 9140 65.80 81.10 6290 3.00 7.30 11.00 11.00
340 Raiz 1.4 0.9 0.1 0.1 0.5 0.8 2.5 0.8 0.2 0.1 0.3 0.2
Tallo 20.7 22.4 2.3 2.6 20.0 13.6 45.6 27.8 3.1 y 4 | 2.8 3.6
Hojas 85.2 51.6 4.3 2.5 45.2 31.2 40.1 44.7 4.2 24 8.1 6.7
Frutos 29.7 29.8 43 3.2 358 282 3.4 3.6 21 20 2.3 31
Total 137.0 103.5 11.0 84 101.5 73.8 916 76.9 9.6 6.6 13.5 13.6
370 Raiz 1.1 i1 0.1 0.2 0.8 0.4 1.1 0.8 0.1 0.2 0.3 0.2
Tallo 30.6 21.8 2.8 2.8 28.6 7.1 41.3 44.5 3.8 3.7 5.0 3.9
Hojas P W 67.2 4.1 2 44.2 18.9 54.2 67.8 29 4.6 87 9.9
Frutos 29.1 39.3 4.6 44 49.2 33.2 4.5 2.8 2.7 2.8 2.7 3.1
Total 134.0 129.4 11.6 126 122.8 596 101.1 119.5 9.5 11.3 16.7 17.1
1 Materia seca
A = Amarillo M = Morado
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y morado (Haag et al., 1973).

Tabla 6. Acumulacién de micronutrientes en diferentes érganos de maracuya amarillo

R © ceeeeCUeeeee eeee-FEeeee- .Y [ T— Sy /| po—
Edad Organo A M A M A M A M A M
Dias miligramos/planta*
130 Todos 0.04 0.04 0.2 0.1 0.5 0.3 0.2 0.2 0.03 0.02
160 Raiz 0.03 0.20 0.02 0.04 0.14 0.78 0.09 0.46 0.02 0.12
P.aérea 0.14 0.02 0.03 0.01 0.49 009 0.18 0.02 0.06 0.01
Total 0.17 0.22 0.05 0.05 0.63 087 0.27 0.48 0.08 0.13
190 Raiz 0.09 016 002 003 037 113 005 0.14 003 0.06
Tallo 0.24 0.09 0.13 0.10 0.45 0.45 057 0.89 0.19 0.27
Hojas 0.39 0.43 0.15 0.12 2.29 259 255 4.01 0.42 0.67
Total 0.72 0.68 0.30 0.25 3.11 417 317 5.04 0.64 1.00
220 Raiz 0.19 0.23 0.06 0.06 1.40 2.55 0.24 0.52 0.08 0.15
Tallo 0.19 1.91 0.97 0.75 2.01 315 628 727 140 1.72
Hojas 2.63 2.27 0.96 0.50 9.30 878 23.57 2877 199 213
Total 4.01 441 1.99 1.31 1271 1448 30.09 36.56 3.47 4.00
250 Raiz 0.95 0.65 0.60 0.19 4,01 5.08 284 1.44 093 1.12
Tallo 1.29 0.37 2.16 1.00 5.35 474 16.77 902 3.08 3.64
Hojas 3.28 4.17 1.26 098 19.71 25.16 36.63 4412 414 4.59
Total 5.52 455 4.02 217 2007 3498 56.24 39.58 815 9.35
280 Raiz 0.94 0.85 0.60 0.35 401 1343 284 350 093 1.22
Tallo 11.29 16.25 216 7.53 5.35 7.05 16.77 13.79 3.08 8.86
Hojas 38.38 3146 13.09 6.58 9494 155.04 49437 45523 3110 3876
Frutos 3.60 4.40 2.90 2.40 5.20 970 880 1420 5.50 9.40
Total 54.21 5206 1875 1786 109.50 185.22 522.18 486.72 40.61 5824
310 Raiz 2.2 1.9 1.8 0.3 327 13.5 2.2 1.9 1.5 1.3
Tallo 20.7 139 151 9.2 35.2 47.5 214 24.5 12.6 16.9
Hojas 67.8 539 299 93 2643 1500 4264 260.5 44.1 26.6
Frutos  10.5 316 221 184 31.2 626 338 332 234 51.6
Total 101.2 101.3 689 37.2 3335 273.6 4838 320.1 81.6 96.4
340 Raiz 23 1.6 2.2 0.8 28.0 13.3 5.0 3.7 3.0 29
Tallo 31.3 478 419 18.9 89.5 131.8 1314 131.4 61.5 42.4
Hojas 25.6 65.1 328 11.8 1992 2487 8230 830 788  45.7
Frutos 10.5 169 221 16.1 31.2 583 338 33.8 23.4 44.2
Total 169.7 1314  99.0 476 3479 4781 993.2 9932 1167 135.2
370 Raiz 14 11 L7 0.8 9.5 29.7 4.4 6.3 1.6 33
Tallo 53.0 583 47.3 14.4 91.4 63.2 1482 9.7 53.6 48.8
Hojas 117.6 99.7 40.8 146 360.0 2080 16008 11190 840 68.6
Frutos 25.2 19.1 42.7 17.3 58.7 51.8 120.1 69.0 721 69.0
Total 197.2 1782 1325 471 519.6 3527 18735 12919 2113 189.7
. Matena seca
A = Amarillo M = Morado
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Nitrégeno acumulado (kg/ha)

Nutricion y Fertilizacion del Maracuya
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Figura 3. Acumulacién de nitrégeno en plantas de maracuya amarillo y morado a
través del tiempo.
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Figura 4. Acumulacion de fosforo en plantas de maracuya amarillo y morado a
través del tiempo.
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Figura S. Acumulacion de potasio en plantas de maracuya amarillo y morado a
través del tiempo.
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Figura 7. Acumulacion de micronutrientes en plantas de maracuya amarillo y |
morado a 370 dias de edad.

EXPORTACION DE NUTRIENTES EN EL FRUTO

Fernandes et al. (1977) estudiaron la acumulacién de materia seca, macro y
micronutrientes durante el desarrollo del fruto del maracuya amarillo. La Figura 8
muestra que el fruto aumenta su peso casi hasta la maduracién, particularmente entre
10 y 40 dias. Lo mismo sucede con la acumulacién de nutrientes como se observa en
las Figuras 9 y 10. No es posible determinar que porcentaje de la cantidad total de
nutrientes acumulados representa absorcidn neta del suelo acompanada de transporte
a larga distancia y que porcentaje corresponde a redistribucién de nutrientes que se
encontraban en las hojas o en otros 6rganos de residencia como las ramas. Es
interesante notar el paralelismo entre N y Ky la gran acumulacién del Zn.

La Tabla 7 per _e comparar los datos del contenido de nutrientes en el fruto
presentados por varios autores. De una manera general la concentracién sigue el

siguiente orden: macronutrientes K>N>Ca>P>Mg>S y micronutrientes
Fe >Mn>2Zn>B > Cu > Mo.

Las cantidades de nutrientes exportadas en una tonelada métrica de fruta fresca
de maracuya amarillo se presentan en la Tabla 8. De acuerdo con estos datos de
exportacion, después de convertir P yK en los 6xidos, la pérdida de nutrientes primarios
mantiene una relacién 2-0.1-5 de N-P205-K>0.
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- Tabla 7. Composicion mineral del maracuya amarillo segin diferentes
investigadores.

Paula et al. (1974)

Céscara Haag et al. (1973) Fernandes et al.
Elemento + Pulpa Semilla Amarillo Morado  (1977)
% (materia seca)
N 0.80 1.40 1.09 1.82 1.88
P 0.21 0.25 0.17 0.20 0.15
K 3.00 2.00 1.84 1.54 1.93
Ca 0.40 0.10 0.17 0.13 0.08
Mg 0.15 015 0.10 0.13 0.11
S 0.08 0.08 0.10 0.14 0.17
ppm (materia seca)
B 25 9 9 4 7
Cu 6 10 16 8 +
Fe 150 110 22 24 29
Mn 40 16 45 32 13
Mo 0.08 0.12 - -- -
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Tabla 8. Cantidades de nutrientes en 1 tonelada de frutos frescos de maracuya

amarillo.

Macronutrientes Contenido Micronutrientes Contenido
--kg-- --g--

Nitrégeno (N) 1.92 Boro (B) 26

Fésforo  (P) 0.39 Cobre (Cu) 14

Potasio (K) 4.08 Hierro (Fe) 213

Calcio (Ca) 0.38 Manganeso (Mn) 55

Magnesio (Mg) 0.25 Molibdeno (Mo) 0.2

Azufre (S) 0.13 Zinc (Zn) 77

EFECTO DE LOS NUTRIENTES EN EL CRECIMIENTO

La Tabla 9 y la Figura 11 resumen los resultados de dos experimentos
independientes conducidos por Blondeau y Bertin (1978, 1980). En los dos
experimentos se cultivd maracuyd amarillo a la intemperie en arena con solucién
nutritiva. En el primer estudic, que tuvo una duracién de 8 meses, las plantas estuvieron
sujetas a carencias totales de N, P, K, Ca y Mg en forma independiente. En el segundo
estudio, con una duracién de un ano, las plantas recibieron una fracciéon del N, P, K,
Ca, Mg y S suministrada al testigo que recibio las dosis completas de nutrientes.

Bajo las condiciones del primer ensayo (carencias totales), el N fue el nutriente
que afect6 mas profundamente el crecimiento y la produccion. La omision del N de la
solucién nutritiva provoc6 un crecimiento casi nulo. No hubo ninguna rama secundaria
y tampoco floracion (Figura 11).

Las plantas sin P retardaron la emisién de ramas secundarias que fueron poco
Vigorosas.

En ausencia de K, el crecimiento del tallo principal y de las ramas secundarias fue
comparable al del testigo. Sin embargo, hubo una reduccién apreciable del peso de
las plantas y notoria pérdida de hojas, la floracién fue normal pero el cuajado fue bajo,
los frutos fueron pequenos y cayeron precozmente o se momificaron.

La falta de Ca provocé un retraso en el crecimiento del tallo principal y de las
ramas secundarias, los entrenudos al final de las ramas secundarias tienden a acortarse
y las hojas adquieren el aspecto de roseta, los frutos tienen color verde palido y piel muy
gruesa.
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Tabla 9. Efectos de las carencias totales y parciales de macronutrientes en el
crecimiento del maracuya amarillo (Blondeau y Bertin, 1978; 1980) (1).

---------- Parte vegetativa ---------- ----Frutos----

Peso

Trat. Raices  Tallo Ramas Hojas Total  Total Prom.

------------------- gramos/planta---------------------

Testigo 975 593 460 938 2967 2384 76
0N 18 20 0 0 38 0 0
0P 137 169 59 329 695 0 0
0 K 461 418 205 293 1379 578 48
0 Ca 627 490 276 800 2294 1877 60
0 Mg 306 378 299 166 1151 1486 67
0S 416 478 110 64 1068 45 70
Testigo 613 434 238 429 1714 1125 81
1/4 N 193 217 65 70 545 488 84
1/10 P 686 439 236 423 1784 272 78
1/4 K 531 515 292 408 1746 935 67
1/10 Ca 557 499 340 444 1840 824 71
1/4 Mg 697 566 344 539 2146 693 69
1/10 S 696 484 230 395 1805 404 80

(1) Promedios: 8 plantas y 6 plantas, respectivamente.

Aunque la elongacién del tallo y ramas de las plantas creciendo sin Mg fue
practicamente igual a la del testigo, hubo sensible disminucién en el peso de los distintos
6rganos-pero la floracién fue normal.

En el segundo experimento se observd el siguiente comportamiento: la carencia
parcial en N causa disminucién en el crecimiento y peso de las ramas, la floracion es

normal pero el cuajado es dificil.

La deficiencia de P retrasa el desarrollo de las ramas secundarias, perjudica la
floracién y causa la caida de frutos jovenes.

La deficiencia de K retrasa la floraciéon y disminuye el tamaino de los frutos.

— W e e — e . ——
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El efecto principal de la deficiencia de Ca y Mg es la disminucién en el niimero y
tamaio de los frutos.

La carencia total de S causa disminucién en el crecimiento y el efecto en la
produccién es mis acentuado.

Trabajos similares fueron conducidos con maracuy4 amarillo en solucién nutritiva
pero en condiciones controladas de invernadero (Aguirre, 1977; Primavesi y Malavolta,
1980). Si bien los resultados de estos estudios son algo diferentes en cuanto al efecto de
la ausencia de nutrientes en la produccidén de materia seca, todos los estudios coinciden
indicando que la carencia de N produjo el efecto mas marcado en la produccién de
materia seca.

/ . (- TALLO ZRAMAS SECUNI}AR]ASj -----------------

-------------------------------------------------------------

#
3
20 —

-------------------------------------

18

iiiiiiiiiiiiiiiii

10 —

Longitud (m)

| | | | | I 1 | I | | I I
TEST. O N oP 0O K O Ca O Mg O S TEST. 1/4N 1/10P. 1/4K 1/10Cat1/4Mg 1/108

TRATAMIENTOS

Figura 11. Efecto de las carencias de macronutrientes en el crecimiento del tallo
y ramas secundarias del maracuya amarillo.
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EFECTO DE LOS NUTRIENTES EN LA COMPOSICION MINERAL

Mediante estudios con plantas de maracuya en condiciones controladas, los
cuales permiten observar el efecto de la omisién de un nutriente en el comportamiento
de otros, se ha podido evaluar los cambios en la composicién mineral de los distintos
6rganos en respuesta a los tratamientos empleados. Las Tablas 10y 11 presentan los
resultados de los anélisis de nutrientes en los diferentes 6rganos, como efecto de los
tratamientos de los experimentos conducidos en condicienes controladas presentados
en la Tabla 9 (Blondeau y Bertin, 1978, 1980). Los datos de la Tablas 10 y 11 indican

que:

— Nitrégeno: La carencia de N se observa como una reduccién de la concentracion
de este nutriente en los diferentes 6érganos. Por otro lado se observa incremento
en la concentracién de P lo cual se explica por el hecho que las plantas crecieron
mucho menos y concentraron mas P en los tejidos.

— Fésforo: La omisién de P causa una reduccién en la concentracién de este nutriente
de cerca del 50% en todos los 6rganos y reduce la concentracién de Mg,
particularmente en las raices y hojas.

— Potasio: En general el contenido de K en los 6rganos de las plantas en los
tratamientos sin este nutriente es un quinto de la concentracién del testigo (todos
los nutrientes). Sin embargo, no se observa aumento en la concentracion de Ca,
pero si un considerable incremento en la concentracién de Mg en las hojas.

— Calcio: La omisién completa de Ca disminuye considerablemente la concentracion
de este nutriente en todos los 6rganos de la planta (hasta 10 veces en las hojas).
Existe una compensacién en la concentracién total de cationes debido al
consecuente incremento en la concentracién de Ky Mg.

— Magnesio: La carencia de Mg causa una reduccién en el contenido (5-7 veces) de

este nutriente en todos los 6rganos y un incremento en la concentracién de K'y
Ca.

— Azufre: Enlas plantas carentes en S se redujo el contenido de este nutriente y hubo
un incremento en la concentracién de P, como en caso de carencia de N.

Como comparacién en la Tabla 12 se presentan los contenidos de macro y
micronutrientes en los 6rganos de plantas de maracuya amarillo cultivadas en solucién
nutritiva completa (Aguirre, 1977).
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Tabla 10. Contenido de nutriente en los 6rganos del maracuya amarillo cultivado
en diferentes tratamientos con carencia total de los principales nutrientes.
Analisis hechos 8 meses después de iniciados los tratamientos (Blondeau y

Bertin, 1978, 1980).
Tratamientos
Testigo -N -P -K -Ca -Mg
Raices
N 1.23 0.76 1.40 1.64 1.39 1.28
P 0.12 0.43 0.07 0.24 0.22 0.15
K 1.29 1.25 1.17 0.18 2.35 1.30
Ca 1.50 1.94 1.17 1.42 0.41 2.06
Mg 0.30 0.11 0.13 0.31 0.65 0.60
Tallo 1
N 0.87 0.60 1.72 1.24 0.99 0.92
P 0.09 0.52 0.04 0.20 0.23 0.17
K 0.77 1.56 0.81 0.14 1.27 1.03
Ca 1.71 1.32 1.90 1.42 0.37 2.46
Mg 0.49 0.18 0.12 0.14 0.45 0.03
Tallo 2
N 0.66 -- 1.27 0.95 0.72 0.60
P 0.08 = 0.04 0.17 0.17 0.11
K 0.82 -< 1.12 0.14 1.55 1.11
Ca 1.71 -- 1.32 1.01 0.22 1.65
Mg 0.15 -- 0.15 0.15 0.39 0.03
Rama 1 |
N 0.95 -- 1.50 0.21 0.97 0.68
P 0.09 -- 0.04 0.25 0.16 0.11
K 0.90 -- 1.20 0.17 1.94 1.58
Ca 1.69 -~ 1.57 1.14 0.21 2.49
Mg 0.31 -- 0.29 0.34 0.65 0.03
Rama 2
N 1.00 -- 1.56 1.25 1.06 0.89
P 0.12 -- 0.05 0.33 0.18 0.20
K 1.06 -- 1.26 0.15 223 2.08
Ca 1.65 -- 1.40 0.99 0.18 2.40
Mg 0.28 -- 0.22 0.36 0.61 0.03
Hoja
N 2.84 -- 4.03 372 2.87 3.98
P 0.15 -- 0.07 027 0.18 0.36
K 1.39 -- 251 0.32 3.31 3.94
Ca 3.78 -- 1.43 3.79 0.36 1.31
Mg 0.52 -- 0.31 1.06 0.09

1.14
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Tabla 11. Contenido de nutriente en los érganos del maracuya amarillo cultivado
en diferentes tratamientos con carencia parcial de los principales nutrientes.
Analisis hechos 8 meses después de iniciados los tratamientos (Blondeauy

Bertin, 1978, 1980).
Tratamientos
Testigo N/4 P/10 K/4 Ca/10 Mg/4 S/10 O0S
Raices
N 125 0.82 1.41 1.08 1.09 1.23 0.92 1.23
P 0.12 0.40 0.05 0.08 0.09 0.12 0.17 0.20
K 1.35 1.11 1.39 0.30 1.22 1.19 1.41 0.98
Ca 1,12 1.15 1.20 0.93 0.71 1.31 1.40 1.03
Mg 0.25 0.11 0.22 0.22 0.22 0.15 0.28 0.14
S 0.32 0.16 0.33 0.20 0.20 0.18 0.09 0.69
Tallo 1
N 0.61 0.55 1.09 0.69 0.74 0.67 0.97 1.05
P 003 0.21 0.02 0.04 0.02 0.05 0.10 0.13
K 0.72 0.86 0.76 0.36 0.93 0.80 0.97 0.90
Ca 1.21 1.42 1.64 1.19 0.87 1.53 1.51 1.29
Mg 0.10 0.09 0.13 0.10 0.14 0.09 0.16 0.15
S 0.12 1.14 0.15 0.12 0.09 0.10 0.07 0.06
Tallo 2
N 0.67 0.51 1.07 0.57 0.60 0.61 0.95 1.04
P 006 0.40 0.02 0.06 0.07 0.08 0.15 0.19
K 0.79 0.83 0.79 0.22 1.04 0.81 1.03 1.02
Ca 1.17 1.29 1.43 0.93 0.62 1.27 1.17 1.05
Mg 0.12 0.16 0.18 0.12 0.18 0.11 0.18 0.14
S 0.12 0.13 0.14 0.11 0.10 0.11 0.07 0.06
Ramas
N 0.74 0.60 1.06 0.69 0.64 0.74 1.10 153
P 0.10 0.59 0.03 0.10 0.11 0.14 0.20 0.20
K 092 1.13 1.08 0.24 1.26 1.101 1.49 1.13
Ca 1.56 1.31 1.70 1.31 0.53 1.49 1.46 1.13
Mg 030 0.26 0.35 0.32 0.40 0.19 0.37 0.21
S 023 0.21 0.25 0.19 0.26 0.16 0.06 0.05
Hojas
N 2.36 1.70 3 15 1.61 1.60 2.30 3.46 3.41
P 0.15 0.68 0.06 0.11 0.10 0.16 0.17 0.18
: K 2.05 2.74 3.10 0.33 235 2.79 2.39 1.84
Ca 1.96 2.1 2.02 2.76 0.80 1.85 2.90 341
Mg 0.46 0.47 0.48 0.86 0.75 0.26 0.62 0.85
S 0.32 0.41 0.41 0.23 0.29 0.23 0.08 0.09
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Tabla 12. Niveles de macro y micronutrientes en los 6rganos del maracuya amarillo

cultivado en soluciéon nutritiva completa (Aguirre, 1977).

Nut. Raices Tallo

A Y Z

7 L
(1=]

B

Cu

Fe

Mn
Mo
Zn

Mad.

4.23 1.73 1.95
112 Q.17 0.18
1.75 1.41 1.9
3.20 1.59 0.91
042  0.17 0.18
0.80 0.24 0.26
89 47 33
40 9 11
2694 146 142
127 S 2
2 0.3 0.2
34 9 )

Ramas ——
Nuevas

% (materia seca)

2. )2
0.24
2.16
0.56
0.19
0.26

ppm (materia seca)

64
11
152

0.3
10

Tallo

3.59
0.10
5.46
1.49
0.52
1.20

116
50
646
37
0.9
58

Hojas

R.mad. R. nuevas

Z.arc,

4.44 5:15 1.36
0.16 0.15 0.07
5.41 5.07 2.07
1.49 1.22 0.73
0.52 0.56 0.34
1.20 0.96 0.21
124 112 91

13 11 13
647 595 597

31 31 23
0.5 1 0.2

55 57 28
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EVALUACION DEL ESTADO NUTRICIONAL DEL

MARACUYA

Entre los métodos o técnicas disponibles para evaluar el estado nutricional de los
cultivos se encuentran los siguientes: sintomas visuales, diagnoéstico foliar o analisis de
tejidos, ensayos bioquimicos y técnicas de infiltracién (véase Malavolta et al., 1989). De
estos métodos solamente los dos primeros han sido utilizados para el maracuya.

SINTOMAS VISUALES

En orden cronolégico los estudios conducidos para desarrollar sintomas visuales
de carencia de nutrientes en maracuya son los siguientes: Abanto (1970) P. edulis;
Avilan (1974) P. quadrangularis; Abanto y Muller (1976, 1977 a,b) P. edulis; Aguirre
(1977) P. edulis, f. flavicarpa; Aguirre et al. (1977) P. edulis, f. flavicarpa; Blondeau y
Bertin (1978-1980) P. edulis, f. flavicarpa; Cereda et al. (1991) P. alata.

Los sintomas visibles de las deficiencias son en general parecidos en la mayoria
de sus detalles con los descritos para otras plantas y son practicamente los mismos para
P. edulis f. flavicarpa, P. edulis f. purpurea, P. quadrangularis y P. alata. Diferencias
menores se deben a las condiciones experimentales.

Las épocas en las que aparccen los sintomas pueden estar relacionadas con
periodos de mayor demanda del clemento. Asi, las necesidades de K parecen mas
importantes en la floracidén, mientras que las de Ca se incrementan cuando el fruto
comienza a desarrollarse. EI N y el P son requeridos desde cuando la planta empieza
a crecer (Blondeauy Bertin, 1978). Enla Tabla 13 se presenta una clave para identificar
los sintomas carenciales de nutrientes.

DIAGNOSTICO FOLIAR

La hoja es el 6rgano que mejor refleja el estado nutricional de la planta de
maracuya e indirectamente refleja también el nivel de fertilidad del suelo (natural o
modificado por las précticas de fertilizacién y encalado). Por lo tanto, el anélisis foliar
sirve para evaluar el estado nutricional de la planta y para ajustar los programas de
fertilizacion.

La hoja que representa mejor el estado nutricional, en consecuencia la que debe
muestrearse para anélisis de laboratorio, es aquella recién madura, cuyo crecimiento
ha terminado pero que todavia no esta en el proceso de vejez o senescencia.
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Tabla 13. Clave para la identificacion de deficiencias nutricionales en el cultivo del
maracuya a través de sintomas visuales (Abanto, 1970; Aguirre et al., 1977).

Sintomas Elemento
deficiente

HOJAS VIEJAS AFECTADAS, CRECIMIENTO AFECTADO

Defoliacion prematura
Clorosis sin dreas necroticas
Hojas de color verde maés claro, las més viejas se secany se desprenden
Crecimiento débil y menor niimero de ramas, ramas ma4s delgadas y con
tendencia a crecimiento vertical. N

Clorosis con dreas necroticas

Clorosis y después necrosis en los bordes y é4pices de las hojas viejas,
después estos sintomas aparecen entre las nervaduras. Las hojas tien-

den a curvarse hacia abajo. Reduccidén en el niimero y didmetro de las
ramas. Los zarcillos del tercio inferior y medio se marchitan y se secan,

los del tercio superior permanecen verdes y son de apariencia lenosa. K

Sin defoliacion prematura
Hojas viejas de color verde oscuro, después presentan manchas clo-
réticas que se uneny toda la lamina se vuelve amarilla, con peciolos y
nervaduras de color rojo claro. Las hojas son més distantes unas de
las otras. Ramas débiles, delgadas y mas cortas. P

Hojas viejas con manchas cloréticas en las zonas intervenales, después
aparece un color marrén, las nervaduras permanecen verdes. Brotes
laterales con menor crecimiento. Los zarcillos se marchitan y se secan. Mg

Hojas con manchas cloréticas, més angostas y gruesas. Los sintomas pro-
gresan de las hojas viejas hacia las jévenes donde son més intensos. Los
entrenudos se acortan y forman "roseta". Muerte descendente de brotes
terminales. Zn

Hojas viejas con clorosis internerval, el tejido permanece verdes alrededor
de las manchas amarillas. Marcado curvamiento de los bordes de las hojas
hacia arriba. Sintomas menos acentuados en las hojas més jovenes. Mo

ey e e S e —— e ——— e — e T, T S iy ) e S A == -~ -

Hojas vicjas grandes y anchas de color verde oscuro, con pérdida par-
cial de turgencia, inmediatamente clorosis en los bordes y grandes

o
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Tabla 13. Continuacion ...

— = . = . e e —— E—— e i e

Sintomas Elemento
deficiente

manchas amarillas entre las nervaduras. Suberizacién de las nervaduras |
de la cara superior y curvamiento de la ldmina hacia abajo transversal- |
mente a la nervadura principal. Brote de yemas de la base del tallo

con hojas cloréticas y curvadas. Desarrollo de hojas anormales, curvadas

y amarillas en la punta de las ramas terminales y formaci6n de rosetas. Cu

HOJAS JOVENES AFECTADAS PRIMERO

Clorosis sin areas necroticas
Clorosis intervenal de las hojas jovenes, las nervaduras permanecen de
color verde, después toda la hoja (incluyendo las nervaduras) de color
amarillo-blanquecino. Ramas jévenes cloréticas y muerte de yemas. Gra- |
diente de clorosis a lo largo de las ramas, con las hojas viejas de color
normal. Fe

Clorosis con dreas necroéticas y muerte de yemas
En el inicio clorosis intervenal uniforme en las hojas jévenes, las nerva- |
duras permanecen verdes dando a la hoja un aspecto de malla, des- F
pués necrosis entre las nervaduras y puntos negros cerca de los bordes. E
Manchas necréticas en las yemas terminales. Fuerte necrosis en los zar-
cillos del tercio inferior del tallo. Ca

Necrosis y atrofiamiento de la yema terminal con estancamiento del desa-
rrollo de la planta. Hojas jévenes de menor tamano, deformadas, de
consistencia coridceay ondulaciones en los bordes. Manchas necr6-
ticas intervenales y en los bordes de las .hojas. Acortamiento de los
internudos. Después de la muerte de las yemas se forman ramitos
abajo de los puntos de crecimiento. B

' Clorosis sin areas necroticas y sin afectar yemas

Clorosis casi uniforme quedando pequenas 4reas de color verde en

ambos lados de las nervaduras que, en la cara inferior son rojizas.

Ramas mas delgadas y lenosas. S

Hojas nuevas con clorosis intervenal, las nervaduras con delgada franja
' de parénquima permanecen verdes, posteriormente toda la hoja se torna
amarilla y los bordes se curvan hacia abajo.

L o —— SN —— S L p——" ] e ST Y I T e T P e M S S o e e~ ]
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Deficiencia de nitrogeno
Deficiencia de fosforo
Deficiencia de potasio

oto 4:
oto J:
ofto O:

de calcio
de magnesio
de azufre

eficiencia
eficiencia
eficiencia




Detficiencia de cobre
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Deficiencia de manganeso
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La composicién de la hoja es el resultado final de la interaccién de todos los
factores que intervinieron en la nutricidén de la planta hasta el momento de la toma de
la muestra. Esta situacidn se refleja en la siguiente relacidn:

Y = f (S, PLCl Pc, Pe..)
de donde

Y = Concentracidn del nutriente en la hoja

S = Tipo de suelo y fertilizante y cal aplicados

Pl = Planta (especie, variedad, tipo de hoja, época de muestreo
Cl = Clima (lluvias, temperatura)

Pc = Préacticas culturales (control de malezas, riego, etc.)

Pe = Plagas y enfermedades

Si1 la variedad y el clima son adecuados, el control de plagas y enfermedades es
bueno y las practicas culturales se conducen a tiempo y eficientemente, la
concentracién de nutrientes en la hoja estd en relacién directa con el tipo de suelo, la
fertilizacién y el encalado. La Figura 12 representa la relacion existente entre la
concentracion foliar de un nutriente y la produccion, sea ésta materia seca o cosecha.
Las diferentes secciones de la curva se discuten a continuacion:

— Efecto de Steenjberg: La forma de letra C de esta seccidon de la curva resulta del
efecto producido por la reduccién de materia seca en la concentracién de
nutrientes en la hoja. A niveles muy bajos de nutrientes en el suelo el crecimiento
de la planta es muy pequeno y el contenido de nutrientes en la hoja se concentra
aparentando el contrasentido de menor produccién a mayor concentracidn.

— Region de deficiencia o ajuste: Esta seccion de la curva es la mas frecuente en la
practica. Hay una relacién directa y casi lineal entre contenido foliary produccién.

— Nivel critico inferior: Esta es una seccidn, generaimente muy pequena, que separa
la regidn de deficiencia de la regién de alimentacidn de lujo. A concentraciones
menores del nivel critico inferior la produccidn disminuye por la falta del elemento.
Existen otros términos para el nivel critico inferior como nivel adecuado u 6ptimo
y nivel umbral.

— Region de alimentacion de lujo: En esta seccidn de la curva la produccién perma-
nece constante aun cuando se incrementa la concentracidon del nutriente en la hoja.

— Nivel critico superior: Es una seccién muy pequena de la curva que separa la
seccidon de consumo de lujo de la regidn de toxicidad o desequilibrio.

— Region de toxicidad o desequilibrio: En esta seccién el aumento de la
concentracidn foliar es acompanado de una reduccion en la produccidn.
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Cuando se emplea el diagnéstico foliar para hacer ajustes en los programas de
fertilizacién es necesario que los datos de nivel critico a utilizarse hayan sido obtenidos
por medio de experimentacién conducida previamente. Dentro de ciertos limites, esta
investigacion debe obedecer tres premisas:

— Debe haber una relacién directa entre las dosis de fertilizante y la produccién.

— Debe existir una relacién directa entre dosis de fertilizante y concentracidn foliar
del elemento.

— Debe haber una relacion directa entre el contenido foliar y la produccion.

Estas condiciones se presentan graficamente en la Figura 13 que también ilustra el
principio del empleo del diagnéstico foliar para hacer ajustes en las dosis de fertilizantes.

El anélisis de la Figura 13 permite hacer los siguientes comentarios:

— El rendimiento maximo, Yc, se obtuvo empleando la dosis Xc de fertilizante que
logr6 una concentracién Zc del elemento en la hoja.

— Siencondiciones semejantes, la hoja analizada contiene una concentracién Za del
elemento, esto quiere decir que el suelo tiene un nivel del nutriente
correspondiente a una dosis Xa de fertilizante.

— En consecuencia, para hacer subir la concentracion foliar Za hasta el nivel critico
Zc, y por lo tanto incrementar el rendimiento de Ya hasta Yc, se debe suministrar
la dosis de fertilizante equivalente a Xc - Xa.

Varios aspectos del diagnéstico foliar del maracuyé han sido estudiados y
deben ser tomados en cuenta. A continuacién se resumen varios de ellos:

Variacion de la concentracion de nutrientes a través del ano

La Figuras 14y 15, describen la variacidn en el porcentaje de macronutrientes en
las hojas de maracuya amarillo y morado cultivados en zonas subtropicales. Como se
puede observar, existe una tendencia, a lo largo del ano, a reducir la concentracion de
los elementos mas méviles (N, P, Ky Mg), mientras que los poco méviles (S) o inméviles
(Ca) existe la tendencia a mantener o aumentar la concentracion en las hojas. Ademas
parece haber una correlacion positiva entre Ny Ky entre P y Mg. Es importante tener
en cuenta estas variaciones del contenido de nutrientes a través de ano cuando se
efecttia el diagnoéstico foliar del estado nutricional del cultivo. Esta variaciones pueden
tener diferente comportamiento en las diferentes 4reas de cultivo del maracuya en
Latino América.
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Figura 12. Relacion entre la concentracion de nutrientes a las hojas y el crecimiento
o la produccion.
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Figura 13. Relacién entre dosis de fertilizante, produccién y concentracion foliar
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Figura 14. Variacion del contenido foliar de macronutrientes a través del ano en
maracuya amarillo.
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Diferencia varietal

En la Tabla 14 se presenta un comparacién de la composicién del maracuya
amarillo y morado. Aparentemente no hay diferencias entre los nutrientes presentes en
los dos materiales, excepto en le caso de Cu cuyo nivel es dos veces mayor en el maracuya
amarillo.

Tabla 14. Efecto varietal en la composicion de las hojas de maracuya amarillo y
morado (Haag et al., 1973).

Rango Promedio Anual
Elemento Amarillo Morado Amarillo Morado

L % (materia seca)
N 3.05-4.97 3.23-5.74 3.99 4.04
P 0.17-0.39 0.17-0.35 0.24 0.25
K 1.83-3.46 0.90-3.41 2.69 251
C 1.62-2.77 1.43-3.56 2.17 2.47
Mg 0.12-0.26 0.16-0.27 0.20 0.21
S 0.36-0.45 0.17-0.47 0.42 0.40

- ppm (materia seca)
B 33- 49 32- 48 43 40
Cu 13- 17 7- 9 15 8
Fe 91 - 233 100 - 230 151 164
Mn 215 - 667 255 - 538 414 454
Zn 25- 49 23- 49 36 36

NIVELES DEFICIENTES Y ADECUADOS

El anilisis de hojas de plantas cultivadas en solucién nutritiva, en presencia o
ausencia de determinado nutriente, o mejor aun representando el efecto de la
aplicacién de niveles crecientes del nutriente, brinda informacién muy 1til que sirve
como referencia para evaluar el estado nutricional de plantaciones en el campo.

Datos de esta naturaleza obtenidos en varios trabajos de investigacion, se resumen
en la Tabla 15. Se observa que las hojas de las plantas cultivadas en condiciones
deficientes contienen concentraciones mas bajas de los nutrientes en comparacion con
aquellas hojas de plantas cultivadas en niveles adecuados. Las diferencias encontradas
en los distintos trabajos reflejan diferentes condiciones experimentales, forma de
muestreo y posiblemente material vegetal.
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| Tabla 15. Niveles foliares encontrados en plantas cultivadas en solucién nutritiva (1).

Tipo de Nutriente  Nutriente
Elemento  Hoja Deficiente Adecuado Autor
% S — S s i
N Superiores 1.92 3.26
Inferiores 1.40 2.14 Avilan (1974)
Tallo maduro 1.86 4.44 Aguirre (1977)
Todas 1.70 2.36 Marchat et al.(1980)
Todas 1.82 3.33 Cereda et al.(1991)
P Superiores 0.08 0.17
Inferiores 0.07 0.11 Avilan (1974)
Tallo maduro  0.05 0.16 Aguirre (1977)
Todas 0.06 0.15 Marchal et al. (1980)
Todas 0.08 0.23 Cereda et al. (1991)
K Superiores 1.15 247
Inferiores 0.52 2.09 Avilan (1974)
Tallo maduro  3.82 5.41 Aguirre (1977)
Axila botén floral 0.55 2.11 Marchal et al. (1978)
Todas 0.63 3.13 Cereda et al. (1991)
Ca Superiores 1.00 1.31
Inferiores 1.15 1.42 Avilan (1974)
Tallo maduro 0.40 153 Aguirre (1977)
Axila botén floral 0.13 1.25 Marchal et al. (1978)
Todas 0.71 1.60 Cereda et al. (1991)
Mg Superiores 0.33 0.42
Inferiores 0.15 0.27 Avilan (1974)
Tallo maduro  0.08 0.58 Aguirre (1977)
Axila botén floral 0.04 0.31 Marchal et al.(1978)
Todas 0.20 0.42 Cereda et al.(1991)
S Tallo maduro  0.52 1.10 Aguirre (1977)
Todas 0.09 0.32 Marchal et al. (1980)
Todas 0.15 0.50 Cereda et al. (1991)
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TablalS5. Continuacion ...

Elemento

Cu

Fe

Zn

Nutriente
Adecuado

Ppm

Tipo de Nutriente
Hoja Deficiente
Tallo maduro 48
Todas 12
Tallo maduro 2
Todas 4
Tallo maduro 497
Todas 123
Tallo maduro 11
Todas 12
Tallo maduro 0.27
Tallo maduro 61
Todas 14

124
36

13
8

647
172

31
26

0.49

2
18

Autor

Aguirre (1977)
Cereda et at. (1977)

Aguirre (1977)
Cereda et al. (1991)

Aguirre (1977)
Cereda et al. (1991)

Aguirre (1977)
Cereda et al. (1991)

Aguirre (1977)

Aguirre (1977)
Cereda et al. (1991)

(1) Awvilan (1974) - P. quadrangularis; Aguirre (1977), Marchal et al. (1978, 1980)

- P. edulis f. flavicarpa; Cereda et al. (1991) - P. alata

MUESTREO FOLIAR

El maracuya es una planta voluble, de hébitos trepadores, de crecimiento
practicamente continuo y mas o menos rapido en relacién con las condiciones
climéiticas (Marchal, 1984). Por esta raz6n es dificil identificar una hoja de edad
determinada, a menos que se marque la brotacién.

Existen tres tipos de hojas que se pueden muestrear sin antes marcar la brotacion
y que corresponden a estados fisiolégicos bien determinados. Estas hojas son:

— La hoja que se localiza en la axila de un botén floral que se abrira en las préximas

24 horas. Este botén es de facil identificacion: tiene 5 cm de largo, forma ovoide
y muestra los pétalos ligeramente separados.
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— Lahoja que termind recientemente su crecimiento. Esta hoja se ubica en la tercera o
cuarta posicion a partir del 4pice de la rama y es més joven que la descrita
anteriormente (Baumgartner et al., 1978).

— La hoja mis nueva completamente expandida en ramas bien desarrolladas y
creciendo activamente a fines de la época lluviosa (Robinson, 1986).

La Tabla 16 presenta los resultados de analisis de nutrientes hechos en distintos
tipos de hojas y en la Figura 16 muestra la relacién existente entre varios niveles de N
aplicados como fertilizante, la produccién y el contenido de N de los distintos tipos de
hojas. La hoja 1 (hoja de un mes de edad) y hoja 2 (botén floral cerca de abrirse)
cumplen con los requisitos del diagnéstico foliar discutidos anteriormente, es decir:
existe una relacién directa entre las dosis de fertilizante y la produccién, entre dosis de
fertilizante y concentracién foliar del elemento y el contenido foliar y la produccion.

Estas relaciones son més claras con el andlisis de K en los diferentes tipos de hojas
presentados en la Figura 17. En este caso las hojas 1 y 3 representan mejor el estado
nutricional de la planta con respecto al K.

Es aconsejable colectar entre 80 y 100 hojas de una drea uniforme. Estas hojas
deben colectarse sin separar el peciolo de la ldmina. Es preferible hacer el muestreo en
la mafiana, y se deben colectar muestras de los dos lados de la linea y por lo menos
cuatro hojas por pie (Marchal, 1984; Menzel et al., 1989).

INTERPRETACION

Debido a las fuentes de variacién discutidas anteriormente, la comparacién de
un anilisis foliar obtenido en un laboratorio con los datos de la literatura solamente
puede ser hecha cuando la muestra ha sido colectada con los mismos criterios,
especialmente con respecto a especie o variedad, época y tipo de hoja.

En la Tabla 16 se comparan los niveles foliares de nutrientes considerados
adecuados por distintos autores parala evaluacion del estado nutricional del maracuya.
Las concentraciones foliares obtenidas al analizar hojas de plantas cultivadas en
ensayos en solucién nutritiva se presentaron anteriormente en la Tabla 14 y estos datos
pueden ser también empleados con fines comparativos.

En ocasiones es posible obtener mejor informacién utilizando relaciones entre
nutrientes antes que las concentraciones de nutrientes en forma aislada. Las relaciones
maés utiles son: N/P, N/K, N/S, N/B, K/Ca, K/Mg, P/Cu, P/Fe, P/Zn, Ca/Mn, Fe/Mn. Este
método de diagnéstico denominado DRIS (Diagnosis and Recommendations
Integrated System) requiere de un banco de datos de produccién y anélisis bastante
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amplio. Este es uno de los principales limitantes del uso de este método en el diagnéstico
foliar (Beaufils, 1973; Malavolta et al., 1989, Beaton James et al, 1991).

Tabla 16. Concentracion de nutrientes en diferentes hojas de maracuya
muestreadas en la misma fecha (Marchal y Bourdeaut, 1972).

Elemento Hi::(jz:rfIT
N 1
2
3
4
P 1
2
3
4
K 1
2
3
4
Ca 1
2
3 |
4
Mg 1
2
3
4

*  1.- hoja de un mes de edad
2.- hoja con una flor en la axila cerca de abrirse

NoKo

3.43
3.55
3.89
5.06

0.23
0.22

0.25
0.46

2.84
3.06
3.00
2.53

1.32
1.12
1.37
0.81

0.23
0.22
0.30
0.30

3.54
3.82
4.02

5.10

0.22
0.22
0.25
0.41

3.72
3.57
3.63
2.5

1.38
1:11
1.38
1.01

0.21
0.21
0.25
0.29

3.- hoja de la brotacién de un mes

4.- tercera hoja

Ni1K1

Tratamiento
N1K»>

3.53
3.86
4.05
3.36

0.22
0.21
0.23
0.45

3.81
3.53
3.48
2.54

1.16
1.04
1.34
0.89

0.19
0.19
0.25
0.27

N2K1

3.70
395
4.15
4.86

0.22
0.22
0.25
0.40

3.7
3.82
3D
2.60

1.33
-1l
1.35
0.74

0.24
0.23
0.26
0.27

N2K»>

4.06
3.7
392
4.62

0.21
0.22
0.24
0.52

3.50
3.38
3.60
2.61

1.18
122
1.21
0.67

0.21
0.21
0.22
0.28
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Figura 17. Relacion entre dosis de potasio, produccion y concentracion de P en las
hojas.
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Tabla 17. Concentracién adecuada de nutrientes en las hojas del maracuya segiin
distintos autores (1).

Marchal y Haag et al. (1973) Baumgartner Robinson
Elem. Bourdeaut (1972) ama. mor. et al. (1978)  (1986)

_ To____ _ _
N 3.75-3.95 3.6-4.6 36-46 51-55 475-525
P 0.22 021-030 0.21-026 03-04 0.25-0.35
K 3.53-3.82 021-030 021-026 3.6-4.1 20-23
Ca 1.00-1.10 1.7 - 2.8 19 -21 o 05-1.5
Mg 0.20-0.23 0.21 0.21 0.25-0.35
S e 0.44 0.44 0.2-04

I _ ___ ppm _ . R

B --- 39 - 47 39-47 --- ---
Cu e 15-16 8-9 --- 5-20
Fe --- 116 - 233 180 - 230 --- 100 - 200
Mn “e- 433 - 604 449 - 522 --- 50 - 200
Zn --- 26 - 49 31-42 --- 45 - 50

(1) Muestreo: Marchal y Bordeaut (1972) : botén floral en la axila; maracuya
amarillo

: antes del aparecimiento de los
frutos, todas las hojas
ama = amarillo
mor = morado

: 4ta hoja, recién madura, ramas
medianas, productivas, en el otono;
maracuya amarillo

: hoja mas nueva completamente
expandida, en ramas bien desarro-
lladas y en crecimiento activo
(Passiflora spp)

Haag et al. (1973)

Baumgartner et al. (1978)

Robinson (1986)
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FERTILIZACION

El objetivo de la practica de la fertilizacién es el cubrir, en términos econémicos,
la diferencia entre el requerimiento de nutrientes del cultivo y el suministro por el suelo
de acuerdo a la siguiente relacion:

M (fertilizante) = {M(requerimiento)- M(suministro)} x f
En esta relacion M es un macro o micronutriente y f es un factor usado para
corregir las pérdidas debidas a volatilizacién (nitrégeno, azufre), lixiviacién (nitrégeno,
potasio, azufre, boro principalmente) fijacién (fésforo, micronutrientes catiénicos) y

erosion (todos).

La fertilizacién es una préctica agronémica que estd disenada para contestar la
siguiente serie de preguntas:

—  Qué? cual elemento o elementos son limitantes en la produccién.
— Cuanto? cantidad que se debe aplicar.

— Cuédndo? época en la cual hay que fertilizar para garantizar el mayor
aprovechamiento de los nutrientes.

— Como? localizacion del fertilizante con relacidn a la planta.

— Efecto en la calidad? influencia del nutriente o nutrientes en la calidad nutritiva,
comercial o industrial del fruto.

— Pagarda? la fertilizacién debe ser una practica rentable.

En general las dos primeras preguntas (qué y cudnto) se contestan al mismo
tiempo a través del anélisis del suelo, con el anélisis foliar. El anélisis de suelo ademas
entrega informacién sobre la reaccion (pH) del suelo.

MUESTREO DE SUELOS

El suelo se debe analizar antes de la siembra y después peridédicamente durante
la vida de la plantacién. En ambos casos la muestra debe tomarse a una profundidad
de 0-20 cm, a una distancia de 30-50 cm del tallo (zona de mayor concentracién de
raices). Los muestreos de suelos con la plantacién en pie deben hacerse en la banda
de fertilizacién por lo menos un mes después de la tGltima aplicacion de fertilizante.
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ENCALADO

En general se considera que el pH (medido en agua) mas favorable para el cultivo
del maracuya se sitiia entre 5.5 y 6.5. Cuando el pH del suelo cae a valores inferiores a
5.5 es necesario encalar.

Un buen método para determinar las dosis de cal necesarias para controlar la
acidez se basa en el criterio de calcglar la cantidad de cal teniendo en cuenta la cantidad
de aluminio intercambiable (Al17~) de acuerdo a la siguiente ecuacidén (Kamprath,
1970):

Requerimiento de cal (t/ha) = Factor * meq/100 g de Al*?

El factor a utilizarse puede ser 1.5 0 2.0 de acuerdo al tipo de suelo. Este factor
puede ser ajustado por el agrénomo o el agricultor trabajando en un sitio determinado.

En suelos viejos altamente meteorizados (suelos rojos clasificados como Oxisoles
y Ultisoles) el criterio anterior no trabaja muy bien. En estos suelos de baja capacidad
de intercambio catiénico (CIC) la determinacién de los requerimientos de cal funciona
mejor de acuerdo al criterio de saturacién de bases (SB) expresado en la siguiente

ecuacién (Quaggio et al., 1985):

Requerimiento de cal (t/ha) = [CIC (SB2 - SB1)]/ 100
de donde

CIC = Capacidad de intercambio catiénico a pH 7.0
CIC = (H+Al+K+ Ca+Mg) en meq/100 g
SBl = Porcentaje de saturacién en bases antes del encalado
(K+ Ca+Mg)
SBl = e * 100
CIC
SB2 = Porcentaje de saturacién en bases da la cual se quiere llegar

generalmente 60%.

El requerimiento de cal obtenido por cualquiera de los dos criterios descritos
arriba debe compensarse por el poder de neutralizacion de la cal a utilizarse en el sitio.
Muy pocas veces se consigue cal totalmente pura y las impurezas del material reducen
el poder de neutralizacidn. Sila recomendacién calculada es de 2 t/ha yla cal disponible
tiene solamente un 85% de poder de neutralizacién la cantidad de cal a utilizarse es

2.353 t/ha (2.0/0.85).
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Dependiendo de las condiciones se puede utilizar como fuente de cal el carbonato
de calcio o calcita (CaCO3) y el carbonato doble de calcio y magnesio o dolomita
(CaCO3.MgCO3) teniendo en cuenta que se han observado acentuadas deficiencias de
Mg en algunas de las dreas donde se cultiva maracuya.

Es mejor controlar los problemas de acidez antes de la siembra de la plantacién.
En este caso se distribuye la cal al voleo y luego se incorpora por lo menos a 30 cm de
profundidad. Sin embargo, se pueden desarrollar problemas de acidez en plantaciones
establecidas. En este caso la enmienda se aplica también al voleo entre las hileras, con
mayor proporcidn en la banda de fertilizacién donde se genera mayor acidez y parte en
la entrecalle. Las operaciones de cultivo logran una ligera incorporacién y es por esta
razOn que este tipo de encalado no es muy eficiente.

FERTILIZACION
Trasplante y formacion

Es importante acondicionai la zona donde se desarrollaré el sistema radicular del
maracuya. Esto se logra con aplicaciones de materiales orgénicos y fertilizantes
minerales al hoyo de siembra, antes del trasplante. Generalmente se utiliza gallinaza,
torta de higuerilla o estiércol de ganado. Los materiales orgénicos aportan con cierta
cantidad de nutrientes, pero el principal beneficio de su aplicacién es la de mejorar las
condiciones fisicas y quimicas del suelo, logrando de esta manera mejor retencién de
agua, adecuada aereacién y mayor capacidad de intercambio cati6nico lo que permite
que el suelo retenga una mayor cantidad de nutrientes.

Las dosis de P20s y K20 que deben aplicarse al hoyo de trasplante dependen del
analisis de suelos 1nicial. Sin embargo, las dosis de P20Os y K20 generalmente varian
entre 12 y 40 g por hoyo (Avildn y Leal, 1984; Moreira, 1985).

Es aconsejable mezclar el material organico y los fertilizantes minerales con el
suelo del hoyo (que servira de relleno al momento del trasplante) 20 o 30 dias antes del
trasplante. Esto evita problemas de fermentacién que pueden afectar la plantula.

Durante el periodo de formacién, es decir hasta 6 meses después del trasplante,
es necesario fertilizar periédicamente la plantacién. Las dosis recomendadas
dependen del andlisis de suelo inicial. En la Tabla 19 se presentan las dosis de
fertilizantes recomendadas en Brasil para el periodo de formacién del maracuy4
basédndose en el anélisis de suelo inicial. Estas dosis se aplican a los 30, 90 y 150 dias
después del trasplante. Esta informacién puede ser utilizada como guia en lugares
donde no se ha desarrollado informacién local.
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Tabla 18. Dosis de nutrientes recomendadas en Brasil, basandose en el analisis de
suelos, para el periodo de formacion del maracuya.

P (resina) K intercambiable- meg/100 cm®
ug/cm3 0-0.15 >0.15
N P05 KO N PoOs K->O
--------------------------- g/hoyo----------mememmmmm e
0-15 10 14 20 10 14 10
>15 10 7 20 10 7 10

Plantas en produccion

La adecuada fertilizacién de las plantas en produccién asegura una produccion
rentable a través de los anos de vida util de la plantacién. El andlisis de suelos,
complementado con el andlisis foliar, permite establecer las dosis de nutrientes y
determinar si los nutrientes aplicados est4dn siendo aprovechados eficientemente por
la planta.

En la Tabla 19 se presentan las dosis de nutrientes recomendadas en Brasil para
el periodo de produccidn, basdndose en el anélisis de suelos. Estas dosis pueden ser
también utilizadas como guia en lugares donde no se ha desarrollado informacién. En
Venezuela se recomiendan dos aplicaciones por ano 45 a 65 g de N, P20s y K20 por
planta mientras que en Colombia se aplican 20 g de N, P20s5 y K20 por planta después
de cada cosecha. Las aplicaciones de Mg, S y micronutrientes se hacen de acuerdo al
tenor de estos nutrientes detectado por el andlisis foliar. Las concentraciones
adecuadas de los nutrientes en las hojas se presentan en las Tablas 16 y 17.

EPOCA Y FORMA DE APLICACION DE LOS FERTILIZANTES

La época de aplicacién de los fertilizantes depende de los periodos de demanda
de nutrientes por el cultivo y del comportamiento de los nutrientes en el suelo. En el
caso del maracuya, la informacién generada sobre acumulacion de nutrientes en el ano,
variacidn del contenido foliar y periodos en los que se intensifican los sintomas de
deficiencias indican que el N es necesario durante todo el ciclo anual para satisfacer las
demandas del crecimiento continuo, floracién y desarrollo del fruto, y el P y K deben
estar presentes en la floracién siendo también necesarios para el crecimiento del fruto.
Desde el punto de vista practico se recomienda hacer dos aplicaciones de fertilizantes
al afio de acuerdo a las dosis discutidas anteriormente. Las épocas de aplicaciéon deben
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variar entonces de acuerdo al estado de crecimiento del cultivo y las condiciones de
humedad en el suelo. En la Tabla 20 se presentan las épocas de aplicacién utilizadas en
diversas areas productoras de maracuya en el mundo.

La localizaci6n del fertilizante depende del comportamiento de los diferentes
nutrientes en el suelo y del desarrollo del sistema radicular tanto en forma horizontal
como en profundidad. EIN es un nutriente que se mueve ficilmente en el suelo mientras
que el K tiene un movimiento intermedio que depende mucho de la textura del suelo.
Por otro lado el P es un nutriente inmé4vil en el suelo.

Teniendo en cuenta que las raices activas del maracuy4 son superficiales y se
localizan cerca al tallo (Tabla 3), se debe aplicar el Ny K a la superficie del suelo en
una circunferencia de 40-50 cm de didmetro alrededor de la planta. En cuanto al P,
estudios en maracuyd con P radiactivo (Rapchan y Malavolta, 1976; Malavolta y
Neptune, 1977) demostraron que aplicaciones de P a la superficie del suelo son tanto
o mas eficientes que aplicaciones que incorporaron el P al suelo. Esto es importante
desde el punto de vista practico ya que se pueden colocar los tres nutrientes en la
superficie del suelo y lograr una buena nutricién.

En cultivos de maracuya mecanizados se puede aplicar el fertilizante en bandas
continuas a lo largo de las hileras, en los lados de las plantas. Las bandas pueden tener
un ancho de 20 a 40 cm dependiendo de la edad de las plantas. Cuando se utiliza
fertigacion (fertilizacién en el agua de riego) se mantiene esta localizacién de
fertilizantes.

Tabla 19. Dosis de nutrientes recomendadas en Brasil, basdndose en el anilisis de
suelos, para el periodo de produccién del maracuya.

P (resina) K intercambiable- meq/100 cm?
ug/cm’ 0-0.15 0.16-0.30 >0.30
N P.Os K;O N POs KO N P.0Os K;O
--------------------------------------- g/planta  ---eemmmmm
0-15 60 25 60 60 25 40 60 25 20
16 - 40 60 20 60 60 20 40 60 20 20
> 40 60 15 60 60 LS 40 60 15 20

Toe7= e e I S — e e — LR & v - o g —
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Tabla 20. Epoca de aplicacion de fertilizantes para plantas en produccién en
diferentes areas productoras de maracuyi en el mundo.

Pais o
Regién Epoca Autor
Costa de Dosis total dividida en 3 partes iguales: ~ Marchal y Bourdeaut
Marfil fines de las lluvias, comienzo pequena  (1972) '
estacion lluvias y fines de la estacién se-
quia.
SriLanka  Dos veces al afio cada 6 meses Bertin (1976)
Colombia  Después de cada cosecha Rios Castano y
Salazar (1977)
Venezuela  Dosis divididas en 2 fraccionamientos:  Avildn y Leal (1984)
1/2 cuando existe un alto nimero de fru-
tos formados y 1/2 después de la cosecha.
Brasil, Est. Dosis divididas en 2 fraccionamientos: Moreira (1985)
Sao Paulo  1/21nicio floracién y 1/2 medio estacién
lluvias.
Malasia Dos aplicaciones por afo Raveendranathan
(1992)
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