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Quienes suécriben, miembros del jurado designado por el Consejo de la Facultad de
Agronemia y el Cénsejo de Estudios de Postgrado de la Universidad Central de
.Venezuela, para examinar la Tesis Doctoral presentada por: GUSTAVO ADOLFO
RODRIGUEZ YZQUIERDO, Cédula de identidad N° 12.139.540, bajo el titulo
‘EVALUACION DEL MANEJO DE PARCHITA MARACUYA (Passiflora edulis
v VA Sims) EN CICLO ANUAL, CON RIEGO RQEFICITARIO CONTROLADO Y
Z Z CONTROL BIOLOGICO DE Fusarium spp. A BASE DE Trichoderma

harzianum”, a fin de cumplir con el requisito legal para optar al grado académico de
DOCTOR EN CIENCIAS AGRICOLAS, dejan constancia de lo siguiente:

1.- Leido como fue dicho trabajo por cada uno de Ios‘ miembros del jurado, se fijo el dia 19
de Enero de 2016 a las 10:30 AM., para que el autor lo defendiera en forma publica, lo
que éste hizo en el aula 104 del Departamento e Instituto de Agronomia, mediante
un resumen oral de su contenido, luego de lo cual respondio satisfactoriamente a las
preguntas que le fueron formuladas por el jurado, todo ello conforme con lo dispuesto en
el Reglamento de Estudios de Postgrado.

2.- Finalizada la defensa del frabajo, el jurado decidio aprobarlo, por considerar, sin
hacerse solidario con lag ideas expuestas por el autor, que se ajusta a lo dispuesto y

exigido en el Reglamente de Estudios de Postgrado.

Para dar este veredicto, el jurado estimo que el trabajo examinado es pionero en la
aplicacion del Riego Deficitario Controlado en este cultivo, demuestra las bondades
de su manejo en ciclo anual y abre la posihilidad de una nueva linea de

* investigacion en Venezuela, basado en el uso racional del recurso hidrico tap——.

limitante en la actualidad, como consecuencia del cambio climatico. /.
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RESUMEN

A fin de evaluar el efecto del manejo del cultivw ghrchita maracuy&éssiflora edulis
Sims) en ciclo anual, la aplicacion del riego d&dio controlado (RDC) y el uso de
Trichoderma harzianuntomo controlador biolégico de Fusarium sp., sdizaan dos
ensayos simultdneos durante los afios 2012 y 20&B@ampo Experimental del Instituto
de Agronomia, FAGRO-UCYV, diferenciados en cuanta aplicacion (CT) o no (ST) del
hongo antagonista. Durante el primer afio, el disfiadistico fue bloques al azar con 3
tratamientos de riego (100 % de Eto; 66 y 33% dedhtfases fenoldgicas no criticas del
cultivo como parte del RDC) cuatro repeticionesesvaciones por unidad experimental.
En el segundo afio, se incorporé el factor ciclocd#élvo (anual y continuo) por lo cual, el
arreglo de tratamientos fue en parcelas divididesydo la parcela principal el riego y la
secundaria el ciclo. La aplicacion del RDC no afelds variables de desarrollo del cultivo
tales como: altura de planta, numero de hojas, &okar y duracion de las fases
fenoldgicas. Igualmente, no incidid negativamentela fisiologia, nutricion mieneral y
rendimiento del cultivo con los diferentes tratamds de RDC. La calidad de fruta en el
primer afio presentd diferencias estadisticas sata pl % de cascara y % de jugo, no
obstante, no fueron valores limitantes dentro deplarametros normalmente exigidos por
la agroindustria. EI manejo en ciclo anual permaiidener desde el punto de vista de la
eficiencia productiva, ventajas en cuanto al remehibo del cultivo, ya que el rendimiento
parcial de los dos ciclos anuales, fue superioerdiimiento del cultivo en ciclo continuo.
Ademas, atributos de calidad como peso del frudiolez y SST/acidez fueron favorecidos
por el manejo en ciclo anual. La aplicacionTaeehoderma harzianunsomo estrategia de
control bioldgico redujo el % de plantas enfermagleensayo CT en 58,81 y 54,72% para
el primer y segundo afio del cultivo, respectivamedéemostrando el potencial de uso de
esta estrategia para suelos altamente afectadoh@ujos patogénicos causantes de
marchitez del cultivo. Se recomienda la integraci@ RDC, manejo en ciclo anual y
aplicacion deTrichodermaen zonas de produccion con caracteristicas dénaltéencia de
enfermedades del suelo, integrando labores cuirgle no favorezcan el exceso de

humedad en superficie.

Palabras clave parchita, ciclo anual, riego deficitario contiddaTrichoderma harzianum
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ABSTRACT

In order to evaluate the effect of crop managerméphssion fruit Passiflora edulisSims)

in annual cycle, application of controled deficiigation (CDI) and use ofrichoderma
harzianumas biological control oFusariumsp., two simultaneous trials were performed
during the years 2012 and 2013 at the Experimdfigdtl of the Institute of Agronomy,
UCV FAGRO, differentiated in terms of applicatioBT) or not (ST) antagonist fungus.
During the first year, the statistical design wasmdomized blocks with 3 irrigation
treatments (100% Eto, 66 and 33% of Eto in nonealiphenological phases of the crop as
part of the CDI) four repetitions and two observas per experimental unit. In the second
year, the cycle crop (annually and continuous) imasrporated, whereby the arrangement
of treatments was split plot, the main plot wasgation and the secondary was cycle
factor. The application of the CDI did not affecop growth represented by plant height,
leaf number, leaf area and duration of phenologpm@ses. Likewise, there were not
adverse effects on physiology, mineral nutritiord amop yield with the different CDI
treatments. The fruit quality in the first year geated statistical differences (P<0.05) only
for peel and juice percentage, however, were moititig values within the parameters
normally required by agroindustry. Annual cycle magement allowed obtaining
advantages in terms of crop yield from the viewpoinproduction efficiency, because the
partial yield of two annual cycles was higher te ttrop yield in continuous cycle. In
addition, quality attributes such as weight fraitjdity and TSS / acidity were favored by
management on an annual cycle. The applicatiofrichoderma harzianumas biocontrol
strategy reduced the percentage of diseased a@fE essay on 58.81 and 54.72% for the
first and second year of cultivation, respectivelgmonstrating the potential of using this
strategy on highly affected areas with wilt pathagdungi. The integration of CDI, annual
cycle management and applicationTeichodermain production areas with high incidence
of soil diseases is recommended, adding cultueadtfmes as not to favor the excess surface

moisture.

Key words: maracuya, annual cycle, controlled deficit irtiga, Trichoderma harzianum
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INTRODUCCION

En Venezuela, el cultivo de parchita maracuyasEiflora edulisSims) tiene gran
importancia, dada la diversidad de usos de la fd¢ade el punto de vista de su
comercializacion y procesamiento agroindustriabdjuconcentrado y diluido, néctares,

licores, confites, entre otros) y para el consurasdo.

Los sistemas de produccion en el pais presentansem@ de limitaciones, las cuales
afectan el rendimiento y calidad de la fruta. Dglianitantes son de variada indole, no
obstante, el riego deficiente, la alta incidencia kdongos del suelo causante de
enfermedades del sistema radical y el mal manejdisteitas practicas culturales tales
como podas, sistemas de conduccion, fertilizaceéhire otras, destacan como elementos

por mejorar en este cultivo.

La frecuente incidencia deusariumspp. sobre el cultivo ha causado un serio detegoro

la productividad del rubro en diferentes regioned pais, provocando ademéas una
disminucion del tiempo de produccién de la plamtaelecampo. Aunque ésta es capaz de
producir por tres o cuatro afios, en la actualidaick del cultivo es de dos afios o incluso

menos, en muchas zonas del pais.

Esto hace pensar en la posibilidad de evaluamaltieas tecnolégicas que afronten dicha
problemética. Para ello, surge la posibilidad delngjo del cultivo en ciclo anual,
comparado con la produccién en ciclo continuo tiadialmente utilizada por los
agricultores. Esto pudiera ser una estrategia quemyeva mayor eficiencia y

productividad en el cultivo.

Otra alternativa seria el control de la humedad siello mediante el uso de riego
localizado, evitando las condiciones que favoredatesarrollo dé-usariumen el mismo.
No obstante, el cultivo durante su ciclo hace umsamo diferencial de agua de acuerdo

con la etapa fenoldgica en la que se encuentre.

Este principio ha servido como fundamento paradaita de Riego Deficitario Controlado

(RDC), la cual ha dado buenos resultados en fautpglerennes, tales como vid y
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melocotonero. Dicha alternativa permite disminairldmina de riego en aquellas fases
fenoldgicas que no son consideradas criticas paralteso, respetando el requerimiento
total de lamina en aquellas que si lo son, sin idigimlos rendimientos ni la calidad de
fruta. Siendo el agua un recurso cada vez massealiescaso, esta practica representa un

ahorro y mayor eficiencia dentro del sistema pradac

Por otra parte, el uso de estrategias de contadddico dentro del enfoque de manejo
integrado de enfermedades, cada vez cobra masmelaven los sistemas de produccion
agricola en el mundo. Dentro de esta premisa, el desTrichodermaspp. ha dado

excelentes resultados en la prevencion y controhalegos del suelo que atacan a los
cultivos. Por ello, un manejo de este microorganisncorporado a la tecnologia de
produccién de plantas en etapa de vivero, asi cemaampo, pudiera aminorar la

problematica causada peusariumsobre el cultivo de parchita maracuya.

En Venezuela, la técnica de riego deficitario agatfo y el manejo del cultivo en ciclo
anual no han sido evaluados en parchita maracugh. nilsmo modo, el uso de
Trichodermacomo controlador biol6gico de enfermedades cagspdahongos del suelo,

no ha sido abordado en forma consistente.

Por esta razén, la presente investigacion pretemdeiar el efecto del manejo del cultivo
en ciclo anual sobre el desarrollo, rendimientcaljdad del fruto en parchita maracuya,
usando riego deficitario controlado y aplicandoasgias de control bioldgico con base a

Trichodermaspp.



OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto del manejo del cultivo de paechitaracuyaRassiflora edulisSims) en
ciclo anual y continuo, sobre el desarrollo, rendito y calidad del fruto, usando riego
deficitario controlado y aplicando estrategias datl biologico deFusarium sppcon

base al hongdrichoderma harzianum

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Evaluar el efecto del manejo del cultivo en cialma y continuo sobre el desarrollo,

rendimiento y aspectos de calidad de fruta en garofaracuya.

» Evaluar la técnica de riego deficitario controlaaoel desarrollo del cultivo de parchita
maracuya, comparado con un riego de suministré detalemanda hidrica, aplicando

riego por goteo.

» Determinar la estrategia de riego mas beneficiasa @l manejo del cultivo de parchita
en funcion del rendimiento, calidad de fruta y @ad de agua utilizada por kg de fruto

cosechado.

» Evaluar variables fisiolégicas asociadas al esthfdgco de la planta y nutricionales

bajo los tratamientos seleccionados.

» Evaluar los efectos ddrichoderma harzianuraobre la incidencia del hongasarium

spp en el cultivo de parchita, aplicando riego déico controlado.

» Evaluar el patron de distribucion de raices erutivo de parchita al final del ciclo de
la planta en funcidon del manejo anual y continoe,diferentes esquemas de riego y la

presencia d@&richoderma harzianuren el suelo.

» Caracterizar la estructura de costos y rentabildatbs diferentes manejos aplicados al

cultivo para determinar el mas apropiado desdemiopde vista técnico y econémico.



REVISION DE LITERATURA

Caracteristicas generales del cultivo
En Venezuela, dentro de las especies perteneciantasfamilia Pasifloraceae, la mas

importante ha sido la parchita maracufagsiflora edulisSims). Para el afio 2010 se
sefialan 3.275 ha de superficie cosechada, una qmidéduaproximada de 56.115 t y un
rendimiento de 17.13 t.HalLos principales estados productores son ZuliajddéBarinas,
Aragua, Carabobo, Cojedes, Yaracuy, Apure, Mongggsure (MPPAT, 2010).

La especie se considera originaria de Brasil, éBpamente de la region del Amazonas,
aunque el origen de la parchita maracuya no eatarmkente definido, ya que la misma
deriva de una mutacion de la parchita morada, siend incognita si proviene de Australia
o Brasil (Ledn, 2000).

La parchita pertenece al orden Passiflorales, farmassifloraceae, géneRassifloray
especiePassiflora edulisSims (Bernaccet al, 2008). Es una planta trepadora, con hojas
simples, alternas, comunmente trilobuladas o diggacon margenes finamente dentados,
de color verde profundo, brillante en el haz yg@ken el envés. Posee zarcillos, los cuales
son redondos en forma de espiral, que se origindaseaxilas de las hojas, se fijan al tacto
con cualquier superficie y son los responsableddeito trepador de la planta. El tallo es
cilindrico, lefioso y a medida que se acerca hd@aiee va perdiendo consistencia (Leon,
2000).

Miranda (2009) sefiala que el sistema radical sard#ks Optimamente en profundidades
hasta 60 cm en el perfil del suelo, profundidadesee20 y 40 cm se consideran como
moderadas Y las inferiores a 20 cm no son aptas glacultivo. Del mismo modo, Leodn
(2000) indica que el sistema radical es bastarger§aial, ramificado, sin raiz pivotante,
distribuido en un 90% en los primeros 45 cm delcsUen cuanto a su extension lateral, el
68% del total de raices se encuentran a una digtdec60 cm del tronco de la planta,

factor importante a considerar a la hora de realézpractica de fertilizacion

Las flores son perfectas, con un androginoforo biesarrollado; nacen de la axila de las

hojas y estan sostenidas por tres grandes bractedss que se asemejan a las hojas. Las
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flores consisten de tres sépalos de color blanmtoge, cinco pétalos blancos y una corona
formada por un abanico de filamentos que irradiaciehafuera, cuya base es de color
purpura. Sobre el androginoforo se encuentra eloaed, formado por 5 estambres con
anteras grandes, las cuales contienen los grangmlda que son de color amarillo y
pesados, lo cual dificulta su polinizacion por ielnto, siendo necesaria la intervencion de
insectos polinizadores, principalmente el cigai@dylocopa spp. El gineceo se encuentra
por encima de los estambres; esta formado por aricodricarpelar, unilocular y
multiovulado, con un estigma tripartido sostenido pn estilo. La curvatura de este estilo
al momento de la antesis da origen a tres tipoflades: flor con estilo sin curvatura
(rectas), flores con estilo parcialmente curvo ore$ con estilo totalmente curvo (Roa,
2002).

Ruggiero (1980) sefala que las anteras maduras guteel estigma, existiendo entonces
una dicogamia protandrica. Las flores en parchdsacuya abren entre las 12:30 p.m y las
3:00 p.m, permaneciendo abiertas hasta el finéh de@rde. Una vez cerradas no vuelven a
abrir. El tiempo de apertura floral es muy impotgarya que alli se encontrara la mayor
actividad de los polinizadores, factor clave a aerar para la aplicacion de insecticidas

sobre el cultivo, si fuera necesario.

Haddad y Millan (1975) sefalan que en la zona akndel pais la apertura de las flores
inicia a partir del mediodia, disminuyendo notaldete después de las 6 de la tarde. Las
flores abren una sola vez y mueren al no ser geldtds. Por su parte, Lima (1999) indica
que la floracién es considerada como un periodixariel cultivo, en el cual se intensifica
notablemente la absorcién de nutrientes como M,3&, siendo esta etapa correspondida

con un aumento en la tasa de crecimiento de lagplan

La parchita maracuya presenta el fendmeno de awtoipatibilidad, por lo cual, la accion
de los polinizadores es necesaria para garantizaolinizacion cruzada, siendo un aspecto

imprescindible en la obtencion de buenos rendiroge(Avilanet al, 1992).

El fruto es una baya, de forma globosa u ovoide) epicarpio de color amarillo,
consistencia dura y lisa. Presenta entre 200 as80fllas, cada una rodeada por un arilo

gue contiene un jugo aromatico y rico en nutriegtggaminas. Alcanza su madurez a los



60-70 dias después de polinizado y es un frutocaténco. Las semillas son de color negro
o0 violeta oscuro, rodeada de un arilo que contgfpego caractaristico de la fruta, ademas,

las semillas poseen aceites en un 20 a 25% y undeQ8foteina (Ledn, 2000).

En cuanto a la composicion del jugo, Malavodtaal (1989)destaca los contenidos
relativamente altos de vitamina A y &cido ascorbfw color es debido a la presencia de
carotenoides de color amarillo intenso y su aropea,la presencia de unos 18 tipos de
aceites volatiles, siendo los de mayor proporci@xilita-proato, hexil-butirato, etil-
caproato y etil-butirato. Por su parte, Freitas87)9sefiala que desde el punto de vista
farmacoldgico existen algunos constituyentes comgassicol, el cual tiene actividad
contra bacterias y hongos. Del mismo modo, posgaat alcaloides como la passiflorina,
hoy identificado como hamana, la hamina y el haymelacionados con la actividad

calmante del jugo.

La propagacion del cultivo puede ser por semilagaca o injerto, siendo lo mas comudn en
los sistemas de produccion de Venezuela la propgagaor semilla. Es deseable el uso de
la injertacion como una practica que puede coritribureducir la susceptibilidad a
patogenos del suelo como hongos, bacterias y ndogttos cuales afectan notablemente
al cultivo (Aular, 2005).

El clima ideal para el cultivo de parchita se emtige en regiones tropicales y
subtropicales, no soportando heladas ni vientos,fta temperatura 6ptima oscila entre 23
a 25°C, aunque se adapta desde los 21 hasta 1&@s BB encima de esta temperatura
aumenta el crecimiento, pero disminuye la producgi@r la deshidratacion de los
estigmas, imposibilitando la fecundacién de losrioga Igualmente, Fischest al. (2009)

indican que la temperatura Optima para el culteverscuentra entre 24 y 28°C.

En cuanto a la altitud, comercialmente se cultigadé los 0 a 1000 msnm. La humedad
relativa debe estar alrededor de 60%, zonas cooreslsuperiores son proclives al

desarrollo de problemas fitosanitarios en el cal(i&raujoet al, 2006)

En cuanto a la precipitacion, para un optimo deflarfa planta requiere zonas con 800 a
1700 mm distribuidos regularmente durante el aftug8 y Meletti, 1997; Lima, 1999).



Nakasone y Paull (1998) sefalan que en las comgiside Hawai, el cultivo de maracuya
ha sido producido exitosamente con precipitacioeese 1000 a 1500 mm y riego
adicional durante épocas secas. Por su parte Lif89) sefiala que el cultivo requiere una

precipitacién entre los 800 y 1750 mm.afjouna minima promedio de 80 mm.ries

Fischeret al (2009) sefialan que la sequia puede afectar wagente la iniciacion floral
y con las altas temperaturas, el crecimiento végetse acelera pero disminuye la
produccién, dado que ocurre la deshidratacién ideido estigmatico, imposibilitando la

fecundacién de la flor.

Con respecto a la luz, Fischer (2010) refiere qualdnta puede percibir el efecto de la luz
a través de los siguientes factores: cantidad #dditdensidad luminica), calidad de luz
(longitud de onda) y horas luz por dia (fotoperjoddel mismo modo, sefiala que la

parchita maracuyé esta calificada como la pasifEaanas tropical en sus requerimientos.

Watson y Bowers (1965) determinaron que la parakstaina planta de dias largos, que
requiere 12 horas de luz o mas para su optimacftoraContrariamente, dias cortos traen

como consecuencia poca floracion y modificaciomesaeplanta, sobre todo en la menor

longitud de los entrenudos. Por otra parte, Di@®01) sefiala que las plantas necesitan
entre 10 y 11 horas luz/dia, mientras que la foromade flores se inhibe con menos de 8
horas/luz, resultados que coinciden con investioyes realizadas por Menzel y Simpson

(1994); Sousa y Meletti (1997) y Lima (1999).

Los ultimos autores refieren que la produccion dsiffpraceas esta confinada a ciertas
épocas del afio, con cambios en la fructificaciObidte a variaciones en temperatura,

fotoperiodo, irradiacion o precipitacion, estanduhds factores relacionados entre si.

En cuanto al viento se refiere, deben descartavaaszdonde prevalezcan velocidades
considerables, por el dafio a las plantas o caitisdestructuras de soporte, a menos que se

tengan eficientes barreras o cortinas rompe vidiitaddad y Millan, 1975; Lima, 1999).

Para el caso de los factores edéficos, la paromat@acuya requiere de suelos con texturas
medias, profundos, de buen drenaje interno y extéentilidad media a alta, pH entre 5,5y

7,0. Las raices son susceptibles al encharcamigotoJo cual, en terrenos planos, es
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deseable realizar un pequefio camellon para semls@ble el mismo. Suelos arcillosos y
con drenaje deficiente deben ser evitados. De igaakera, requiere en el perfil del suelo al
menos 45 cm de profundidad con buen drenaje paéptimo desarrollo (Manica, 1981).
Por su parte, Fischest al (2009) sefialan que las pasifloras prosperan @émresuelos

sueltos (francos a franco arenosos), profundoss B0 materia organica y bien drenados.

En cuanto a las exigencias nutricionales, Rugdi#®80) sefala que el cultivo de parchita
posee un orden jerarquico de extraccibn de nuttosenen la forma siguiente:
N>K>Ca>S>Mg>P>Fe>B>Mn>Zn>Cu>Mo. Del mismo modo,igadque una plantacion
de 1500 plantas.Hay un rendimiento de 35 ton.fyara el primer ciclo de produccion,
extrae 250 kg N, 17 kg P, 184 kg K, 151 kg Ca, 44k, 25 kg S, 295 g B, 198 g Cu, 780
g Fe, 281 g Mn y 216 g Zn. El mismo autor refieue ¢p absorcion de todos los nutrientes
aumenta considerablemente a partir de los 250d#sgués de la siembra, edad que se
corresponde al estado de pre-floracion. Tambiemwes rapido el crecimiento del sistema
radical entre los 210 a 300 dias de edad, lo @iabsresponde a su vez con un acelerado
desarrollo de la parte aérea, siendo muy importntplicacion del fertilizante en estos

periodos durante el primer ciclo de produccion.

Haag et al. (1973) sefalan las cantidades absorbidas poralatapde parchita y las
exportadas por el fruto en plantas con edad ded®®y densidad poblacional de 1500

plantas/ha (Cuadro 1).

Cuadro 1. Cantidades de nutrimentos absorbidaspgredas por el fruto en plantas de
parchita maracuya.

Cantidad de nutriente (kg.ha) Cantidad de nutriente (g.ha')
N P K Ca Mg S Mn Fe Zn Bo Cu

AB 205 17 184 152 14 25 2810 779 317 296 199
EX 4555 6,90 73,80 6,75 4,05 4,05 180,15 88,05 108,8%,80 64,05

AB: cantidad absorbida por la planta; EX: cantidagdortada por el fruto

Por su parte, Borgest al (2002a) indican que la planta extrae por hectahemledor de

250 kg de nitrégeno, 240 kg de potasio, 160 kgadgia; 30 kg de azufre, 25 kg de fésforo,
y 20 kg de magnesio dentro de los macronutrimerRasa los microelementos, sefialan
extracciones de 3 kg de manganeso, 800 g de hitog de zinc, 330 g de boro y 250 g



de cobre. Esto con base a una plantacién de 8@€aplad y un rendimiento promedio de
22,1 ton.ha.

Situacioén de los sistemas de produccion en Venezael
En Venezuela, la vida atil de los huertos de p&aatin muchos casos no llega a los 2 afios

de produccion, lo cual puede deberse a la preseigcims hongos del sueleusarium
solani y Phytophthora spcausantes de dafios en el sistema radical, prodocamerte
repentina 0 marchitez. Los efectos de la marchuteZusariumson drasticos, pudiendo
incluso morir las plantas 6 meses luego de la gi@nia enfermedad esta asociada a las
heridas, bien sean por implementos agricolas, ioselel suelo o nematodos (Aular, 2005;
Aular y Casares, 2011).

Otras enfermedades importantes en el cultivo dehgarson la muerte regresiva de las
ramas, causada por el hongasiodiplodia theobromaeoudricion seca de la raiz, causada
por Fusarium oxysporiumpudricion de la raiz y el cuello, causada pdrytophthora

parasiticay antracnosis, causada goolletotrichum gloesporioideSuarez, 2004).

Por su parte, Pérez (2002) sefiala que no exisbgngonas de obtencion y mejoramiento de
materiales genéticos en Venezuela; ademas, el mdedps viveros es precario, teniendo
problemas por materiales heterogéneos y poco ptigdsc asi como materiales

contaminados por mal uso del sustrato y ausenciavdeos especializados.

En cuanto a las préacticas horticolas, Aular (2G@8)ca que no se ha generalizado la
practica de poda de formacion o de limpieza, fasierelo el crecimiento descontrolado y

las condiciones favorables para el desarrollo dereredades causadas por hongos.

Bautista (2002) sefiala que la fertilizacion seizaatle manera inapropiada, dejando el
fertilizante en superficie o haciendo mal manejolaie dosis requeridas por la planta,
generando desbalances nutricionales. Del mismo mondica que son pocos los casos en

los que se hacen correctivos de pH y aplicaciorenidroelementos en el cultivo.

Para el caso del riego, Aular (2005) sefala queansido abordado correctamente, dado
gue en las principales zonas productoras se haikené® el estrés hidrico en las

plantaciones. Por otra parte, la adopcion de métatpropiados de riego, tal como riego
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por surcos, favorece el desarrollo y dispersidraiegos causantes de enfermedades que
afectan notablemente al cultivo. En este sentitil@uéor propone el riego localizado,
especialmente el goteo, como una alternativa tégea idonea para el cultivo de la

parchita.

Al respecto, Garciat al. (2012) evaluaron el efecto de riego localizadpoy gravedad
sobre el desarrollo vegetativo del cultivo, indidargue las variables de crecimiento entre
ambos riegos fueron similares. No obstante, elralar el consumo de agua con el sistema
localizado es mayor, por lo cual recomiendan suemstos sistemas de produccién de este
cultivo, debido a que la suplencia de agua es tdingente en la zona radicular,

proporcionando la humedad adecuada para que elocpilieda desarrollarse.

Dentro de otras practicas culturales deficientel®gistemas de produccion en Venezuela,
se sefialan las bajas densidades de plantaciolay & la instalacion y mantenimiento de

las espalderas en las zonas productoras (Rosehei@y, 2002)

Un problema cominmente detectado es el precariejmale la cosecha y postcosecha de
los frutos, ocasionando un rapido deterioro y misliconsiderables. Generalmente no se
utilizan adecuados indices de cosecha, se preséitas en el transporte por falta de
adecuacion, no existen normas de calidad, selegoofesificacion, asi como el manejo de
la fruta se hace en sacos de nylon de 40 kg, |d €sianapropiado para este fruto
perecedero (Aular, 2002).

En cuanto al abordaje de la investigacion necesaaia el cultivo de parchita en
Venezuela, Aular (2005) sefiala como aspectos faims el control de hongos y
nematodos, evaluacion de nuevos sistemas de caadugcempleo de altas densidades,
aplicar la polinizacion manual, mejorar la tecndode viveros y el manejo postcosecha,

entre otros.

Por otra parte, Garcia (2002) propone el uso déraladores biolégicos como manejo
alternativo al control quimico de insectos plagenfermedades. En el primer caso, sefiala
el uso deBacillus thuringiensispara el control de gusanos del follaRidne spp.) y

trampas con proteina hidrolizada para el contrahdsca de la frutadpastrephasp.). Del
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mismo modo, con relacién a los nematodos recomiehdao dePaecelomyces lilacinus
En cuanto a las enfermedades, el autor propone glacantrol de hongos del suelo
aplicaciones de varias especies ddchoderma (T. lignorum T. aureoviride, T.

longibrachiatum y Gliocladium roseumcomo hongos antagonistas.

Ciclo productivo del cultivo. Manejo en ciclo anual
En cuanto al ciclo productivo, la planta de paecpiiede producir potencialmente hasta los

6 u 8 afos de edad, pero la vida comercialmentesidtios sistemas de produccion en
Brasil se reduce a 3 0 4 cuatro afios (Malawatl@., 1989). Diferentes autores sefalan que
la capacidad productiva del cultivo se encuentteedas 2 a 4 afios luego de la siembra en
plantaciones comerciales (Ruggiero, 1980; Mani6é&11Avilanet al, 1992; Clementet

al., 2003; Tomaz, 2006; Hafle, 2009). No obstanteyenezuela producto de la incidencia
de hongos patogénicos del suelo, las plantacicaes/énido disminuyendo su vida atil a
menos de dos afos, incluso en casos extremos sipletar el primer afio de cultivo
(Aular, 2005; Aular y Casares, 2011)

Diferentes estudios en parchita que han sido estakipor mas de dos afios de produccién
continua, evidencian la disminucién en la produc@medida que transcurren los afios
bajo cultivo. En dichos trabajos es evidente udaceion variable del primero al segundo
afo, haciéndose mucho mas acentuada para el w@oberde produccion, declinando
considerablemente el rendimiento del cultivo (B@vgr Dedolph, 1959; Gachanja y
Gurnah, 1980; Gurnah y Gachanja, 1984).

En este sentido, Sampagd al (2008) evaluaron el cultivo de parchita en cialual en
funcion de la incidencia del virus del endurecindedel fruto (PWV). De esta manera,
obtuvieron rendimientos superiores en el segundadafproduccion las plantas manejadas
en ciclo anual comparadas con aquellas de dosscadatinuos. Por su parte, Oliveira
(2006) y Yukiet al (2006) indican que el virus del endurecimientbfdégo es el causante
de los mayores perjuicios sobre el cultivo. Sefigdaalmente que antes de aparecer esta
enfermedad, el cultivo era manejado por lo menosarde tres afios continuos, sin
embargo, el cultivo practicamente se torna anuakegiones productoras de Brasil como

Minas Gerais y Alta Paulista.
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Del mismo modo, Rezende (2006) seiala que el mamjal del cultivo de la parchita
pudiera ser una alternativa adecuada, siempre rydouse cuente con un sistema de riego
por goteo que garantice el correcto y oportuno sistn0 de agua para un o6ptimo

desarrollo y rendimiento del cultivo.

Importancia del riego y economia del agua.
La escasez de agua constituye una importante tiditgpara el desarrollo agricola. En

muchas areas, la competencia creciente por el agoa consecuencia del aumento de la
demanda para distintos usos, conlleva a un incrent&i costo y una creciente limitacion
en su disponibilidad para su uso en la agricultttara abastecer de alimentos a la
poblacion humana y promover su desarrollo econ&sioial, se hace necesaria la
incorporacion y el aprovechamiento de los avanesditicos y tecnoldgicos de ingenieria
del riego, con énfasis en el disefio, funcionamiecaservacion y manejo de los sistemas

de riego en la produccién agricola (Sargbal, 2010).

La agricultura irrigada es responsable por el w®8% del agua consumida en el mundo,
con una tendencia a la escasez de recursos hidicogl contexto del calentamiento
global, es necesario el aumento de la eficiencieelenso del agua para los cultivos
(Rodrigueset al.,2010).

Cisneros (2003) sefiala que el riego agricola, passrecha relacion con el uso, el manejo
y la conservaciéon del agua, es una de esas aratrte de la agricultura que requiere de

mayores estudios, avances tecnolégicos y de laaapn de los mismos sin deteriorar el

medio ambiente. El autor indica que dentro deitagdntes del factor suelo en el mundo,

la que representa mayor porcentaje es la presdagaelos muy secos (28%), seguido por
problemas quimicos (23%), suelos poco profundo$of2zuelos demasiado humedos
(10%), suelos permanentemente congelados (11%)lyrstaciones severas (6%).

Por su parte, Aguilar y Martinez (1986) refierere glel agua presente en la tierra, un
97,57% pertenece a los océanos y tan solo un 0g8%8gua dulce, es decir, proveniente de
rios y lagos, mientras que en los casquetes podxiste un 2,14 % de agua dulce. Esto
hace ver lo limitado del recurso hidrico y la nét&s de usarlo en forma racional y

eficiente.
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La programacion del riego consiste en establecietaiencia y cantidad de agua a aplicar
a un cultivo, de acuerdo a la condiciones edaf@tloas en las que éste se encuentre,
permitiendo entre otras cosas, hacer un uso m&serd® del agua, aumentar los
rendimientos y ahorro de energia, entre otras j@ntélsraelsen y Hansen, 1985;
Maldonadcet al., 2006).

Actualmente, existen tres formas de programaregiorila primera consiste en analizar el
potencial hidrico del suelo por medio de tensiéostsensores dieléctricos, sondas de
neutrones, los cuales intentan proporcionar nivééeagotamiento hidrico permisible en el
suelo. La segunda forma, comprende la mediciorestaldo hidrico de la planta, mediante
indicadores inherentes a la misma, tales comotehp@l hidrico xilematico, la resistencia
difusiva y la temperatura foliar por medio del ustermometria infrarroja. Por ultimo, la
tercera forma de programacion hace referencia @ldes balance hidrico que integra el
sistema continuo suelo-planta-clima, para genenformacion acerca del tiempo y
frecuencia de riego, determinando asi la demandachidel cultivo (Martin de Santa
Olallay De Juan, 1993; Urdanettal, 2003).

Existen métodos indirectos para determinar el cotdede humedad del suelo, mediante la
medicion de alguna propiedad relacionada con etleshidrico, por lo cual, se requiere de
equipos calibrados bien sea instalados en formmag®nte en el campo o portatiles de uso
puntual. En este sentido, la técnica de reflectdmele dominio temporal (TDR) mide la
constante dieléctrica del suelo, siendo una det@tion muy precisa y de caracter portatil
(Emekliet al, 2007).

Por su parte, Pérez (2001) sefiala que el potemearicial de agua en el suelo se obtiene
facilmente a partir de tensibmetros y bloques dastencia eléctrica, ambos de facil
adaptacion para automatizacion del riego (electsddenetros y sensores de resistencia tipo
Watermark). Al respecto, el autor refiere que elgm de funcionamiento del sensor
Watermark es -200 kPa y se ha encontrado buenalacidm con el potencial hidrico de la

planta.

Jones (1990) sefiala que la disponibilidad de agu suelo para los cultivos depende mas

de su potencial que de su contenido, por lo gywielero de ellos es un mejor indicador
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del agua con relacion al desarrollo de la plangaalmente, refiere que los procesos
involucrados en el control del estatus hidrico ate plantas son: potencial de agua en el
suelo, transpiracion del cultivo, conductancia &idica en las vias de flujo del movimiento
del agua en la planta y relacion entre el poterid@dico y ciertas medidas del estatus de
agua en la planta (conductancia estomética, cafderlativo de agua, potencial osmatico,

entre otras).

Marqueset al (2009) sefialan que el cultivo de parchita maraquyede ser regado por
superficie y aspersion localizada. Este ultimo météacilita la aplicacion de fertilizante
via agua de riego, aumentando la eficiencia demissnos, reduciendo la mano de obra y
permite flexibilizar la época de aplicacion de rmarttes, fraccionandolos conforme a la
necesidad y fenologia del cultivo. Del mismo mo@diyeira et al (2002) refieren que
agricultores que hacen uso de riego localizado guedimentar su productividad de 15 a
45 t.ha.

Requerimientos hidricos de la parchita maracuya
Para el cultivo de parchita en regiones sub-humedaemi-aridas, donde hay menor

disponibilidad hidrica, el riego es esencial paesagtizar la produccién, no sélo por
incrementar el rendimiento, sino también para naejta calidad de los frutos, aparte de
garantizar una produccion en forma continua y um#a lo largo del afio (Oliveiet al,
2002).

Menzel y Simpson (1994) consideran que el cultieo pirchita requiere de grandes
cantidades de agua para una produccion satisfactlerifrutos. Ellos indican que los
déficits hidricos disminuyen el desarrollo foliga, produccion de flores y el tamafio del
fruto. Del mismo modo, refieren que los efectos diicit se pueden observar durante el
ciclo en que ocurre, asi como también en el préxioo, producto de la disminucion del

namero de ramas o guias fructiferas.

Manica (1981) sefiala que la cantidad de agua esleifas factores que mas condiciona la
floracion del cultivo de parchita. La falta de hulad provoca una disminucion en el
crecimiento de las hojas y los frutos, y cuando kafrés hidrico y los frutos estan

formados, pueden crecer con arrugamientos quedbeajula calidad de la produccion.
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Fischer (2005) sefala que en pasifloras, la tobéseala sequia es poca debido a su sistema
radical fibroso y superficial, trayendo como consswia bajo estas condiciones, poca
induccion floral, hasta llegar a la defoliacion ldeplanta. La baja produccion en plantas
con estrés hidrico esta mas asociada a una disdiinde botones florales que a la

abscision prematura de flores y frutos.

El mismo autor indica que la alta humedad relatiifigulta la transpiracion adecuada de la
planta y cuando esto viene acompafado de vientdgrosas, puede originar
marchitamiento de flores, deshidratacion y cestotbsintesis debido al cierre estomatico,
pudiendo ocasionar adicionalmente muerte de btee®s asi como deficiente absorcion
de los nutrientes que son tomados por flujo masshandose la planta sensible al
desarrollo de enfermedades y disminuyendo la eficée las aplicaciones de agroquimicos
en forma de aspersion foliar. Humedades entre 76% son las mas adecuadas para el

cultivo.

Por otra parte, en condiciones de estrés hidridorsgan menor nimero de ramas, guias
fructiferas, botones florales y menor proporcion filges abiertas. El estrés hidrico
perjudica mas el desarrollo del boton floral qugéadida de flores o frutos dafiados o

caidos prematuramente (Marqesl, 2009).

Lima (1999) sefiala que todos los métodos de iridgaoueden ser usados en el cultivo de
parchita (superficie, aspersion o localizado), bstante, el riego por superficie es el menos
indicado, ya que causa condiciones de exceso deaygsl suelo que pueden traducirse en
mayor incidencia de enfermedades en el cultivo.ismo modo, el riego por aspersiéon
presenta el problema de que si es aplicado en ntomen los cuales estan abiertas las
flores, pueden mojarse los estigmas, y estos deftan secos al menos dos horas para que
el polen pueda ser viable, siendo lo recomendabkplicacion de este tipo de riego en

horas tempranas de la mafiana o al final de la.tarde

La misma autora indica en cuanto al riego locabizaplie se utiliza la microaspersiéon o el
goteo. En el primer caso, tiene la ventaja de px@mona mayor superficie mojada del

suelo, permitiendo la expansion del sistema radis@ embargo, puede provocar un
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microclima transitorio durante parte del ciclo aelltivo que favorece la aparicion de

enfermedades.

En cuanto al rendimiento se refiere, con el usorigglo es posible pasar de 15 then
promedio, a 45 t.ha El sistema de riego por goteo ha venido gananalo aceptacion por
los productores, ya que proporciona condicioneluteedad y aireacion que favorecen el
pleno desarrollo de las plantas y altas producsi¢bena, 1999; Oliveirat al, 2002). Del
mismo modo, Martinet al (1998) y Souza (2000) sefalan que con sistemasede

localizado se obtienen rendimientos entre 35 yh#5 t

Por otra parte, la versatilidad de la fertirrigacigermite incorporar en forma eficiente los
nutrimentos al suelo en cantidades aprovechableslpsistema radical, economizando
fertilizantes, mano de obra y manteniendo los ewele humedad del suelo en rangos
optimos para la planta. Ademas, se puede flex#ilia época de aplicacion de nutrientes,
los cuales pueden ser fraccionados conforme adasitad del cultivo y sus diversos

estadios de desarrollo o ciclo fenologico (Olivetal, 2002; Marquest al, 2009).

Con relacion a la calidad del fruto, Lucas (2002leando diferentes laminas de riego en
el cultivo de parchita, que variaron entre 63,329,3 mm, encontré efectos significativos
de éstas sobre el peso del fruto, densidad de gspesor de la cdscara, rendimiento del

jugo, sélidos solubles totales (SST) y produccdaialtde frutos por planta.

Sin embargo, suelen encontrarse resultados canttastsobre el efecto del riego sobre la
calidad del fruto. Melo y Naves (2006) sefalaronengontrar diferencias significativas
con el uso de diferentes laminas de irrigacion @0,y 120% de la Etc) sobre los
parametros, acidez titulable, SST, pH, peso promelifimetro transversal y longitudinal y
namero de frutos por planta. Del mismo modo, Masgeteal (2009) no encontraron
diferencias significativas utilizando diferenteslas de riego para las mismas variables

seflaladas anteriormente.

En cuanto a la tension de humedad en el suelo adecgpara el cultivo, Koetz (2006)
sefala que bajas laminas de riego pueden serdfkzcon una tension inferior a -60 kPa,

sin comprometer la produccion y calidad del fruibteniendo una mayor proporcion de
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frutos de parchita tipo extra AAA (dentro de lasifi@acion realizada en Brasil) y con

buenas caracteristicas organolépticas. Sin emb&awa (2000) y Lucas (2002) sefialan
valores de potencial hidrico del suelo de -20 kPma limite para el manejo de la

irrigacion. El mismo valor es propuesto por Staygl&Volstenholme (1990) sefialando que
durante los periodos de diferenciacion floral yjamaento del fruto, las plantas son muy
sensibles al déficit hidrico.

Lima (1999) indica que el mantenimiento del teneradgua en el suelo a niveles préximos
del limite superior de disponibilidad de agua ebhidbo mojado, permite una absorcion de
agua cercana a la absorcion potencial de la pldda.eso, mayores frecuencias de
aplicacion de agua son deseables en este culttepténdose frecuentemente el intervalo
de un dia entre riegos en zonas productoras dd.Bras

Por otra parte, en el cultivo de parchita se hahzado diferentes estudios para determinar
el consumo de agua por la planta en funcion dacto fenoldgico, ya que éste varia de
acuerdo a la etapa de desarrollo del cultivo. Ee ssntido, Alencar (2000) midiendo la
evapotranspiracion durante 180 dias después dawlplemte, obtuvo un consumo de agua

de 4,68 mm.diay valores de coeficiente de cultivo entre 0,51101

Maciel et al. (1994) proponen para el cultivo de parchita eRégion Centroccidental de
Venezuela, la division de siete estadios de dd&aen funcion de la fenologia del cultivo.
A continuacion se describen cada uno de ellos.

Estadio I: crecimiento vegetativo inicial o faseguil (etapa de vivero)
Estadio II: crecimiento vegetativo apical

Estadio Ill: crecimiento vegetativo lateral

Estadio IV: floracion y fructificacion

Estadio V: maduracion de frutos

Estadio VI: post-maduracion de frutos
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Estadio VII: renovacion de ramas

Los autores sefalan que para el caso del comienpo duevo ciclo del cultivo, la planta
se encontraria en una condicion equivalente askalfé; ésto a los efectos del calculo de la
Etc del cultivo como factor clave para el estalhgento del requerimiento hidrico de la
planta. La duracién de cada una de estas fasemriable en funcion de las caracteristicas
particulares de la localidad donde se encuentreukivo (latitud, altitud, temperatura,

suelos, manejo, entre otros).

Con relacion al Kc, Corréa (2004) en la region @adicaba, Brasil encontré valores de
0,3; 0,4; 0,5; 0,9; 0,9 y 0,7 para las fases H ¥Il, respectivamente. Del mismo modo, el
consumo hidrico total fue de 655 mm en 447 diaside de cultivo, con una acumulacion
térmica de 5.888 grados-dia. Valores de Kc muylares son sefialados igualmente por De
Lima (2004).

Por su parte, Araujo (2005) refiere valores extrem® consumo de agua para la época de
otofio e invierno de 5 L.planta.diamientras que en época de verano, los valoresrgame

a 8 L.planta.dia Del mismo modo, sefiala valores de Kc de 0,6 ifoieato apical), 0,9
(crecimiento lateral), 1,2 (floracion y fructificgaéa), 1,0 (maduracion del fruto) y 0,8

(reposo).

Del mismo modo, Silvat al (2006) observaron en Piracicaba, Brasil, durasote 80
dias en fase I; 70 dias en fase Il (Kc=0,62); 238 éh fase 3 (Kc=0,92); 68 dias en fase IV
(Kc=1,22); 49 dias en fase V (Kc=1,0); 52 diasasefVI (Kc=0,82) y 46 dias en fase VII
(Kc=1,0). La Etc total a los 450 dias después deidmbra fue de 1171 y 1083 mm en
parcelas orientadas N-S y E-O respectivamentevalmses extremos de consumo fueron 5
L.planta.did durante otofio e invierno y 8 L.planta:dien verano, utilizando riego por

aspersion.

Igualmente, Souzat al (2008) determin6é un Kc maximo de 1,24 a partitadmedida de
la evapotranspiracion del cultivo (ETc) usando nistros de drenaje y la
evapotranspiracion de referenciagjEtalculada por el método de Penman-Monteith. Del

mismo modo, Silva y Klar (2002) encontraron incratos en los valores de Kc con el
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desarrollo del cultivo hasta los 230 dias despeek diembra (con un valor maximo de
1,12); a partir de esa fecha se observo un desgensatino del Kc hasta llegar a valores

en torno a 0,69.

Costaet al (2005) evaluando la produccién de parchita emiciomes de sequia, sefialan
gue durante el periodo seco, el consumo de agumepio con riego localizado fue de 3
litros por planta. En cuanto al aspecto fenoldgicon el uso del riego localizado
observaron inicio de floracién a los 120 dias déspde la siembra y los primeros frutos

fueron cosechados a los 200 dias.

En el mismo sentido, Dorado y Rios (2009) evaluatitByentes suministros hidricos (0,5;
0,75; 1,0 y 1,25% de Eto) y 6 niveles de fertilivac(diferentes combinaciones entre
guimica y organica) obtuvieron los mayores rendimaig con 1,0 % de Eto y fertilizacion
quimica (29,83 t.H§ y 0,75% Eto y fertilizacién organica (28,54 tha

Por su parte, Faria (2009) evalu6 diferentes lasnoeariego y ambientes de produccién
sobre la productividad y calidad del fruto en paegtencontrando que los déficits severos
afectaron el peso, didmetro y clasificacion cona¢rdie los frutos, obteniendo menor
proporcion del tipo extra AAA. En cuanto a la prodon a campo abierto y en ambiente

controlado, se obtuvieron mejores rendimientosl segundo caso.

Menzel et al (1986) sefalan que cuando el potencial hidricb suelo disminuye
considerablemente, el crecimiento vegetativo safeetado por el déficit hidrico, llegando
al punto de no ocurrir la diferenciacion floral eondiciones severas de estrés. En este
sentido, los autores refieren que el potenciali¢tddiel suelo no debe disminuir del rango
entre -13 a -20kPa para una produccion éptima utedr especialmente en los periodos
criticos de floracion y cuajado del fruto. Del msmodo, Casierra-Posada y Roa (2007)
evaluaron el efecto del déficit hidrico moderado etnsuelo sobre el crecimiento y
desarrollo en granadillaPéssiflora ligularig, encontrando que en plantas expuestas a
déficit hidrico hasta -70kPa, ocurrié disminucioel drea foliar, nUmero de hojas por

planta, crecimiento longitudinal de ramas y relagéarte aérea/parte radical.
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Otros estudios ecofisiologicos en parchita sefalalores de potencial hidrico en
condiciones no limitantes inferiores a -1,0 MPar¢Réy Melgarejo 2012; 2015).
Igualmente, Fernandezt al (2014) sefialan valores de -0,2 MPa asociados engat

matrico de -70 kPa.

Efecto del déficit hidrico en las plantas.
Las plantas son incapaces de moverse de un ladooaew busca del ambiente mas

apropiado para su crecimiento, por lo tanto, estdnetidas frecuentemente a condiciones
de estrés medioambiental. El concepto de estrégcarlp presencia de un factor externo a
la planta, provocado por el medio ambiente cambéigoe ejerce una influencia negativa

sobre su 6ptimo desarrollo (Azcon-Bieto y TalorQ@0

El estrés puede medirse con relacion a la supewi@ede la planta, rendimiento del
cultivo, el crecimiento o acumulacién de biomas#jen con los procesos primarios que
estan relacionados con el crecimiento global (usaC@, absorcién de nutrientes), asi
como la generacion de productos del metabolismegpuesta al estrés (Buchareral,
2000).

El efecto mas inmediato del estrés hidrico es thugeion del crecimiento, siendo los
procesos de expansion y division celular muy séesia los déficits hidricos. Otro efecto
sobre la modificacién en el desarrollo y morfolog&getal es el cambio en la relacion
raiz/parte aérea, donde se favorece el crecimradioal en busqueda de agua del suelo en
capas mas profundas. Igualmente, puede aumengdrskasion de hojas y frutos (Hirt y
Shinozaki, 2004)

Algunas especies necesitan de un periodo corteqigia para estimular la iniciacion floral
0 provocar la emergencia de yemas florales yaalifdadas; mientras que en otras, el
déficit hidrico durante la fase posterior a la cbse se traduce en una deficiente induccion
floral en cultivos perennes. Igualmente, déficitad@ia en la fase de floracion y formacion
del fruto pueden afectar notablemente el rendimigntalidad del mismo (Torrecillast

al., 1998)
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La carencia de agua en el suelo se traduce ermsrairdicion del potencial hidrico y de la
conductancia estomatica de las plantas. Los estbemten a cerrarse con la disminucién
del potencial hidrico foliar, a su vez causado ¢iterentes factores (contenido de agua en
el suelo, humedad relativa del aire, intensidadidosa, etc.). Como consecuencia del
estrés hidrico se disminuye la tasa de transpmaeiéompafiado de una reduccién en la
absorcion de CQy por ende, de la fotosintesis. Igualmente, eicdéfidrico limita la
fotosintesis a través de sus efectos sobre loggoscenzimaticos, transporte electrénico y
contenido de clorofila (Azcon-Bieto y Talon, 20G0tter y Hay, 2002)

En este sentido, Fischer (2010) sefala que elidifarico se produce cuando la pérdida
por transpiracion es mayor que el coeficiente d®m@ion de agua del suelo. Las épocas
secas afectan marcadamente el crecimiento de héapleausando el cierre parcial de los

estomas, reduciendo notablemente la fotosintesis.

Por su parte, Pérez (2001) indica que la conduictaagtomatica (Gs) mide el grado de
apertura de los estomas y puede ser usado commige del estado hidrico de la planta y
es util para evaluar la recuperacion de la mismsputs de un estrés asociado a

condiciones de falta o0 exceso de humedad en al.suel

Del mismo modo, Heldt y Heldt (2005) sefialan quecticamente todos los aspectos del
metabolismo y estructura celular son afectadospestrés hidrico. Entre los cambios mas
notables se pueden mencionar el incremento dedasiones degradativas en relacion a las
de sintesis, menor sintesis de proteinas, aumartamncentracion de aminoacidos libres
(especialmente prolina, glicina y betaina); todm generando cambios importantes en la

actividad enzimatica de la planta.

Igualmente, Nobel (2008) sefiala que las plantastdas a estrés hidrico aumentan las
concentraciones de acido absicico (ABA) en difeenbrganos de la planta, como
consecuencia del cierre estoméatico. Contrariameetelisminuyen las concentraciones de

citoquininas (CK), asi como en ciertos casos elc@uridol acético (AlA).

Por otra parte, Salisbury y Ross (1994) sefialancgaado las condiciones de suministro

hidrico son limitadas, el cierre de los estomasralel balance de energia, produciendo
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aumento de la temperatura foliar, esto basado éeatlo de que mediante el proceso de
transpiracion se produce el enfriamiento de la,legadecir, un descenso en la temperatura
foliar con respecto a la del aire. En condicionesuiministro hidrico limitado, los estomas
se cierran y el balance de energia en la cubiegetal se ve alterado, produciéndose un
aumento de la temperatura foliar, esta diferenaldvo-ambiente sta relacionado con el

potencial hidrico de la hoja.

En este sentido, Lobet al (2004) sefialan que la temperatura foliar evaluaddiante
termometria infrarroja, representa un indicadomtitetivo que puede ser utilizado para la

determinacion de diferentes regimenes hidricoasiplantas.

En este sentido, Anconelli y Battilani (2000) utiion la temperatura de la hoja para
evaluar el rendimiento y calidad del cultivo de wrarespuesta a diferentes niveles de
riego, obteniendo excelentes resultados con eleanié la termometria infrarroja, usada

como elemento en la programacioén del riego.

Contrariamente, Massat al (2001) trabajando con melocotonemrynus persica
indican que debido a que los factores climaticdeswariaciones pronunciadas durante el
transcurso del dia, la temperatura de la hoja pasec un pardmetro no fiable para el
monitoreo del riego en producciones de arbolesiizat

No obstante, basado en estos fundamentos algutareshan desarrollado propuestas de
indices de Estrés Hidrico tomando en consideradigtintos parametros ambientales y del
cultivo, los cuales han sido evaluados en difesentdtivos y condiciones de manejo del

riego (Jacksomet al, 1977; 1981, Idset al, 1981, ldso, 1982; Gardnet al, 1992)

El potencial hidrico foliar es quizas el pardmetyds utilizado para definir el estado hidrico
de las plantas. Resulta afectado por otros facttaeto de origen ambiental como
endogeno, lo que provoca variaciones en sus niwglesase al momento del dia y a lo
largo de la fenologia de la planta, edad de la, lagacomo la orientacion y posicion en el
dosel (Pérez, 2001).

Jones (1990) sefiala que la determinacion del patdridrico foliar es adecuada cuando se

correlaciona con el turgor de la planta. Mas reei@ente, se ha incrementado la tendencia
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en medir el potencial hidrico xilematico como elovadel potencial hidrico de la hoja
previamente cubierta con bolsas aluminizadas pqresiodo previo y luego determinado
con la camara de presion o bomba de Scholandendoiegia propuesta por Begg y
Turmer (1970).

Al respecto Turner (1988) indica que cuando la tplagsta transpirando, la camara de
presion no mide el potencial del xilema en el 6oganuestreado. Sin embargo, en plantas
gue no se encuentren transpirando, el potencidbhdeisma estara en equilibrio, y el
potencial de la hoja sera muy cercano al de la r@mnsecuentemente, en plantas
transpirando es inapropiado referir el potenciadliche en la hoja como el potencial hidrico
xilematico, necesitando un acondicionamiento prelgola hoja para llegar a este valor.
Ademas el potencial hidrico foliar presenta comagvdataja que es extremadamente
variable en funcién a las condiciones ambientalés tasa de transpiracién y no es muy
sensible frente a los cambios en procesos de adkegudeficitaria irrigacion en la planta.

Por otra parte, el potencial hidrico xilematiconéda ventaja de ser menos variable, ofrece
mejor correlacién con el déficit de presion de vapoefleja mejor la falta de agua en el

suelo que el potencial hidrico foliar, por lo csal medicion en ensayos de irrigacion es
mas favorable para la correcta interpretacion dedsultados. Para ello, la hoja debe estar
en equilibrio hidrico antes de la escision (delvecabierta con bolsas recubiertas de papel
aluminio por 1 o 2 horas), donde la presion meditéa camara, representa la tension en la
gue se encontraba la savia en el xilema antesodts, como el potencial osmotico de la

savia es muy pequefio, generalmente se despreciz (R601).

Desde el punto de vista metodoldgico, Ferregtaal (2007) sefialan que en la

determinacion del potencial hidrico foliar o xiledimé con la camara de presion, deben
considerarse varios elementos. Al respecto, indigenel corte del peciolo de la hoja debe
ser limpio y sin inclinacion, ademas, la determidaaebe hacerse rapidamente, para lo
cual no debe pasar mas de un minuto desde el ltasta su evaluacion en la bomba de

Scholander.

En el cultivo de duraznero, Lampinezhal (2001) evaluaron dos niveles de déficit hidrico

sobre el rendimiento, calidad y retorno economiacadte tres afios consecutivos. Para
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determinar el efecto del estrés hidrico en la plagtaluaron el potencial hidrico del tallo
en horas del mediodia. Con los niveles moderadssvgros de estrés (38 y 57% de
disminucion de ETc), los valores de potencial kimdisminuyeron considerablemente en
comparacion al testigo (100% ETc). A pesar de dflo, hubo diferencias entre los
tratamientos para el rendimiento, mas sin embaego,el tratamiento con la mayor
restriccion hidrica, se observaron dafios asociadestrés hidrico tales como rajaduras del
fruto y menor porcentaje de jugo. Igualmente, dithtamiento ocasion6 la menor tasa de
retorno economico en el cuarto aflo de estudio,ull sugiere un efecto acumulativo
perjudicial a largo plazo. Los autores sefalanmptenciales hidricos de -1,5 kPa en hoja
parecieran valores apropiados para mantener atdapton restriccion hidrica, sin afectar
la cosecha del cultivo.

Chonéet al (2001) refieren al potencial hidrico del tallomem un indicador sensible al
contenido de agua en el cultivo de vid. Ellos exada el potencial hidrico de la hoj#)

y tallo (¥1) al mediodia, en California, USA. El diferencialte ¥+ y ¥y permitio obtener
una medida indirecta de la transpiracion del cojtien respuesta a las variaciones en la
humedad del suelo y el déficit de presion de vambraire circundante; sin embargo, el
potencial medido en el tallnostr6 mejores bondades como indicador de estdésdien

la planta.

En el cultivo de carambolayerrhoa carambolpse evaluaron cuatro niveles de déficit
hidrico (10,5; 26,5; 45 y 55% de ETc) y su efeatodéerentes fases fenoldgicas. Los
déficits severos ocasionaron menor extension degayndisminucion de la floracion y
fructificacion. En cuanto a la fisiologia del culii el déficit hidrico promovio la
disminucion del potencial hidrico foliar y reduatién la conductancia estomatica (Al-
Yahyai et al, 2003; Al-Yahyaiet al, 2005a). Del mismo modo, en un estudio similar se
observé un descenso en el potencial hidrico, rédlice la transpiracion y la considerable

disminucion de la asimilacion neta de £10r la planta (Al-Yahyaget al, 2005b).

Thaiz y Zeigr (2006) sefialan que el potencial bade la planta es una medida su estatus
hidrico y proporciona un indice relativo del estigge pueda estar experimentando la
misma. Al respecto, proponen una escala de eslésdpara el caso de plantas lefiosas,

donde valores entre 0 y -1,0 MPa es una plantdutacén condiciones normales; valores
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entre -1,0 a -2,0 MPa son condiciones medias aésegtvalores inferiores a -2,0 MPa se

corresponden con situaciones severas de estrés.

Riego Deficitario Controlado (RDC)
El hecho de que el déficit hidrico pueda resultam@ayor 0 menor grado trascendente en

funcion del momento fenolégico en que ocurre alivayl ha surgido como fundamento al
denominado riego deficitario controlado (RDC), loks&n la idea de reducir los aportes
hidricos en aquellos periodos fenoldgicos en los gu déficit controlado no afecte
sensiblemente a la produccion y calidad de la ¢@sexubriendo plenamente la demanda
de la planta en aquellas fases consideradas cdtitasi(Chalmers, 1986; Domingt al,
1996; Kirda, 2002)

En atencién a esta estrategia, es necesario ektioupato de los periodos criticos del
cultivo, el nivel de coincidencia entre el ciclogegativo y reproductivo, las caracteristicas
del suelo y clima, el sistema de riego, el matemgletal y los mecanismos de resistencia a

la sequia, entre otros (Moutonnet, 2002).

La técnica de RDC surge a partir de los trabajoCHalmerset al, (1981) donde se
pretendia controlar el exceso de vigor en plantaso frutales, especificamente
melocotonero, sin que la produccidn se viera aflectdEn este cultivo, se puso de
manifiesto que disminuciones en el suministro daaadurante el periodo de pleno
crecimiento vegetativo, no ocasiono disminuciénaeproductividad, permitiendo a su vez

regular el ciclo de crecimiento de la planta.

Chalmerset al (1985) sefialan que el contenido de agua en kel dabe ser controlado con
facilidad y precision, evitando que existan peroidmedos y secos de larga duracién. La
reduccion de agua aplicada en los periodos naasitino debe implicar la supresion del
riego, a fin de evitar la aparicion de situaciodesestrés hidrico severo que pudieran dar
origen a efectos adversos no deseados. En esigoséos sistemas de riego programados
con altas frecuencias y pequefias dosis en riegabzados, tienden a concentrar el sistema
radical, y justamente los sistemas radicales pexgugitoncentrados tienen la capacidad de

ajustar el volumen ocupado por las raices masaampdte; con ello, se asegura una rapida
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absorcion y permite regular el grado de déficirib@da alcanzar, aspecto favorable para el
manejo de RDC.

FAO (2002) sefiala que el déficit hidrico debe sedumdo considerando la respuesta en
campo en cuanto al desarrollo y rendimiento decldsvos. Por ejemplo, para el caso de
papa sembrada en Oregon, USA, el RDC no resultéaliamativa viable como opcion
para el manejo del riego. No obstante, en el aultte frutales esta practica ha sido
adoptada con éxito en melocotonero y vid. Del mismado, indica que se ha venido
evaluando otra técnica denominada sequia parcial zna radical (PRD), la cual consiste
en alternar en la planta una mitad con déficitibédy la otra humedecida cada 10 o 14
dias. Esta técnica se plantea como una practicaigoda en la induccion de tolerancia al
estrés en arboles frutales. Como ventaja, ambagéscincrementan el uso eficiente del

agua en la planta.

La técnica de sequia parcial de la zona radicbhsa en que el sistema radical produce una
mayor concentracion de acido abscisico (ABA), asemido un cierre parcial de los
estomas y como consecuencia, disminuye la cantidadjua transpirada por la planta, con
un minimo efecto sobre la absorcién de,Gobre el proceso fotosintético (Davetsal,
2002). En un trabajo de validacion de esta técaical cultivo de lima para la region del
semiarido Baiano, Brasil; Rodriguesal. (2010) encontraron que reducciones de 25y 50%
de Etc de un solo lado del sistema radical, not@felcrendimiento ni la calidad del fruto,

basado en caracteristicas como didmetro y peszsdai$mos.

El riego RDC ha sido probado para mejorar el cérgroel vigor vegetativo en arboles
frutales con el fin de optimizar el tamafo del drytsu calidad. Usualmente es aplicado
durante el periodo de lento de crecimiento delofridonde el desarrollo de brotes
vegetativos es rapido. Sin embargo, puede seragpliantes de la cosecha de cultivares
gue maduran temprano, buscando realzar atributasltéad. Para llevar a cabo esto, es
imprescindible el conocimiento de las respuestas cdéivo durante todo su ciclo

fenoldgico y el monitoreo del agua en el suelo (@da y Boland, 2002).

Del mismo modo, Ferreyrat al. (2001) evaluaron el riego deficitario controlagio el
cultivo de uva de mesa, en el valle de Aconcaglie CEsta zona presenta un periodo
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seco de 8 meses, inviernos con precipitacionesrgnee con temperaturas altas. Ellos
utilizaron diferentes combinaciones en el gradorekriccion de la cantidad de agua,
durante las diferentes fases fenologicas del @ylivobtuvieron que la disminucion en un
40% de suministro de agua en la etapa entre béotaeiinicio de madurez fisiologica

(denominado pinta) no produjo estrés hidrico nctéféos rendimientos. Del mismo modo,

reducciones en el 75% de agua aplicada posterid@a aosecha, no afectaron los
rendimientos en el ciclo siguiente, permitiendoredroun 15% en el agua total aplicada al
cultivo. Por el contrario, aplicaciones excesivas afjua (en aproximadamente 29%)

afectaron notablemente el desarrollo de la plaaga las condiciones estudiadas.

McCarthy et al (2002) sefialan que la técnica de RDC en el cultie la vid se ha
implementado exitosamente en muchas regiones pardscde Australia, buscando
minimizar la competencia entre el desarrollo vetgaigposterior a la fase de llenado del
fruto. También indican que particularmente en lpac&hiraz, esto se ha traducido en
mejoras significativas en la calidad del vino; odéémo modo, sefalan efectos favorables
sobre el control del tamafio del fruto. No obstargBeren que los manejos deben ser muy

cuidadosos para evitar disminucion en los renditogen

Por otra parte, los mismos autores evaluaron ldd&ae sequia parcial de la zona radical,
afirmando que estd basada en el conocimiento denkxsanismos controladores de la
transpiracion, encontrando una reduccion signifieatde la conductancia estomatica
comparada con plantas que reciben agua en ladadatie su sistema radical. Concluyen
gue esta técnica controla el desarrollo vegetatian,disminuye el rendimiento, puede
mejorar la calidad del vino asi como de la fruteisteendo una economia del agua.
Contrariamente, sefialan que no afecta el tamafioutiely que se deben seguir estudiando

y ajustando su implementacion en el cultivo de vid.

Wample y Smithyman (2002) en el mismo cultivo de, yaero en los Estados Unidos de
América, en el Valle del Rio Columbia, Washingtemaluaron el efecto del RDC sobre el
desarrollo y rendimiento de la planta, ademas dealadad de la fruta en el cultivar
“Sauvignon Blanc’. Los resultados indicaron quaédiit hidrico controlé efectivamente el
desarrollo vegetativo sin disminuir el peso de rigtaf ni el rendimiento de la planta.
Igualmente, se obtuvieron mejoras en la calidadvide. No obstante, sefialan que es
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necesario seguir evaluando los momentos mas adecdada implementacion del déficit

hidrico en este cultivo, buscando las mayores ragjposibles.

Ferreyraet al (2002) en el cultivo de vid con el cultivar "Ctianay” evaluaron el efecto
del riego deficitario controlado sobre la produocig calidad del vino. Los autores
encontraron que la disminucion del aporte hidrico este cultivar redujo en forma
significativa el crecimiento vegetativo y diamette las bayas, lo que se tradujo en una
disminucion del rendimiento. El periodo comprendaldre brotacion y pinta, determind
las mayores disminuciones de estas variables. Bnt@wa la acidez total del vino y los
fenoles presentes en el mosto, a diferencia deviluss tintos, en el vino blanco no
aumentaron con los déficits hidricos. De este mémo atributos y la calidad global del
vino no se vieron favorecidos con una disminuci@h aporte hidrico. En cuanto al
potencial hidrico xilematico y la resistencia eshtioa, fueron indicadores adecuados del
estado hidrico de las plantas. Las diferenciad patencial hidrico del xilema entre plantas
regadas adecuadamente y sin suministro hidricopriue0,7 MPa determinadas en horas
del mediodia. Las plantas de vid no sometidas rsestidrico presentaron potenciales
superiores a — 0,8 MPa, mientras que las videsiébait hidrico, presentaron un potencial
de -1,2 MPa.

Domingoet al (1996) evaluaron los efectos de distintos nivekesiego deficitario en el
cultivo de limén durante cuatro afios consecuti?asa ello, definieron tres tratamientos; el
primero fue un testigo con suministro del 100% aeTc durante todo el afo o el
segundo, estuvo representado por 25% de ETc duratdes| afio, excepto en el periodo de
rapido crecimiento del fruto donde se aplicé el%0fe ETc (T); mientras que el tercero
consistio en 100% de Etc durante todo el afo, ¢acap el periodo de rapido crecimiento
del fruto donde se aplicé 75% de Etg)(TLos autores observaron que en los tratamientos

con déficit hidrico, el potencial hidrico de lantia disminuyo.

Los mismos autores indican que la disminucién esoetenido de agua en fledujo la tasa
de crecimiento del fruto, mas no hubo diferenciggificativas en cuanto al rendimiento.
Sin embargo, obtuvieron un incremento en la praporde frutos descartados por falta de

tamafio 6ptimo. En cuanto a las caracteristicas iqagmde la fruta, no fueron
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significativamente mejoradas por los tratamien®@®sielgo. Finalmente, con el uso deyT

T, hubo un ahorro de agua de 30 y 20%, respectivamnent

Por su parte, Ortazaat al (2002) evaluaron el efecto del RDC mediante siisles de
reposicion de la evapotranspiracion del cultiviyredos aspectos de calidad en mandarina
"Clemenules” y naranja "Newhall” durante la cosgcheego de un periodo de almacenaje
en frio por 30 dias a 7°C y 90 % de humedad relabn este sentido, para el momento de
la cosecha, las mandarinas provenientes de plsotastidas a RDC, presentaron un mayor
nivel de sdlidos solubles, mayor acidez y una maywmidencia de “creasing’,
caracteristicas que se mantuvieron luego del aimageeDel mismo modo, la acidez fue el
factor que presenté mayores cambios durante elcaimage, y el RDC permitié obtener
fruta con mayores niveles de acidez luego del amae. Por otra parte, en naranjas
‘Newhall’ no se observaron diferencias significagventre los tratamientos, sin presentar

un cambio notable en los atributos de calidad pssitha.

Del mismo modo, Tapiat al, (2010) en melocotonero ‘Flordastar usaron niga de
RDC evaluando la eficiencia del uso del agua (Wb&p diferentes tratamientos (120%
Etc; 50% Etc durante todos el ciclo; 50% Etc soio periodo poscosecha y riego
automatizado a un consumo maximo del 10% de cagdoitt campo). Los autores
encontraron que la WUE se puede mantener en un aitee con buen rendimiento y
calidad del fruto mediante tratamientos basadosedicion de umbrales de humedad del

suelo. La WUE es calculada mediante la relaciéfrikgs/n? de agua evapotranspirada.

En el cultivo de parchita no se reportan trabagpeeificos con relacion al uso de la técnica
de riego deficitario controlado (RDC). No obstarfescheret al, (2009) sefialan que el
suministro de agua es fundamental para el buenrrddsadel cultivo, especialmente
después del trasplante y durante la época de ifforacuajado y llenado del fruto.
Igualmente, Fischer (2000) indica que cuando faffaa en algunas de las fases criticas
como brotacién de las yemas, fecundacion, cuajatlengdo del fruto, éstos se quedan
pequefios o caen. El estado de mayor demanda depageéfruto es el llenado, mientras
gue en la maduracién, se requiere agua en mentdadnigualmente, Cavichiobt al,

(2008) indican que el estrés hidrico durante ehmeBo del fruto puede favorecer la
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disminucion del peso, % de pulpa, diametro y ladgbfruto, principalmente cuando se

presentan déficits hidricos en épocas cercanasagion.

Uso de Trichoderma spp. como controlador biolégicde hongos patogénicos del suelo
gue afectan el cultivo de parchita maracuya

En el cultivo de parchita maracuya la enfermedad méortante es la incidencia de
Fusarium solani(telemorfoNectria haematococ¢ay Fusarium oxysporuntausantes de
marchitamiento y pudriciones del cuello y raicesl Blismo modo, han sido sefialados
génerosHaematonectriay Neocomosparaon incidencia sobre el cultivo. Igualmente, se
sefala la interaccion cdthytophthoray Rhizoctonisasociado a la enfermedad. En el caso
de Venezuela, hormigas del gén&aenospisy Cromatogastepueden jugar un rol en el
desarrollo de la enfermedad (Ploetz, 2006). Pqreste, Ortiz y Hoyos-Carvajal (2012) en
un estudio realizado en Colombia, sefialan que atosfede reconocimiento de las
estructuras microscopicas del hongo, oxysporumposee macroconidias con 3 septos,

mientras qué. solanilas posee con 4 0 5 septos

El control fitosanitario de enfermedades del sisteradical en el cultivo de parchita,
especialmente de fusariosis, es hecho con medidasrivas basadas fundamentalmente
en la escogencia de suelos bien drenados, elimimag plantas atacadas, destruccion de
las mismas y evitar sembrar en el mismo punto. pratica que resulta potencialmente
favorable para disminuir la incidencia Basariumen el cultivo seria la masificacion de la
injertacion con materiales resistentes, no obstaedto no ha sido adoptado por los
agricultores, quienes normalmente propagan el vaultpor semilla. Trabajos en
mejoramiento geneético se han venido desarrollandoBeasil, con miras a obtener
materiales con resistencia a nematodos y hongaaictas de enfermedades en el sistema
radical, mediante lineas de investigacion en hdlwiith interespecifica (Lima, 1999). Del
mismo modo, otra estrategia es el desarrollo deopas resistentes a Fusarium, lo cual

resulta prioritario en el establecimiento de estévo (Ploetz, 2006).

Junqueiraet al (2012) indican que la marchitez por Fusariumres de las enfermedades
con mas repercusion econdmica, existiendo casatedarpérdida total de huertos ocurren
antes de completar el primer ciclo de edkdsarium oxysporunf.sp passiflorae es

trasmitida de un lugar a otro por medio de plastidantaminadas y entre plantas, por
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medio del contacto entre las raices con el agugede, principalmente cuando se usa riego
por surcos. Los sintomas son pérdida del color abe las hojas, tornandose verde
amarillentas, luego se curva el limbo formando especie de canaletas y posteriormente
se marchitan, secan y permanecen adheridas anka pzortes longitudinales en la base del

tallo evidencian estrias de color anaranjado.

Igualmente, Santoet al (1999) sefialan que en parchita, la marchitez acugor
Fusarium oxysporurfi sp.passifloraeocasiona sintomas en las raices, cuello de laapjan
hojas. Las lesiones se inician en las raices pidsarsecundarias, dafiando la corteza, que
se torna endurecida con pudricion seca, facilmedistinguible de los tejidos internos que
pudieran estar sanos. La parte superficial del talina una coloracion férrica, que también
puede ser observada en los tejidos conductorem&dileos en la zona cercana a la region
dafiada. Los sintomas foliares se caracterizan parmarchitez generalizada, debido al
taponamiento de los haces vasculares. Este sinbalica que los tejidos de la raiz y cuello

de la planta estan irremediablemente dafados.

Por su partelFusarium solanies responsable de la pudricion del pie o pudridémaices,

la cual ocurre en cualquier tipo de suelo, siemdouente en aquellos pesados o con mal
drenaje. Se presenta de manera dispersa en ebheerplantas aisladas, pudiendo tener
una especie de anillado parcial o total en la lbdetallo. El floema ya muerto, se
desprende con facilidad, pudiéndose observar ead@&st avanzados, crecimientos

miceliales blancos o rosados, que son los signdsoago (Junqueirat al, 2012).

Santoset al (1999) indican que su control es muy dificilddda naturaleza sistémica del
hongo y sus formas de resistencia, las cuales pugelenanecer en reposo por muchos
afios. Como medidas preventivas sugieren la escageacsuelos bien frenados, evitar la
mecanizacion o dafio de las raices con heridasinalirplantas infectadas y la aplicacion
de cal con una solucion de sulfato de cobre enogb lde siembra. Del mismo modo,
sefialan que la marchitez y la pudricion del cué¢dmbas causadas péiusariun)
presentan sintomas muy semejantes, incluso, algtoroanes entre ellas (por ejemplo la
marchitez de las hojas se presenta en ambas endfgie®). Por su parte, Junquestaal

(2012) proponen evitar el exceso de agua y sen#@mwasuelos arcillosos o con drenaje
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limitado, susceptibles al encharcamiento, uso dgorilocalizado y patrones resistentes

mediante sistemas de siembra con plantas injertadas

La presencia de heridas en las raices de la pfaotaueve la penetracién del hongo,
afectando drasticamente al cultivo de parchita;deastas fuentes de entrada esta asociada
a la presencia de nematodos en el suelo. En edideseDa Cunha y Prata (1999) indican
gue los principales encontrados atacando el sistadiaal de parchita son: el nematodo
nodulador Meloidogynespp.), nematodo reniform&dqtylenchulus reniformjs nematodo
de lesion radicular Rratylenchus sp.) y nematodos espiraladoScqtellomasp. y
Helicotylenchussp.). No obstante, las especkesreniformis M. incognitg M. arenariay

M. javanicason consideradas las de mayor importancia ecomademndBrasil. Los autores
sefialan que las areas infectadas pueden cont@bintensificar el ataque de hongos
causantes de marchitez tales corRtytophthoraspp., Fusarium spp. y Verticilum
alboatrum Del mismo modo, refieren que la ausencia de vaults resistentes R.
reniformisy la gran variabilidad patogénica tieloidogyneconstatada en el cultivo de

parchita, hace necesaria la toma de alternativegredas de control.

Estos factores, hongos y nematodos son los redpessde las enfermedades que tienen
una mayor incidencia sobre el cultivo, causandonégyores pérdidas y su control esta
basado fundamentalmente en el uso de productosapsirtGarcia, 2002). Por su parte,
Castro (2001) sefiala que la aparicion y severfdaghriumes mas grave por debajo de

1600 m.s.n.m y temperaturas promedio superiores 20°C.

Arcia y Bautista (2009) sefialan que para el condmlplagas y enfermedades en los
cultivos existen otras alternativas tales comoistescia genética, uso de trampas de luz,
uso de feromonas, practicas culturales, usos dactx$ vegetales y el uso de control
bioldgico por medio de predadores, organismos aniatas 0 entomopatogenos, entre
otros. En este sentido, definen el control bioldgiomo el uso racional y adecuado de
organismos 0 microorganismos vivos benéficos p&miduir o reducir, o en todo caso

regular, la densidad poblacional de un organismmopoorganismo plaga o perjudicial.

En el caso del cultivo de parchita, Falconi-Boj@99) sefiala algunos microorganismos

gue han sido evaluados en el control biologicoldggs y enfermedades. En este sentido,

32



recomienda el uso del hondeaecilomyces lilacinug10’ UFC/ml) para el control de
Meloidogyne incognitaPor otra parte, para el control de pudricionalsdllo causada por
Fusariumsp., refiere el uso derichoderma lignorun{16® UFC/ml) y Gliocladium roseum
(10° UFC/ml). Del mismo modo, para la pudricién del tmelausada poPhytophthora
cinnamomi recomienda el uso deélrichoderma lignorum, T. aureoviride y T.

longibrachiatum

Por otro lado, Lozanet al (2008) sefialan quErichodermaes un género con mas de 30
especies con eficiencia antagonista, los cualedupem exoglucanasas, endoglucanasas,
celobiasas y quitinasas, enzimas importantes pagladradacion vy lisis de la pared celular
de hongos fitopatégenos. Igualmente, Harratual (2008) sefialan qu&richodermaha
sido el hongo mas conocido para el control bioldgle enfermedades en plantas por mas
de 70 afios, no obstante, fue en la década de losa®@lo se comienza a usar masivamente
de forma comercial en la agricultura. Este largoigg® entre los descubrimientos
originales y su uso comercial, puede ser expligaatoel incompleto conocimiento de la

naturaleza e interacciones en el biocontrol.

En la década del 90, la habilidad del control deidgo era atribuida en gran parte a los
efectos directos sobre otros hongos, especialnparntparasitar otros hongos patogénicos
de las plantas y la capacidad de producir antdmét(Chett al, 1998; Howel, 1998). No
obstante, el control biol6gico puede estar masdstmente relacionado con la habilidad
de competir en el suelo con otros patégenos, gnesgdabilidad directa en el control de
hongos causantes de enfermedades. Adeni@dghoderma induce eficientemente
resistencia sistémica, lo cual ha sido demostradensayos bajo condiciones controladas y
en campo (Geremet al, 1993; Harman, 2000; Harmahal, 2004)

Con relacion a las capacidades de biocontrdlrdghoderma se le atribuyen los siguientes

efectos sobre las plantas (Harnedral, 2008):
* Incrementa el desarrollo y rendimiento de las piant
* Aumenta el desarrollo radical y la tolerancia ausaq

* Induce resistencia sistémica a enfermedades
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* Incrementa la toma de nutrientes y la eficiencialarso de fertilizantes

* Aumenta el verdor de las hojas, probablemente ado@sto con el incremento de

la tasa de fotosintesis.

Por otra parte Arcia y Bautista (2009) indican idifées formas de accion @lechoderma
tales como: micoparasitismo, competencia, antibjasduccion de resistencia, efecto sobre

el crecimiento de las plantas y biorremediaciésukdos.

En lo concerniente a la resistencia sistémica adguen plantas, existen dos rutas para
inducirla (Harmaret al, 2004; Jiméneet al, 2012), la del acido salicilico (SA) y mediante
la ruta del acido jasmonico y etileno (JA/E). Amlses encuentran bien descritas en

dicotiledoneas (Magnoliépsidas), no tanto asi pasaocotiledoneas (Liliépsidas).

Los mismos autores describen las interaccione® éatplanta y el hongo, las cuales se
pueden resumir de la siguiente manera: las cepdsicedermacolonizan e infectan la
parte externa de las raices. Luego, ocurre el idisade una interaccion quimica en el
sitio de infeccion, donde las hifas del hongo eanerradas por la planta pero éstas no
mueren. Seguidamente, el hongo produce elicitorémigos que interactian con su
receptor, asi como diferentes moléculas sefializaddas cuales varian con la cepa del
hongo y el hospedero); estos compuestos son logiqueen la activacion de las rutas que

promueven la resistencia sistémica adquirida emada

Otros cambios fisioldgicos han sido demostrados Marra et al (2006) y Harman vy
Shoresh (2007). En este sentido, estudios dedeantion delrichodermacon plantas de
maiz y tomate, han demostrado que el hongo afectintesis de numerosas proteinas
(alrededor de 121), las cuales estan involucrada&$ metabolismo de carbohidratos, con el
sustancial incremento posterior de proteinas @hacias con la fotosintesis. Del mismo
modo, Alfano & al. (2007) refieren la observacion de cambios enrdastripcion de

alrededor de 45 genes que se involucran en laestsude resistencia al estrés.

Por otra parte, drichodermase le atribuye accion enddfita o endofitica, quauce la
resistencia frente a enfermedades causadas pootdefisuelo. Esto ha sido comprobado

en cacao (Bailegt al, 2006) y banano (Sikora y Pocasangre, 2006)| Ease del banano,
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se han hecho diferentes estudios y validacioneoediciones de umbraculo y en campo,
desarrollando un protocolo de manejo para manfanesistencia en la planta establecida
en el campo, ya que se ha observado que la misedeplecrecer luego de dos afos de
inoculado el enddfito en la misma. Para ello, réeoan las aplicaciones periodicas del
hongo en el suelo a lo largo del ciclo del cultiogual permite una proteccién de la planta
por mas tiempo (Pocasangteal, 2006).

Dada la versatilidad y los multiples beneficiosaepdos sobr&richodermaen diferentes
cultivos, cada dia cobra mayor vigencia su adopeibdiferentes sistemas de produccion y
condiciones agroecologicas, siendo necesaria slestigacion para Su correcta

incorporaciéon en condiciones de campo (Arcia y B&at2009; Jiméneat al., 2012).
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METODOLOGIA

1. Ubicacion del ensayo
La investigacidon se llevé a cabo en el Campo Exrpantal del Instituto de Agronomia,

Facultad de Agronomia de la Universidad CentraVeleezuela, ubicado a 10° 17" 03" LN
y 67° 36" 16" LO, a 455 msnm en condiciones degBesSeco Tropical.

El suelo del lote bajo estudio esta clasificado @drypic haplustepts, francosa fina, mixta,
isohipertérmica y se caracteriza por presentamutastlimosas y franco arcillosas, con
drenaje imperfecto tanto superficial como dentropeefil del suelo (Granadillo y Valdez,
1973)

2. Disefo del Experimento
Se llevaron a cabo dos experimentos similares enasimultanea, donde la distincion

entre ellos estuvo enfocada en la aplicacion oendridhoderma harzianunsomo hongo
antagonista para el control de enfermedades fusgdshsuelo en el cultivo. De esta
manera, se establecieron dos ensayos, undrcmderma(CT) y el otro sinTrichoderma

(ST). Ambos experimentos tuvieron una duracionageaiios continuos (2012 y 2013).

Para el primer afio de investigacion, el diseficedperimento fue de bloques al azar con
tres tratamientos, cuatro repeticiones y dos obs@wmes por unidad experimental (UE),
para un total en cada ensayo 12 UE con 12 plantas@a una de ellas. Los tratamientos
estuvieron conformados por tres manejos de la soplede agua al cultivo, descritos a

continuacion:

Riego 1 (R1):testigo donde se suministro a la plantacion ePd @@ la demanda hidrica

del cultivo (ETc) durante todo su ciclo de deséora@n sus distintas fases fenoldgicas.

Riego 2 (R2):riego deficitario controlado (RDC) al 66% del reqgmiento hidrico en
aguellas fases fenologicas no criticas (crecimieagal, lateral y reposo vegetativo,)
mientras que en las fases criticas (floracion ytificacion) se aplico el 100 % de la

demanda hidrica.

Riego 3 (R3):riego deficitario controlado (RDC) al 33% de lardanda hidrica del cultivo

en fases no criticas del mismo, aplicando el 100%toeacion y fructificacion.
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Para el segundo afio de evaluacion de la inveshigase agrego el factor ciclo a cada
ensayo. Por lo tanto, el arreglo de tratamientas pate afio fue en parcelas divididas,
donde la parcela principal fue el riego, mientras @ secundaria fue el factor ciclo (anual

y continuo) definidos de la siguiente manera:

Ciclo anual (CA): al finalizar la cosecha del primer afo, las plaifiteeron eliminadas y se

procedié a sembrar nuevamente para el segundoeaéiatliacion.

Ciclo continuo (CC): las plantas siguieron con su ciclo después delgiraiio de cultivo

para un segundo afo de evaluacion.

Para ello, se procedio a eliminar las plantas enifad de las 24 unidades experimentales
en ambos ensayos, colocando nuevas plantas endizlas experimentales para establecer
el segundo ciclo anual; mientras que en las pacetatantes, quedaron las plantas

sembradas al inicio, las cuales representarortlel continuo.

3. Manejo de la plantacion
Como material vegetal se utilizaron semillas prosetes de selecciones de ensayos

previamente establecidos en al area experimerdalfratos seleccionados en funcién de
ciertos atributos de calidad como tamafio, pesdor.c8e realizé el manejo de plantas en
fase de vivero bajo condiciones de umbraculo, luelgo transcurridas 6 semanas
aproximadamente, se obtuvieron plantas de tamaé@ouado (50 cm aproximadamente)

para el transplante definitivo en campo.

El riego utilizado en el ensayo fue localizado, raete cintas de goteo con un lateral por
espaldera. Se contd con un sistema de fertirrigagiéa programacion del riego estuvo
basada en la hoja de célculo “Riego a la Cartaéf@ida por el Dr. Roberto Villafafien
2009.

Es necesario destacar que en la fase de estaldatinia todas las plantas del ensayo
indistintamente de tipo de riego, se les suminir@antidad requerida para su optimo

desarrollo (100% de Etc), desde el momento despiante hasta el primer mes del ciclo de

! Profesor Jubilado. Catedra de Riego y Drenaje. Facultad de Agronomia. UCV.
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cultivo. Por otra parte, se aplicaron tres riegos ggmana, tomando en consideracion la
evapotranspiracion diaria medida con un atmomatrelearea experimental. Del mismo
modo, se cuantificaron las entradas de agua ansistpor concepto de precipitacion
mediante un pluviometro y las cantidades de aglieadp via riego al cultivo con uso de
un contador volumétrico ubicado en el cabezal efgori

Para poder llevar el control del agua suministrada cada unidad experimental se
instalaron llaves de paso que se abrian o cerddacuerdo al tipo de riego seleccionado
(R1, R2 y R3). Para el segundo afo, el riego flereticiado en cuanto a la ldmina a
aplicar en cada ciclo, producto de que las plaptegian edades diferentes y requirieron

cantidades de aguas distintas de acuerdo a léeiagi@gica en que se encontraban.
El manejo del riego aplicado en el afio 2012 semesie acuerdo al siguiente esquema:

» Siembra-Establecimiento del 05 de febrero al 06 de marzo. Aplicacion 66%
del requerimiento hidrico en R1, R2 y R3.

» Fase de crecimiento apical y lateralaplicacion de RDC en riegos R2 y R3 del 07
de marzo al 15 de abril (36 dias de RDC); R1 cdd?dde dotacion hidrica.

 Inicio de floracion-final fructificacion : del 16 de abril al 03 de octubre. Aplicacion
del 100% de dotacion hidrica en R1, R2 y R3.

* Reposo vegetativo-final de pico de cosechaplicacion de RDC en riegos R2 y R3
del 04 de octubre al 03 de enero (69 dias de RBC)con 100% de dotacion
hidrica.

Total de dias con RDC afno 1105 dias.

Para el segundo afio de evaluacion, el riego sejianela forma siguiente para ciclo

anual:

» Siembra-Establecimiento 25 de febrero de 2013 hasta 29 de marzo. Apbocade
100% del requerimiento hidrico en R1, R2 y R3.
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» Fase de crecimiento apical y lateralaplicaciéon de RDC en riegos R2 y R3 del 30
de marzo al 01 de junio (63 dias de RDC); R1 cdi?dde dotacion hidrica.

 Inicio de floracion-final fructificacion : del 02 de junio al 21de octubre. Aplicacion
del 100% de dotacion hidrica en R1, R2 y R3.

* Reposo vegetativo-final de pico de cosechaplicacion de RDC en riegos R2 y R3
del 22 de octubre al 17 de diciembre (39 dias d€RB1 con 100% de dotacién

hidrica
Total de dias con RDC afio 2 en plantas de ciclo aalu102 dias

Para ciclo continuo durante el segundo afio de awigdn, el manejo del riego se realizo de

la siguiente forma:

* Nuevo pico de floracion y fructificacion del 04 de enero 2013 al 18 de marzo.
Aplicacion del 100% de la demanda hidrica en R1y IR3

» Fase de reposdinal de cosechaRDC en riegos R2 y R3 del 19 de marzo al 17 de
junio. (97 dias de RDC). R1 con 100% del requermtaididrico.

* Floracion-Fructificacion: del 18 de junio al 14 de diciembre de 2013. Aqdidn
del 100% de la demanda hidrica en R1, R2 y R3.

Total de dias RDC en plantas de ciclo continuo: 9dias

La plantacion de parchita fue conducida con unemsiat tipo cortina por medio de
espalderas verticales con un solo alambre ubicdd80am de altura, orientadas en sentido
E-O. El arreglo espacial del cultivo en campo fiee d m entre plantas y 3 m entre

espalderas, arrojando una densidad de 1666 plagitas.

Durante el desarrollo del experimento, se llevo registro de precipitacion (mm),
temperatura (°C) y humedad relativa (%) medianteastacion climatologica ubicada en el
Campo Experimental. El calculo de la evapotransgiradel cultivo (ETc) se realizd por

medio de la evapotranspiracion de referencia (BWedlida en forma diaria en el area
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experimental con un atmometro marca ETage, modejolds valores de Kc para cada

etapa de desarrollo, utilizandose los valores pstms por Corréa (2004):
» Fase desarrollo inicial (Kc = 0,3). Esto correspoada etapa de vivero.

* Fase de crecimiento vegetativo apical (Kc = 0,4)mEra etapa de crecimiento

hasta alcanzar el alambre a la altura de 1,80 m.
» Fase de crecimiento vegetativo lateral (Kc = @gcimiento lateral de las ramas.

» Fase de floracion, fructificacion y maduracion deito (Kc = 0,9). Periodo
comprendido entre floracién y maduracion del fr@® considerado una fase critica

del cultivo.

» Fase de reposo vegetatif)dc = 0,8). Fase entre el final de cosecha y unvoaue
ciclo de evaluacion, esta fase aplica a los efatgbsnsayo solo para el cultivo bajo

el esquema de ciclo continuo.
 Inicio de floracion y fructificacion del segundala (Kc = 0,7).

La fertilizacion se realizo al inicio mediante farego, estableciendo como requerimiento
nutricional del cultivo 150 g de N, 80 g deCRy 300 g de KO, por planta.afif esto

obedeciendo a experiencias previas llevadas aemaleb area experimental en este rubro y
los resultados del andlisis quimico de suelo radtizen la caracterizacion inicial del area
experimental (Cuadro 2). Las muestras fueron zemdis en el Laboratorio General de

Suelos del Instituto de Edafologia. Facultad deoAgmia-UCV.

Se utilizaron como fuentes de fertilizantes pardeférrigacion urea (46-00-00), fosfato
monoamonico (FMA) hidrosoluble (12-61-00) y sulfat® potasio hidrosoluble (00-00-51)
durante las primeras etapas de desarrollo delvouRosteriormente, dadas las dificultades
en la consecucion de fuentes hidrosolubles, ladiZaciones se decidieron realizar en
forma edéfica, incorporando las dosis en el sadi@acente a la zona radical del cultivo,
utilizando urea (46-0-0), fosfato diamoénico (189)6y sulfato de potasio (0-0-60) de

acuerdo al siguiente fraccionamiento en cada faseldgica: crecimiento apical (10% del
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total requerido); crecimiento lateral (15%); float (25%); fructificacion (30%) y reposo
vegetativo (20%). La fertilizacion fue calculada e€osis por planta y fue hecha

homogéneamente en cada unidad experimental y eesajiado, en forma simultanea.

El control de insectos plaga fue enfocado con maslevancia en el uso de controladores
biolégicos. Para el caso de gusanos defoliadanes,tilizadoBacillus thuringiensis/ para

el atague de chinches fue aplicado el hongo entatbgpnoBeauveria bassianakEn
algunos casos excepcionales, fueron realizadasaajunes de productos quimicos para el
control de termitas o comején y chinches que ptasmm dafios al cultivo puntualmente.
Las mismas fueron realizadas homogéneamente eretattaa experimental, teniendo el
cuidado de aplicarlos en horas donde la actividalbsl polinizadores fuera baja (final de la
tarde).

Del mismo modo, en el ensayo con aplicacionTdehodermase realizaron aspersiones
cada 15 dias al suelo de cada unidad experimentab parte del manejo de este ensayo,
utilizando como fuente del hongo antagonista etipcto comercial Trico-Plus-A (mezcla
de diferentes cepas de trichoderma harzianum) eldboen la Estacion Experimental
Experta FAGRO-UCV a su dosis comercial (40g.200 dgua) la cual contiene una
concentracion de 1xi@sporas del hongo.

La cosecha fue realizada a diario tomando los $ratddos al suelo e identificandolos para
cada unidad experimental y ensayo; llevando urstregde productividad por cada parcela

a lo largo del desarrollo de la investigacion.

4. Variables evaluadas

4.1. En la planta:
Altura de planta (cm): se midid6 semanalmente la altura hasta el momamtque la planta
llegd al alambre en 4 plantas por unidad experialeBsto fue realizado para el primer afio

de siembra en toda la plantacién y en el segundpsafo a las plantas en ciclo anual.

Numero de hojas por planta se cont6é el nUmero total de hojas emitidas guidata con
una frecuencia semanal, hasta el momento quengagdlago al alambre en la espaldera en

4 plantas por unidad experimental y en los momeaegsritos en la variable anterior.
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Area por hoja (cnr) y area foliar especifica por hoja (crhg?): se tomé la hoja madura
recientemente expandida (cuarta hoja sentido 4qase) del tercio medio de la planta,
tomando 4 hojas trifoliadas por unidad experimeatainomento de floracion y final de
cosecha. Se procedio a calcular el valor de aréa fmediante el procesamiento de las
imagenes con el programa Image—J previo escaneadasdhojas. Se obtuvieron dos
valores, area foliar (AF) y area foliar especifié&E), dividiendo el area foliar entre el
peso seco de la hoja (AFE= AF/peso seco) determipad secado a 60° C por 48 horas.

Esta determinacion se realiz6 en el primer ciclougvo.

Inicio de floracion y fructificacion (dias): se cuantificaron los dias transcurridos desde el
trasplante hasta el inicio de floracibn (momento agi@ricion del primer botén floral
visible) y fructificacion (momento en que se obgemn fruto de aproximadamente 2 cm de
longitud) de cada planta en las diferentes unidadegrimentales. Se determino el valor

promedio por unidad experimental para el primdodie! cultivo.

Inicio de cosecha (dias)setomé el nimero de dias desde el trasplante hastaskcha,
dado por el momento de la caida del primer frutduraen cada unidad experimental en el

primer ciclo del cultivo.

Tiempo entre floracion y cosecha (diaske calcul6 el tiempo transcurrido entre el inicio
de floracion e inicio de cosecha en cada unidaceraxental en el primer afio de la

plantacion.

Potencial hidrico del xilema (MPa) mediante el empleo de camara de presion de axuerd
a la metodologia descrita por Scholandéeral (1965) y Turner (1988), se realizaron
evaluaciones en fase de floracion, fructificaciomegoso vegetativo, en dos plantas por
unidad experimental. Las determinaciones fuerohizestas en horas del mediodia, previo
tratamiento de la hoja indicadora, el cual consigth cubrirlas con bolsas de papel
aluminio dos horas antes de la evaluacion (NaodORO0Se selecciond la hoja madura
recientemente expandida (4ta hoja apice-base) ddiea el tercio medio del dosel de la

plantacion. Esta determinacion se realizo en aralios de evaluacion.
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Indice de clorofila (unidades Spad):se utiliz6 un equipo medidor de clorofila marca
Konica-Minolta, modelo SPAD-502, el cual determiaacantidad relativa de clorofila
presente mediante la medicion de la absorcion dwja en dos regiones de longitud de
onda en las regiones roja y cercana a infrarrojdizéhdo estas dos transmisiones, el
medidor calcula el valor numérico SPAD que es prpaal a la cantidad de clorofila
presente en la hoja. Las determinaciones fuerotizadas en fase de floracion,
fructificacion y reposo vegetativo en dos plantas ynidad experimental y dos hojas por

planta, durante los dos afios de evaluacion deVoult

Diferencial térmico cultivo- ambiente (°C): para la determinacion de esta variable se
procedié a calcular la diferencia de temperatungatta en la hoja (Tc) y la temperatura del
aire (Ta) mediante el uso de un termometro inffarportatil con psicrometro incorporado,

marca Extech, modelo RH401. Las mediciones fueeatizadas en dias despejados (sin
nubosidad) en horas del mediodia, en la parte mupsel dosel de la planta, en la hoja

indicadora sefiala anteriormente, expuestas a pheliecion. Se realizaron dos lecturas por
planta y se tomaron dos plantas por unidad expatahéaciendo las evaluaciones en fase
de floracion, fructificacion y reposo vegetative dcuerdo a la metodologia descrita por

Idsoet al (1981). Las determinaciones se realizaron dutastdos ciclos del cultivo.

Contenido de N, P, K, Ca y Mg en el tejido foliar %): se tomé en el periodo de
floracion, la cuarta hoja desde el apice haciakel{hoja madura recientemente expandida)
de acuerdo a lo sefialado por Malavataal. (1989). La técnica de muestreo se realizd
conforme a la metodologia propuesta por Ruggied8qLy Lima (1999) quienes sefialan
gue se deben tomar cuatro hojas por planta, doadbelado de la espaldera. Las muestras
fueron llevadas al Laboratorio General de Suelbéndétuto de Edafologia FAGRO-UCV,

para realizar el respectivo andlisis de tejido.

Contenido de N-NQ, K"y Ca®** en savia (mg.L}): mediante el empleo de medidores de
iones selectivos en la hoja madura recientemenganeida (hoja 4 sentido apice-base), se
realizaron muestreos en fase de floracién, fruettfion y final de cosecha en cada unidad
experimental, siguiendo las recomendaciones dehiada008). Para la determinacion de
K*y C&" se utilizé un electrodo selectivo de iones mareav@r Instrument, mientras que
en el caso de N-NOse emple6 un medidor de ion selectivo marca Hanna.
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Rendimiento (kg.planta™ y t.ha'): se cosecho el total de frutos en las 6 plantasade

unidad experimental y se calculé el promedio deikglucidos por planta durante su ciclo
completo de cosecha. Una vez obtenido el promeglioethdimiento por planta para cada
unidad experimental, se extrapolo este valor aireiento por hectarea con la densidad de

plantacion establecida en campo (1666 planta.ha

Calidad de fruta: se determinaron las variables cominmente asocedascalidad de
fruta en parchita: peso promedio por fruto (g)gitud (cm), didmetro (cm), % pulpa, % de
cascara, % de jugo, pH, solidos solubles total&€3 \Sacidez titulable (mediante titulacion
con NaOH 0,1 N) y relacion SST/acidez. El muestiw® realizado en el periodo de
maxima cosecha, tomando tres frutos por unidadrempetal. Se tomaron frutos maduros
fisiologicamente, que presentaran color amarill@ tosecha se realizé diariamente
recogiendo los frutos caidos al suelo. Las evatu@s se realizaron en el Laboratorio de

Cultivos Perennes del Instituto de Agronomia FAGBCWV.

Relacion consumo de agua de riego por kg de frutargducida (L.kg™): mediante el
registro de la cantidad de agua aplicada via riggel rendimiento en cada unidad
experimental, se estableciod la relacion de efitgera el consumo de agua de riego para

producir un kg de fruta en cada afio de evaluacion.

Evaluacion del patron de distribucion radical: € realizaron estudios de profundidad
efectiva del sistema radical y se analizo el pattérdistribucion y desarrollo radical del
cultivo de parchita, mediante un estudio de peidilpared, de acuerdo a la metodologia
descrita en Bhn (1979). En las plantas de ciclo anual, fue zadb al final del primer afio
productivo; mientras que para ciclo continuo, @l@® fue hecho al final del segundo afio
de cultivo. Las variables evaluadas fueron: pragarde raices (%) y extension lateral de
raices (cm) en cada capa de suelo y profundidadivefesn el perfil (cm). Igualmente, se
determiné el espesor de cada horizonte en el pprfiho muestreo se realizé en una planta

por unidad experimental.

Incidencia de Fusarium sobre el cultivo: se determind el porcentaje de plantas afectadas

por el hongoFusarium spp. en cada unidad experimental durante el ddigame la
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investigacion, en funcion de la aparicion de logmshas caracteristicos, durante los dos

afos de investigacion, con una frecuencioa mensual.

4.2. Variables edaficas evaluadas:
Se realizd una caracterizacién inicial del sueloceanto a sus propiedades quimicas y

fisicas en cada unidad experimental en ambos emsdydos efectos de presentar la
informacién de linea base, se sefialan a continmdgagivalores promedio las 24 unidades

experimentales en cada ensayo.

Las propiedades quimicas del suelo fueron detedasianediante un analisis de rutina, a
una profundidades de 0-20 y 20-40, determinando &6 nuhteria organica, pH,
conductividad eléctrica (dS.M-y contenido de macroelementos. Los resultados se

muestran en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Caracterizacion inicial del suelo en tmam propiedades quimicas a dos
profundidades del perfil para ambos ensayos.

Ensayo (Pcrr% PH (dscfn*) ?A/(; (mg?kg*) (mglfkg*) (mgc.lfg*) (mg.lggﬂ (mgsg*)
0-20 6,91 0,17 0,97 24,05 91,15 186,05 115,91 62,28
CT 20-40 7,13 0,17 1,02 20,38 80,40 115,55 98,50 46,72
0-20 7,08 0,09 0,93 23,78 122,53 149,57 114,25 53,18
ST 20-40 7,11 0,13 0,86 21,55 103,53 112,63 91,25 44,07

CT: con aplicaciéon ddrichoderma ST: sin aplicacién ddrcichoderma CE: conductividad eléctrica; MO: materia

organica del suelo

Del mismo modo, se realizé una caracterizaciorcdisiel lote en cada capa de suelo
encontrada en el perfil hasta los 40 cm de profiadi usando un toma muestras tipo
Uhland para la determinacién de Densidad apardigent®), Espacio Poroso Total (%),
Espacio Poroso de Aireacion (%), Modulo de RuptkRea) y Conductividad Hidraulica
Saturada (cm:f), en muestras de suelos no disturbadas de acweddometodologia
propuesta por Pla (1983) (Cuadro 3). Igualmentelesermind en muestras disgregadas, la

Distribucion de Tamafio de Particulas por el méaalBouyucos (Cuadro 4).
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Cuadro 3. Propiedades fisicas del suelo en muestrdssturbadas a tres profundidades del
perfil en el cultivo de parchita maracuya para asrdtsayos

Ensayo Prof Da 5 EPT EP > KsaF1 MR

(cm) (Mg.m™) (%) 15um  (cm.h™) (kPa)
0-12 1,45 43,36 7,28 3,97 199,60

CT 13-25 1,55 45,20 7,43 4,11 255,30
26-39 1,50 45,29 8,97 2,95 181,20
0-12 1,46 44,40 6,68 4,99 232,30

ST 13-25 1,61 45,08 5,77 3,34 207,96
26-39 1,51 45,07 7,14 9,57 153,86

CT: con aplicacion d&richoderma ST: sin aplicacion d&richoderma Da: densidad aparente; EPT: espacio poroso
total; EP<15um: porosidad de aireacion; Ksat: catididad hidraulica saturada; MR: moédulo de ruptura

Cuadro 4. Caracterizacion inicial del suelo en tmahanalisis textural en las tres primeras
capas de suelo para ambos ensayos.

Ensayo Prof Arcilla Limo Arena amf af am ag amg
(cm) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

0-12 12,12 37,66 50,24 26,29 18,45 5,20 1,12 0,93

CT 13-25 12,58 39,58 47,79 25,40 17,33 4,45 1,25 1,29

26-39 12,25 40,41 46,03 25,16 17,62 3,95 1,12 0,83

0-12 9,79 40,24 49,99 23,12 15,87 5,78 1,83 1,33

13-25 10,45 41,03 48,45 23,33 15,20 5,29 1,62 1,00

ST 26-39 10,33 41,62 48,40 23,70 15,20 5,03 131 0,87

CT: con aplicacion d&richoderma ensayo ST: sin aplicacion deichoderma;Prof: profundidad de la capa muestreada

amf: arena muy fina; af: arena fina; am: arena meali: arena gruesa; amg: arena muy gruesa,;

Por otra parte, se realizaron curvas de reten@dmudhedad en cada unidad experimental a
diferentes tensiones de acuerdo a la metodologjgupsta por Pla (1983). Las muestras
fueron tomadas en las tres primeras capas de $isi@ndo minicalicatas de 60x60x60 en

el area central de cada unidad experimental (Cuadro

Cuadro 5. Caracterizacion de los valores de reiande humedad del suelo (%) a
diferentes tensiones para ambos ensayos en larprgapa de suelo.

Ensayo -33kPa -100kPa -500kPa
CT 25,54 17,46 8,92

ST 26,85 15,88 7,99
CT: con aplicacion dé&richoderma ensayo ST: sin aplicacion decichoderma
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Determinacion de humedad del suelo

Para cada tipo de riego, fueron instalados en an@dmssiyos sensores de humedad
Watermark, el cual mide la tension con la cualetsnida el agua en la matriz del suelo
(kPa). Se realizaron lecturas semanales durantprigler afio del cultivo, tomando

posteriormente el valor promedio por riego paraacatsayo.

Presencia de hongos patogénicos en el area experniraed
Se realizé un muestreo de suelo en cada unidadiegreal para verificar la existencia de

hongo patogénico en el area de ambos ensayos.riBosente, se realizaron los

aislamientos respectivos y se hicieron observasi@o® microscopio de las estructuras
caracteristicas del hongo para la clasificaciénndisino a nivel de especie. Es necesario
destacar que en ensayos anteriores con cultivamfifa en el area experimental utilizada,

se observaron plantas con sintomas asociadogesingia déusariumen el suelo.

4.3. Variables econémicas
Para cada ensayo se tomaron las variables: cogtoodaccion (CP), ingreso bruto (1B),

ingreso neto (IN). Se llevo un registro de los @este produccion asociados a cada tipo de
manejo del cultivo (factores Riego, Trichoderma icld) durante los dos afos de
evaluacién e igualmente se registraron los valdesgendimiento descritos anteriormente.
Para el caso del precio, se tomé un valor refeatne venta del producto (fruta fresca) a

nivel de agricultor, en funcién a la época de cbagcafio de evaluacion.

5. Analisis de resultados

De acuerdo al disefio de cada afio de evaluaciéawapverificacion del cumplimiento de

los supuestos, los datos fueron analizados medandbsis de la varianza y pruebas de
rango multiple de Waller-Duncan con un nivel dendigacion 0=0,05. Para establecer

comparaciones entre ambos ensayos, se efectu@lisisnombinado acorde con una serie
de experimentos semejantes en mediciones no rapgiitbchran y Cox, 1990). De esta
manera, se pudo analizar inferencialmente amboayesspara contrastar las posibles
diferencias entre ellos. Se utilizdé el programa SAS®sion 8.0 para el analisis de los

resultados.
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Para el caso de las variables econémicas, no kedrea analisis inferencial, por lo cual,
con base a las variables anteriormente descritasgsée aspecto, se utilizé la metodologia
propuesta por Badiet al (2011) para el cultivo de parchita, consideratedeficiencia
econdmica del capital o margen bruto (IB-CP/CP XX@fno indicador de andlisis de la

rentabilidad del negocio agricola.

Por otra parte y con la finalidad de dar explicac#& ciertas interrogantes que se
presentaron en los resultados en el area expeamembducto de valores contrastantes
entre los ensayos evaluados, se realizé un analsilivariado por componentes
principales para algunas variables seleccionadasapéedades edaficas y luego un analisis
de regresion, usando como variables dependientemcldencia deFusarium y el
rendimiento y como variables independientes los pmmanetes principales (lezzoni y
Pritts, 1991; SAS Institute Inc, 1991).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la presente investigacion tumietos formas de analisis debido a la
existencia de factores diferentes durante el prign@egundo afio del cultivo. De esta
manera, durante el primer ciclo de la planta, stuavon solo los factores riego (R1, R2 y
R3) y Trichoderma(ensayos con y sifirichodermg, ya que no era posible considerar al
factor ciclo (anual y continuo). Para el segundo @éila investigacion, se evaluo para cada

variable la combinacion de los factores riebachodermay ciclo.

I- Desarrollo del cultivo
Altura de planta y nimero de hojas.

- Primer afio.
En los Cuadros 6 al 9 se presentan los resultadoasd pruebas de medias para cada

semana de evaluacion hasta el momento en que etl&0&gpoblacion alcanzé la altura del
alambre (semana 8 luego de la siembra) en ambablesr En este sentido, no se presento
interaccion entre los factores estudiados en amaaables. Para el caso de la altura de
planta, solo existieron diferencias estadisticamesignificativas entre riegos evaluados
solo en las semanas 6 y 7; no obstante, no sevdbgea tendencia definida, ya que los
mayores valores fueron obtenidos en los tratanset¢0100 y 33% de restriccion hidrica,
presentando los menores valores R2 (66% de raétrjccSin embargo, en la Ultima
semana de evaluacion los valores no presentarereddias significativas. Caso similar
ocurrid6 en el caso del factofrichoderma en las primeras semanas se presentaron
diferencias significativas entre ensayos, obteroeltd mayores valores el ensayo sin
aplicacion del hongo. Posteriormente, en la senTalts mayores valores se obtuvieron
para el caso del ensayo cbrichoderma mientras que para la tltima fecha de evaluacion,
no se presentaron diferencias significativas eeisayos. Esto sugiere que tanto el factor
riego comoTrichodermano ejercieron un efecto claro sobre ambas vasalieedando su
expresion sujeta mas bien a las caracteristicagedifiales del material vegetal, asi como
también a los factores edaficos predominantes dshy®, los cuales presentan una

variabilidad espacial considerable en el area éxgertal.
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Por otra parte, en el caso del ensayo CT hubo ecteefde bacteriosis que afecto el
desarrollo de las plantas, viéndose afectada avavebles, especialmente en aquellas bajo
R1, donde fue mayor la incidencia de esta enfertheda

Cuadro 6. Valores de altura de planta (cm) parfaatbr riego durante el primer ciclo de
produccién en el cultivo de parchita maracuya.

Riego Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5 Alt 6 Alt7 Alt 8
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
R1 39,47 49,02 63,15 84,46 138,97 153,58 a 159,11 ab61,34
R2 40,15 49,33 62,80 86,30 137,80 137,80 b 143,42 b 4,885
R3 41,11 49,50 63,48 83,75 141,60 156,16 a 165,65 a 8,386

R1: 100% de la demanda hidrica; R2: 66%; R3: 33%. altura de planta. Letras diferentes dentro da misma
columna, se corresponden con diferencias estaalisticte significativas de acuerdo a la prueba deasetWaller-
Duncana=0.05

Cuadro 7. Valores de altura de planta (cm) pafaatbr Trichodermadurante el primer
ciclo de produccidén en el cultivo de parchita mayac

Ensayo Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5 Alt 6 Alt7 Alt 8
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
CT 40,08 46,55b 58,15b 76,87b 134,57 152,24 156,22 163,24
ST 42,17 52,05a 68,13a 92,80a 144,34 146,88 137,23 160,05

CT: con aplicacién d&richoderma ST: sin aplicacion d&richoderma Alt: altura de planta. Letras diferentes denteo d
una misma columna, se corresponden con diferesstaslisticamente significativas de acuerdo a laharale medias de
Waller-Duncar=0.05

Cuadro 8. Valores de numero de hojas por planta gdactor riego durante el primer ciclo
de produccion en el cultivo de parchita maracuya.

Riego NH 1 NH 2 NH 3 NH 4 NH 5 NH 6 NH 7 NH 8
R1 8,72 11,20 13,10 14,17 17,95 19,47 18,81 20,00
R2 8,98 10,98 13,31 14,30 18,33 18,41 18,00 18,70
R3 8,72 11,35 13,13 14,17 18,08 19,57 18,38 17,96

R1: 100% de la demanda hidrica; R2: 66%; R3: 33kbakura de planta. NH: nimero de hojas.
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Cuadro 9. Valores de numero de hojas por planta ekfactorTrichodermadurante el
primer ciclo de produccion en el cultivo de parahitaracuya

Ensayo NH 1 NH 2 NH 3 NH 4 NH 5 NH 6 NH 7 NH 8
CT 9,01 11,28 13,08 13,88 18,02 19,85 a 19,89 a 20,14
ST 8,60 11,07 13,28 14,55 18,22 18,46 b 16,61 Db 17,78

CT: con aplicacién dé&richoderma ST: sin aplicacién dérichoderma NH: nimero de hojas. Letras diferentes dentro de
una misma columna, se corresponden con diferepstaslisticamente significativas de acuerdo a laljarde medias de
Waller-Duncam=0.05

Por otra parte, los dias que transcurrieron pae lgs plantas llegaran al alambre se
observan en los Cuadros 10 y 11 para los facteege iy Trichoderma respectivamente.
No hubo interaccion significativa entre ambos feedp asi como tampoco existieron
diferencias estadisticamente significativas pasddatores individuales. Esto indica que el
tratamiento de RDC suministrado en la planta notéfen forma negativa el desarrollo de
la misma, permitiendo que su crecimiento no seaviidtuenciado por la restriccion hidrica
suministrada al cultivo. Del mismo modo,Teélchodermano favorecié ningun aspecto del

desarrollo con referencia al tiempo en llegar énfa a alcanzar el alambre de la espaldera.

Cuadro 10. Dias transcurridos hasta alcanzar lmaattel alambre (DAA) en plantas de
parchita maracuyé con relacion al factor riego digr&l primer ciclo del cultivo.

Riego Dias hasta alcanzar alambre
en espaldera
R1 43,67
R2 41,74
R3 44,76

R1: 100% de la demanda hidrica; R2: 66%; R3: 33%.

Cuadro 11 Dias transcurridos hasta alcanzar laaattal alambre (DAA) en plantas de
parchita maracuya con relacion al factochodermadurante el primer ciclo del cultivo.

Ensayo Dias hasta alcanzar alambre
en espaldera

CT 43,67

ST 41,74
CT: con aplicacién d&richoderma ST: sin aplicacién dé&richoderma
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En este sentido, Garcé@ al. (2012) sefialan que el consumo de agua esté lestneate
relacionado con el crecimiento en altura para estévo, y al ser mas eficiente su

suplencia a la planta, el crecimiento se incrememta se ve afectado negativamente.

En cuanto al tiempo desde trasplante a floracidreleCuadro 12 se observa que tampoco
hubo diferencias estadisticas entre los riegosagds, con lo cual se evidencia que la
aplicacion de RDC durante la fase de crecimienicaay lateral no afecto el desarrollo del

cultivo. Vale la pena destacar que el inicio dead@dn ocurrio alrededor de los 60 dias, lo
cual indica que el efecto de la restriccion hidpoa mas de un mes ofrecido a las plantas
luego del establecimiento del cultivo, no afect@atwamente la duracién de las dos

primeras fases fenologicas.

Cuadro 12. Duracion de las fases fenolégicas (diasplantas de parchita maracuya de
acuerdo al riego evaluado durante el primer cielgprbduccion.

Riego DTF DFC DTC
R1 58,75 89,43 148,18
R2 60,25 87,68 147,93
R3 60,12 95,75 155,87

R1: 100% de la demanda hidrica; R2: 66%; R3: 3B%F: dias trasplante a floracion; DFC: dias flodaca
cosecha; DTC: dias trasplante a cosecha.

Una vez ocurrida la floracion en el 50% de la pobla, se procedio a restablecer el 100%
del requerimiento hidrico del cultivo y se contirdufrante la produccién de frutos, por ser
considerados periodos criticos, en los cuales uialgdéficit hidrico puede afectar

significativamente la produccién de la planta (R@et al, 2009; Fischer, 2010).

Con relacion al factoffrichoderma tomando en consideracion la comparacion entre
ensayos, no se presentaron diferencias estadistitamsignificativas entre ambos

experimentos para las variables evaluadas (CuaBolLbs resultados sugieren que la
aplicacion deTrichodermano fue un factor que condicionara la expresionedeas

variables.
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Cuadro 13. Duraciéon de las fases fenologicas (dias) de plam¢aparchita maracuya
asociado al factofrichodermadurante el primer ciclo de produccion.

Ensayo DTF DFC DTC
CT 60,58 97,75 158,33
ST 58,83 84,16 143,00

CT: con aplicacién ddrichoderma ST: sin aplicacion d@richoderma DTF: dias trasplante a floracion;
DFC: dias floracién a cosecha; DTC: dias trasplartesecha.

Al respecto, Marquest al (2009) sefialan que para la zona de Jatai, Behgiempo de

inicio de floracién fue 120 dias después del teasel (ddt), mientras que el inicio de
cosecha estuvo alrededor de los 200 ddt. Los asmdt encontrados en la presente
investigacion demuestran mayor precocidad delvaulén las condiciones en la cual se
desarrollé el ensayo. Por su parte, Machetdal. (2012) indican que el comportamiento de

la floracion varia durante el afio con consecueragaciones en los periodos de cosecha.

Por su parte, Malavolta (1994) sefiala que en cmmdis de Brasil, el tiempo que
transcurre entre floracion y término de desarrdib fruto varia entre 60 y 80 dias. En el
caso de los resultados encontrados en el ensagoiSdiden con los valores sefialados con
el autor, no obstante, en el ensayo CT se retnagibco este lapso, encontrando periodos
entre 93 a 103 dias. EI mismo autor indica querdayxccion empieza entre €l'7y 10™
mes después de la siembra, mientras que Baigas (2002) sefialan que en la region
sudeste de Brasil, la formacion de frutos iniciee@ddor de los 280 dias"{9mes de
establecido). En el caso de la presente invesfigala cosecha se inicio entre & % 6°
mes luego del trasplante, lo cual indica un mayadg de precocidad en inicio de la
produccién del cultivo bajo las condiciones de éistuEsto pudiera atribuirse a la latitud
mas cercana al Ecuador del area experimental deelsente investigacion, donde la
cantidad de horas/luz es mas uniforme a lo lardaaide, asi como temperaturas calidas

durante el mismo (Fischet al, 2010).

- Segundo afio
Para el segundo ciclo anual, se evalué nuevamarakura y nimero de hojas de acuerdo

al tipo de riego suministrado en ambos ensayosa lipge las plantas alcanzaron la altura

del alambre. Para ambas variables no existié ict&m significativa entre los factores
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evaluados. En cuanto al factor riego para la altegaplanta, tampoco se presentaron
diferencias estadisticamente significativas en uniagde las fechas evaluadas, lo cual
indica que al igual que en el primer ciclo delislt el RDC no ejercié efecto desfavorable
sobre el crecimiento durante la primera fase fegio¥luego del establecimiento, es decir,

la fase de crecimiento apical de la planta (Cuadjo

Cuadro 14. Valores de altura de planta para ebrfattgo durante el segundo ciclo de
produccién en el cultivo de parchita maracuya.

Riego Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt5 Alt 6 Alt7 Alt8
R1 45,53 53,46 61,73 72,05 85,74 106,78 126,30 136,90
R2 45,86 53,15 60,80 71,05 83,30 100,15 114,0 127,78
R3 45,95 56,02 66,85 80,87 96,71 119,55 137,38 151,89

R1: 100% de la demanda hidrica; R2: 66%; R3: 33kt akura de planta.

Por su parte, para el factdrichodermacon excepcion de la primera evaluacion, se
detectaron diferencias estadisticamente signifiaatisiendo las plantas donde no se aplicé

el hongo antagonista las que obtuvieron mayoral{@uadro 15).

En este sentido, es necesario destacar que lokadesi encontrados no indican que
Trichodermacause un efecto desfavorable sobre el cultivauanto a altura se refiere, esta
respuesta puede estar mayormente asociada a faettdfcos en cada area experimental,

como se indico en los resultados del primer afjordéuccion.

Cuadro 15. Valores de altura de planta para ebfdctchodermadurante el segundo ciclo
de produccion en el cultivo de parchita maracuya

Ensayo Altl Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5 Alt 6 Alt 7 Alt8
CT 44,27 50,84b 56,57b 6571b 76,58Db 92,85b BB,5 122,67b
ST 47,29 5758a 69,68a 83,60a 100,58a 124,80a ,2843 155,04a

CT: con aplicacién d&richoderma ST: sin aplicacion d&richoderma Alt: altura de planta. Letras diferentes denteo d
una misma columna, se corresponden con difereestaslisticamente significativas de acuerdo a laharale medias de
Waller-Duncam=0.05
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Con relacion al niumero de hojas, no hubo efectointderaccion entre los factores
estudiados. Sin embargo, al analizarlos en forrdapandiente, se tiene que para el caso
del riego, no se presentaron diferencias signifiaatentre los niveles de restriccion hidrica
aplicados y el suministro del 100% de la dotacii@ita, lo cual indica que el manejo de la
técnica del RDC no ejercié efecto desfavorable esddremision de hojas por parte del

cultivo (Cuadro 16). Caso similar ocurrio durantpramer afio.

Cuadro 16. Valores de numero de hojas para elrfaiggo durante el segundo ciclo de
produccién en el cultivo de parchita maracuya.

Riego NH 1 NH 2 NH 3 NH 4 NH 5 NH 6 NH 7 NH 8
R1 8,23 9,83 11,52 13,05 15,35 16,13 18,08 18,23
R2 8,08 9,42 11,10 12,93 14,37 15,16 16,40 17,25
R3 8,72 10,33 11,80 13,67 16,45 17,56 19,86 21,07

R1: 100% de la demanda hidrica; R2: 66%; R3: 33P&4.Mimero de hojas.

Por otro lado, en cuanto al factbiichoderma al igual que en el primer afio de cultivo, los
resultados no presentaron una tendencia defindgugapara las dos primeras fechas de
evaluacion los mayores valores se obtuvieron eenshyo con aplicacion del hongo
antagonista, mientras que de la semana 3 a laedcamtraron diferencias estaditicamente
significativas con los mayores valores en el cadaedsayo sin aplicacion deichoderma
(Cuadro 17) Como se ha sefialado anteriormente, en este hamdw rsido reportado
capacidad alguna de afectar negativamente el detionde las plantas, mas bien la
literatuta refiere lo contrario, es decir, efedgrables como promotor del crecimiento de
la parte radical y aérea en algunos cultivos, asiactambién reportes de mayor eficiencia

en el proceso de fotosintesis (Harretal, 2008; Arcia y Bautista, 2009)

Cuadro 17. Valores de numero de hojas para el rfdsiohodermadurante el segundo
ciclo de produccidn en el cultivo de parchita mayac

Ensayo NH 1 NH 2 NH 3 NH 4 NH 5 NH 6 NH 7 NH 8
CT 9,01 11,28 13,08 13,88 18,02 19,85 a 19,89 a 20,14
ST 8,60 11,07 13,28 14,55 18,22 18,46 b 16,61 Db 17,78

CT: con aplicacién dé&richoderma ST: sin aplicacién dérichoderma NH: nimero de hojas. Letras diferentes dentro de
una misma columna, se corresponden con diferepstaslisticamente significativas de acuerdo a laljarde medias de
Waller-Duncam=0.05
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En cuanto a los dias en llegar la planta hastdashkae, para esta variable no hubo
interaccion significativa entre los factores estdds e igualmente no hubo diferencias
estadisticas para los factores analizados en fordegendiente. Al igual que en el primer
afo, no se observaron diferencias estadisticanségédicativas para el tiempo en llegar
las plantas al alambre de la espaldera. Los relsdtse presentan en los Cuadros 18 y 19.

Cuadro 18. Dias transcurridos hasta alcanzar lmaaltel alambre (DAA) en plantas de
parchita maracuyé con relacion al factor riego digral segundo ciclo del cultivo.

Riego Dias hasta alcanzar
alambre en espaldera
R1 47,32
R2 47,17
R3 45,49

R1: 100% de la demanda hidrica; R2: 66%; R3: 33%.

Cuadro 19. Dias transcurridos hastaa alcanzatdeaadlel alambre (DAA) en plantas de
parchita maracuyé con relacion al factochodermadurante el segundo ciclo del cultivo.

Ensayo Dias hasta alcanzar
alambre en espaldera
CT 49,28
ST 45,04

CT: con aplicacion dé&richoderma ST: sin aplicacion d&richoderma

Area por hoja y area foliar especifica por hoja

El area foliar en cultivos de interés agricola essdma importancia en los diferentes
estados fisiologicos de la misma, dado que es winpro indicativo del crecimiento y

desarrollo. La determinacion de area foliar projpm& informacion para estudios

fisiologicos relacionados con el crecimiento deplanta, la intercepcion de luz, la
eficiencia fotosintética y la respuesta de la etrapspiracion y el riego (Blanco y

Folegatti, 2005). Por otra parte, el area folignee#fica es una variable util cuando se
somete a la planta a tratamientos de riego, lumpégatura o nutricion, indicando si el

espesor de la misma se ve afectado (Ascencio, 1985)
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Para el area foliar por hoja y area especificahp@ no se obtuvo interaccién significativa
entre los factores evaluados. Igualmente, al aralas factores en forma individual, no
hubo diferencias estadisticamente significativasaeibas variables tanto para el factor

riego como ciclo (Cuadros 20 y 21).

Los resultados con respecto al factor riego demaresjue la aplicacion del RDC al cultivo
no generd efectos desfavorables sobre ambas \exiphra las dos fechas de muestreos
realizadas. En este sentido, se puede inferir guéchica de RDC en los porcentajes de
restriccion hidrica durante las fases fenologicas criticas (que antecedieron a los
muestreos realizados en la planta para estas lemjaip represent6 problema en cuanto al
desarrollo de la masa foliar, indicando de estan#orausencia de un estrés hidrico

significativo en el cultivo.

Cuadro 20. Area por hoja (&ny area foliar especifica por hoja (cg) en plantas de
parchita maracuya en etapa de floracion y coseehacderdo al factor riego durante el
primer afio de produccion.

Riego AF flo AFE flo AFfcos AFE fcos

R1 78,16 156,44 94,42 217,54
R2 80,62 154,20 95,39 221,03
R3 78,56 154,49 104,61 226,49

R1: 100% de la demanda hidrica; R2: 66%; R3: 2d%dlo: area por hoja en periodo de plena floragi@RE flo:
area foliar especifica por hoja en periodo de pl#oracion; AF fcos: area por hoja en periodo final
cosecha; AFE fcos: area foliar especifica por kojaeriodo final de cosecha.

En presencia de estrés hidrico, una de las prirmesagestaciones de la planta es afectar el
desarrollo de las hojas, asi como ocurrencia denfenos de distorsion foliar. Al respecto,
Menzel et al (1986) reportan que el area foliar comienza aiciese con potenciales
hidricos foliares alrededor de -1,5MPa, mientras lguparalizacién del desarrollo foliar
ocurre a potenciales menores a -2,0 MPa. Vale fea pestacar que estos valores de
potencial no fueron alcanzados en la presente tigeegdn (lo cual serd discutido
posteriormente). De esta manera, no se generaectogfdesfavorables sobre la expresion

de esta variable con el uso de los riegos deficgauministrados al cultivo.
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Por otra parte, con relacion al facfimchodermano se encontaron diferencias en ambas
variables entre los ensayos evaluados, encontranddigera tendencia a presentar los
mayores valores en las plantas donde no se aplicongo antagonista. Al igual que las
variables de desarrollo del cultivo discutidas aotmente, esto podria ser atribuido a
factores edaficos del area experimental, mas quen aposible efecto adverso de

Trichodremasobre las plantas.

Cuadro 21. Area por hoja (&ny area foliar especifica por hoja (cg) en plantas de
parchita maracuya en etapa de floracion y coseehacdierdo al factoffrichoderma
durante el primer afio de produccion.

Ensayo AF flo AFE flo  AF fcos AFE fcos
CT 76,74 144,66 95,84 219,12

ST 81,49 165,42 100,44 224,25

CT: con aplicacién dé@richoderma ST: sin aplicaciéon d&richoderma AF flo: area por hoja en periodo de
plena floracion; AFE flo: area foliar especificar pmja en periodo de plena floracion; AF fcos: ggeamhoja
en periodo final de cosecha; AFE fcos: area faspecifica por hoja en periodo final de cosecha.

Al respecto, Blanco y Folegati (2005) sefialan quédterminacion del area foliar en el
cultivo de parchita proporciona informacién partuém®s fisioldégicos relacionados con el
crecimiento, captacion de luz, eficiencia fotodingy respuesta de la evapotranspiracion
frente a factores como fertilizacion y riego, paremdo de esta forma generar estrategias

de gestion para obtener altos rendimientos.

En lineas generales se puede afirmar que la rdspdeda planta con relacion a los riegos
aplicados no afect6é en forma significativa la exjine de ambas variables, lo cual pudiera
inferirse que la adopcién del RDC en el cultivoimcidié sobre el desarrollo de la planta,

en lo que aspectos de area foliar se refiere.
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lI- Fisiologia del Cultivo
Potencial hidrico xilematico.

- Primer afio
Para esta variable no se presenté interaccion iy@séntre los factores riego y

Trichoderma Los resultados con relacion al riego se preseptarel Cuadro 22. Los
valores del potencial hidrico son expresados andaregativa, mientras mas cercanos al 0,
menor estrés hidrico posee la planta. Por otr& pannedida que se hacen mas negativos,
representan condiciones de estrés hidrico, yalcagua es mas fuertemente retenida en los
tejidos (Pérez y Melgarejo, 2015).

Los resultados encontrados no presentaron difagmdtadisticamente significativas entre
riegos estudiados para ninguna de las fases fdnatgvaluadas, lo cual indica que el
RDC no ejercio efecto desfavorable en cuanto atesthidrico de la planta comparado al

testigo con el 100% de la dotacion hidrica.

Cuadro 22. Potencial hidrico xilematico (MPa) encidn al tipo de riego durante el primer
afo de evaluacion en etapa de floracion, fructifimay reposo en el cultivo de parchita
maracuya.

Riego PHX1 PHX2 PHX3
(MPa) (MPa) (MPa)

R1 -0,907 -0,707 -1,02
R2 -1,003 -0,652 -1,33
R3 - 0,942 -0,707 -1,11

R1: 100% de la demanda hidrica; R2: 66%; R3: 33%X:Potencial hidrico xilematico (1): fase de floran; (2): fase de
fructificacion; (3): fase de reposo.

En el caso de parchita maracuya, son pocos logjbslelacionados con los efectos del
déficit hidrico sobre variables fisiologicas eltord. Al respecto, Menzel y Simpson (1994)
indican que en condiciones de invernadero, plat¢hhibrido "E-23°, a las cuales se les
suministré6 adecuadamente el requerimiento de agurél), el potencial hidrico de la
hoja oscil6 entre —0,8 y —1,1 MPa; mientras queaquellas con déficit, los valores
disminuyeron a —3,7 MPa. Igualmente, Gaudio (28&fipla valores de potencial foliar de

-3,0 MPa en plantas con estrés hidrico. De est@raalos resultados encontrados en esta
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investigacion en las diferentes etapas fenologmeaduadas se puede afirmar que las
plantas con los enfoques de RDC aplicados al ayltie presentaron sintomas asociados a

estrés hidrico.

Vale la pena destacar que durante las fases fanatdgrevias a floracion (crecimiento
apical y lateral) las plantas estuvieron bajo ejuesna de Riego Deficitario Controlado
(RDC) durante 36 dias; y para el momento de fléracse restablecio el 100% del
requerimiento hidrico. Igualmente, es necesaridaacque no se muestre6 en las dos
primeras fases fenoldgicas, ya que todavia la plantpresentaba la arquitectura adecuada
(ramas productivas) estando ausente la hoja inoliagaropuesta para la toma de muestras
de nutricion y variables fisiolégicas en este golties decir, la cuarta hoja sentido apice-

base, con botdn floral en la axila de la hoja.

La evaluacion realizada en el periodo de plenaadion fue el 30 de abril de 2012,

habiendo restablecido el suministro del 100% ddelmanda hidrica 15 dias antes. Los
valores menos limitantes fueron encontrados erldRdyal pudiera inferirse que el manejo
de la dotacion de riego al 100% de la demanda daiddurante las primeras fases
fenoldgicas del cultivo favorecié un mejor estdtidrico de la planta para el momento de

floracion.

Por su parte, en la fase de fructificacion contislthanejo de la dotacion hidrica al 100%
del requerimiento del cultivo, observandose quehnbo diferencias estadisticamente
significativas entre riegos. Igualmente, se endonue los valores de potencial fueron
menos limitantes comparados con los obtenidosagacibn. Vale la pena destacar que la
fecha de evaluacion para fructificacion fue el #sadosto, dentro del periodo de abundante
precipitacién. Es necesario acotar que los riegdisa@los en esta fase fueron en menor

frecuencia y laminas menores, por la ocurrencidugd&s en los meses anteriores.

Pérez y Melgarejo (2015) realizaron un estudiomgéncial hidrico foliar en plantas de
parchita en etapa de floracion y fructificacionc@mtrando valores en horas del mediodia
sin condicion de estrés hidrico de -1,2 y -1,4 Mieapectivamente. Los autores indican
gue son valores considerados como no limitantea pardesempefio fisiologico de la

planta. Resultados similares fueron encontradosesia investigacion, demostrando
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ausencia de estrés hidrico a pesar de los difsrératgamientos de riego aplicados al

cultivo.

Luego de finalizado el primer ciclo de cosechagsdud el potencial hidrico xilemético en
la fase correspondiente al reposo vegetativo, atéeslar inicio al segundo ciclo de
produccién. Dicha evaluacién fue realizada el 1%lideembre de 2012, cuando ocurria el
periodo de sequia. Para dicha fecha se habia lexsthbel RDC en ambos ensayos desde
el 04 de octubre del mismo afo.

Para esta fase fenolégica de reposo, no hubo dif@w entre los riegos evaluados, no
obstante, se distinguen valores mas limitantesequia fase de fructificacion donde habia
suministro al 100% del requerimiento hidrico. Bb uel RDC en fase de reposo no afectd
significativamente la expresion del PHX, lo cuaiga a que esta técnica permite el buen
funcionamiento de la planta en cuanto a su estdtireco, haciendo un uso mas eficiente
del agua en el cultivo, al no evidenciar estrédasnplantas donde se aplic6 RDC de
acuerdo a los valores sefialados en diferentestigaei®nes para este cultivo (Menzel y
Simpson, 1994; Gaudio, 2011; Perez y Melgarejo2201

Con respecto al factdarrichoderma en el Cuadro 23 se presentan los valores de @aten
hidrico xilematico para cada fase fenoldgica endnsayos con y siiirichoderma Se
obtuvieron diferencias estadisticamente signifieatisolo en fase de floracion donde los
valores en el caso del ensayo CT fueron un pocoliméantes que los obtenidos en ST.
No obstante, ambos valores no resultan perjudgjzdea el correcto desempefio fisioldgico
de la planta.

Cuadro 23. Valores de potencial hidrico xilemageofase de floracion, fructificacion y
reposo para el factdirichodermaen el cultivo de parchita maracuya.

Ensayo PHX1 PHX2 PHXS3
CT -1,02 a -0,72 -1,09
ST -0,88b - 0,65 -1,22

CT: con aplicacion d@&richoderma ST: sin aplicacion d&richoderma PHX: potencial hidrico xilemético. (1): fase de
floracion; (2): fase de fructificacion; (3): fase teposo. Letras diferentes dentro de una mismarewl, se corresponden
con diferencias estadisticamente significativaaalerdo a la prueba de mediad/daller-Duncarn=0.05

61



La diferencia entre ambos ensayos, pudierar estariaa a aspectos de variabilidad de
suelo entre ambas areas experimentales, lo céatismutido posteriormente. En el ensayo
con aplicacion d@richodermalos valores fueron ligeramente menores en comjderaat

area experimental sin aplicacion del hongo antagani

- Segundo afio.
En lo concerniente al segundo afio de experimemas@&realizé la primera evaluacion el

24 de abril de 2013. Se debe destacar que la skedabrsegundo ciclo anual se realiz6 el
25 de enero de ese afio y para ese momento, laagpmencontraban en inicio de la fase
fenoldgica de crecimiento lateral de las ramasy ger tener ramas fructiferas para poder
determinar el potencial hidrico en la respectivia hindicadora, siendo esta evaluacion

hecha solo para las plantas bajo ciclo continuo.

En el Cuadro 24 se presentan los resultados del @&HXmbos ensayos para las plantas
bajo ciclo continuo en abril de 2013, cuando seoetiaban en fase de reposo vegetativo.
Vale la pena destacar que en este periodo se egtlibando el RDC en dichas plantas.
Los resultados indicaron diferencias estadisticansignificativas en cuanto al factor
riego, no asi para el factofrichoderma Los potenciales hidricos xileméaticos mas
limitantes en ambos ensayos se encontraron etaiasp bajo R3 y R2 (-1,13 y -1,03 MPa
respectivamente). No obstante, Menzel y Simpsof4)l9 Gaudio (2011) sefialan estos
valores como no limitativos para el cultivo de pétir y los asocian con un contenido

adecuado de humedad en la planta.

En este sentido, R1 obtuvo los valores mas altogotlencial (-0,90 MPa) indicando un
mejor estatus hidrico en la planta. Por su paréeeZ’y Melgarejo (2012) encontraron
valores de potencial hidrico foliar inferiores g0-MPa en Cundimarca, Colombia en
plantas sin condicion de estrés hidrico, mientraes @audio (2011) reporta valores de -3,0

MPa bajo estrés hidrico severo.
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Cuadro 24. Valores de PHX en plantas de ciclo nantien fase de reposo para el segundo
afio de produccion en ambos ensayos, durante eialuaalizada el 24 de abril de 2013,
para factor riego yrichoderma

Riego PHX (MPa)
R1 -0,90c
R2 -1,03 b
R3 -1,13 a

Ensayo PHX (MPa)
CT -1,04
ST -0,97

R1: 100% de la demanda hidrica; R2: 66%; R3: 33#bX:Ppotencial hidrico xilematicoCT: con aplicacion de
Trichoderma ST: sin aplicacion d&richoderma Letras diferentes dentro de una misma columr@sesponden
con diferencias estadisticamente significativaaalerdo a la prueba d¥aller-Duncaru=0.05.

Posteriormente, el 16 de junio de 2013 se evall#H{ en plantas bajo ciclo anual (CA)
en ambos ensayos, cuando se encontraban en faBerat@dn. No hubo interaccion
significativa entre riego y ensayo, asi como tarmopdiderencias significativas entre los
niveles de los factores independientes. Se destdrtacho que para esta fecha critica del
cultivo, el riego se aplicaba al 100% de la demdridéca en todas las plantas del ensayo,
lo cual se correspondid con valores homogéneos H¥ Entre los distintos riegos

evaluados y entre ambos ensayos. Los resultagonesentan en el Cuadro 25.

Cuadro 25. Valores promedio de PHX para plantasicle anual en etapa de floracion
durante el segundo afio de produccion, en evaluaeadizada el 16 de junio de 2013.

Riego PHX (MPa)
R1 -1,01
R2 -1,10
R3 -1,16

Ensayo PHX (MPa)
CT -1,07
ST -1,11

R1: 100% de la demanda hidrica; R2: 66%; R3: 33#bX:Ppotencial hidrico xilematicoCT: con aplicacion de
Trichoderma ST: sin aplicacion dé&€richoderma
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La tercera evaluacion se realizo el 16 de septierdier 2013. En este caso se pudieron
evaluar solo las plantas bajo ciclo anual, ya @sede ciclo continuo para ese momento,
presentaron una alta mortalidad causada por mangigihto porFusarium esto impidio
contar con el nimero de plantas necesarias poadiixiperimental en ambos ensayos (con
y sin Trichodermd. De esta manera, el tercer muestreo correspoadié fase de

fructificacion en plantas del segundo ciclo anuat resultados se presentan el Cuadro 26.

Para esta variable no se encontraron diferenggagisativas asociadas al factor riego. No
obstante, los valores de PHX fueron més restristign todos los riegos evaluados en
comparacion al resto de las fases muestreadasoamente, siendo superior a -1,20 MPa
en todos los casos. Del mismo modo, los valoremfumas limitantes en el ensayo con
Trichoderma,obteniendo diferencias estadisticamente signifiaaten cuanto a este factor

en el area experimental.

Al respecto, dadas las fechas de evaluacion (aggsseptiembre), cuando habian
transcurrido eventos de alta precipitacion que iggae condiciones de exceso de humedad
en el suelo, la disminucién en el PHX pudiera deb@o a un factor por déficit, sino mas
bien a un exceso de humedad en el suelo, lo cndli¢a afecta negativamente aspectos de
la fisiologia y metabolismo de la planta. Bajo sstandiciones de bajo contenido de
oxigeno en el suelo, las plantas disminuyen sueefia fotosintética y la conductancia
estomatica, afectando el proceso de transpiratddoyal tiene un efecto marcado en el
estatus hidrico de la misma (Ctal, 2004; Zhotet al,, 2014)

Cuadro 26. Valores de PHX en plantas de ciclo aenatapa de fructificacion durante el
segundo afo de evaluacion, en evaluacion realzlafade septiembre de 2013.

Riego PHX (MPa)
R1 -1,20
R2 -1,26
R3 -1,27

Ensayo PHX (MPa)
CT -131a
ST -1,18 b

CT: con aplicaciéon d@richoderma ST: sin aplicacion d@richoderma R1: 100% de la demanda hidrica; R2:
66%; R3: 33%. PHX: potencial hidrico xilemético. Letras diferemttentro de una misma columna se corresponden con
diferencias estadisticamente significativas deraloua la prueba dé/aller-Duncam=0.05
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Lo anteriormente descrito es corroborado con ehdete haber manifestado las plantas
bajo CC una alta mortalidad y sintomas de marclgatm por efecto de la incidencia de
hongos patogénicos del suelo, los cuales estdnrmawte asociados a condiciones de

exceso de humedad en el mismo.

Diferencial térmico cultivo-ambiente.

- Primer afio.
Otra forma de evaluar el grado de estrés hidricéasrplantas es haciendo uso de las

determinaciones del diferencial térmico cultivo-aénite. Esta metodologia ha sido
ampliamente usada en diferentes cultivos, medidataplicacion de la termometria
infrarroja, pudiéndose medir en el mismo instaatéemperatura del tejido foliar y la del
aire circundante a la hoja (Idso, 1982; Aceved0820Q06pezet al, 2009; Molina, 2011).

Al considerar las fechas de las evaluaciones heahasultivo y su fase fenoldgica,
en el caso de floracion y fructificacion, ambasncalieron con el periodo de lluvias,

mientras que la fase de reposo, fue en periodeaiga y con la aplicacién de RDC.

No hubo diferencias estadisticamente significatersise riegos estudiados y los valores en
todas las evaluaciones fueron negativos (CuadrdE31) indica que la temperatura del aire
siempre fue superior a la temperatura foliar, i@fido ausencia de estrés hidrico en la
planta que ocasionara cierre estomatico y postatiorento de la temperatura foliar, al no

ocurrir la transpiracion del cultivo (Azcon-Bietdlalon, 2000).

La aplicacion de RDC en fase de reposo no afegtéfsiativamente la variable diferencial
térmico cultivo ambiente, en cuanto a las funcidigslogicas de la planta asociadas a las
relaciones hidricas. Resultados similares fueraenitbos por Villarreal (2011) quien no

obtuvo diferencias entre tratamientos de restncbidrica (100, 70 y 40% de ETc’).
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Cuadro 27. Valores de diferencial térmico cultivobéente durante el primer afio de
evaluacion en etapa de floracion, fructificacioregoso en el cultivo de parchita maracuya.

Riego DIFT1 DIFT2 DIFT3
R1 -1,57 -1,71 -1,01
R2 -1,68 -2,01 -1,11
R3 -1,51 -1,07 -1,06

R1: 100% de la demanda hidrica; R2: 66%; R3: 3B%.T: diferencial térmico cultivo-ambiente. (1)stade floracion;
(2): fase de fructificacion; (3): fase de reposo.

Al respecto, Lobeet al. (2004) indican que la diferencia entre la temipeeadel follaje y la
temperatura del aire (Tc-Ta) determinada con teretdaninfrarroja, ha sido considerada
como un indicador del estado hidrico de los cudtiyo puede ser relacionada con la
productividad y los requerimientos de agua de lastas. En diferentes investigaciones
algunos autores coinciden en que plantas con wlor@s altos de diferencial térmico
cultivo ambiente (Tc-Ta) poseen mayor déficit hidriy valores mas bajos, se
corresponden con plantas bien regadas (Jacksah, 1977; Jacksoet al, 1981; Idso,
1982).

Por su parte, Salisbury y Ross (1994) sefialan gaado las condiciones de suministro
hidrico son limitadas, el cierre de los estomasralel balance de energia, produciendo
aumento de la temperatura foliar, esto basado dre@lo que mediante el proceso de
transpiracion se produce el enfriamiento de la,hegadecir, un descenso en la temperatura
foliar con respecto a la del aire. En condicionesuministro hidrico limitado, los estomas
se cierran y el balance de energia en la cubiegetal se ve alterado, produciéndose un
aumento de la temperatura foliar, esta diferengiivo-ambiente esta relacionada con el
potencial hidrico de la hoja. De esta forma, canrlsultados encontrados en la presente
investigacion, se puede sefialar que el uso decliacte de RDC no afectdé en forma

negativa el estatus hidrico de la planta.

Con referencia a la comparacion entre ensayostelmdtados demuestran que no hubo
efecto de estrés en las plantas durante ningutesdases fenoldgicas estudiadas (Cuadro

28). Se encontro diferencias estadisticas entre@amisayos solo en fase de floracion, sin
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embargo, los valores en ambos casos no fuerorafites para la fisiologia de la planta,
arrojando datos con signo negativo.

Cuadro 28. Valores de diferencial térmico cultivokéente en fase de floracion,
fructificacion y reposo para factdrichodermaen el cultivo de parchita maracuya.

Ensayo DIFT1 DIFT2 DIFT3
CT -1,97b -1,20 -0,76
ST -1,20a -2,0 -1,36

CT: con aplicacién ddrichoderma ST: sin aplicacion ddrichoderma DIFT: diferencial térmico cultivo-
ambiente (1): fase de floracion; (2): fase de ffigeicion; (3): fase de repostetras diferentes dentro de una misma
columna, se corresponden con diferencias estaatistiate significativas de acuerdo a la prueba deanee
Waller-Duncam=0.05

- Segundo afo.
Seguidamente, se presentan los resultados deldzg@iio de evaluacion. En este sentido,
se realizd la primera fecha de evaluacién en antimdes en abril del 2013, donde el
analisis estadistico arrojo diferencias significadi para el factor riego, mientras que no

hubo significacion par@richoderma Los resultados se presentan en el Cuadro 29.

El valor positivo encontrado en R3 indica que paréecha de evaluacién, dichas plantas
pudieran encontrarse en una condicion de ciertoéssfisiologico, al poseer una
temperatura foliar mayor que la del aire circundasin embargo, el valor de DIFT se

encuentra muy cercano al 0.

Cuadro 29. Valores de DIFT en plantas de cicloinaoten fase de reposo para el segundo
afio de produccion, durante evaluacion realiza@4 ele abril de 2013, para factores riego
y Trichoderma

Riego DIFT
R1 -1,52b
R2 -1,75b
R3 0,69 a

Ensayo DIFT
CT -1,06
ST -0,59

R1: 100% de la demanda hidrica; R2: 66%; R3: 33#%TDdiferencial térmico cultivo-ambient€T: con aplicacién
de Trichoderma ST: sin aplicacion delrichoderma Letras diferentes dentro de una misma columna se
corresponden con diferencias estadisticamenteis@inias de acuerdo a la pruebaWeller-Duncam=0.05.
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Es conveniente acotar que en el mes de abril semion altas temperaturas por ser
época de sequia, lo cual sumado a que las plamtasc®ntraban en reposo y se estaba
aplicado el RDC, ambos factores combinados pudigemerar un efecto mas desfavorable
para la planta en el caso de R3. No obstante,dlmses de PHX sefalados para la misma
fecha de evaluacién en el Cuadro 24, demuestranaguplantas no tenian sintomas de

estrés hidrico, ya que tales valores no fuerorndintes.

Posteriormente, se realizé la segunda evaluacidiifeleencial térmico en junio 2013 para
ciclo anual, donde las plantas se encontrabansend@ floracion. El analisis estadistico no
arrojo interaccion significativa entre factores,tampoco diferencias significativas entre

factores individuales. Los resultados se muestnael Euadro 30.

A pesar de no existir diferencias estadisticamsigtaificativas, el valor positivo obtenido
en R3 refleja que existieron ciertas condicionegsteds, al presentar valores mayores de
temperatura foliar con relacion a la del ambiehts riegos R1 y R2 no manifestaron
valores indicativos de estrés, lo cual sugiere usjomaprovechamiento del agua
suministrada por parte de las plantas con unaidotaddrica mas abundante. Con respecto
al factorTrichoderma se observan valores positivos donde se aplit@myjo antagonista
en comparacion al ensayo ST. Esto puede estauidwila factores edaficos mas que a un
efecto adverso del hongo que genere estrés earltapl

Cuadro 30Valores promedio de DIFT para plantas de ciclo henaetapa de floracion
durante el segundo afio de produccion, el 16 deo jdei 2013 para factores riego y
Trichoderma

Riego DIFT
R1 -0,09
R2 -0,08
R3 0,51

Ensayo DIFT
CT 0.48
ST -0,98

.R1: 100% de la demanda hidrica; R2: 66%; R3: 3B%T: diferencial térmico cultivo-ambient&T: con aplicacion
deTrichoderma ST: sin aplicacion d&richoderma
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Para la tercera fecha de muestreo del segundoredlzada en septiembre de 2013, en
plantas bajo ciclo anual en etapa de fructificacidm existieron diferencias estadisticas
entre riegos evaluados asi como tampoco para &rfadchoderma. Los resultados se
presentan en el Cuadro 31.

Cuadro 31Valores promedio de DIFT para plantas de ciclo benatapa de fructificacion
durante el segundo afio de produccion, realizadé de septiembre de 2013 para factores
riego yTrichoderma.

Riego DIFT
R1 -1,97
R2 -1,55
R3 -1,12

Ensayo DIFT
CT -1.89
ST -2,91

R1: 100% de la demanda hidrica; R2: 66%; R3: 3B%1T: diferencial térmico cultivo-ambient€T: con aplicacién
deTrichoderma ST: sin aplicacion d&richoderma

Los resultados sugieren que para esta fecha detmpoeno se presentaron valores
asociados a estrés hidrico, posiblemente estoaaknei que el muestreo fue época de alta
precipitacion.

La variable diferencial térmico cultivo-ambieni@ $ido evaluada en el cultivo de parchita
por Villareal (2011) en el Campo Experimental destituto de Agronomia UCV. Al
respecto, el autor en un ensayo utilizando tresni@snde riego diferentes (1,0; 0,7 y 0,4%
Etc’) encontré bajo las condiciones de su experimeue la mayoria de las veces los
valores de diferencial térmico fueron negativos, desir, las plantas no presentaron
sintomas de estrés hidrico.

indice de Clorofila (Spad).

- Primer afio
Para esta variable no se obtuvo interaccion saatifia entre los factores estudiados. Con
relacion al factor riego, no se encontraron difei@n estadisticamente significativas en

ninguna de las fechas de evaluacion, demostraldmino en las variables fisiologicas
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mencionadas anteriormente, que el RDC no afectdoema notable el desempefio

fisiologico de la planta. Los resultados se preseph el Cuadro 32.

Cuadro 32. Valores de indice de clorofila (unida&mad) durante el primer afio de
evaluacion en etapa de floracion, fructificacioregoso en el cultivo de parchita maracuya
para el factor riego.

Riego SPAD 1 SPAD 2 SPAD 3
R1 46,20 47,11 44,21
R2 45,97 46,15 45,29
R3 46,33 48,27 45,37

R1: 100% de la demanda hidrica; R2: 66%; R3: 33RAD: indice de clorofila. (1): fase de floraciq®): fase de
fructificacion; (3): fase de reposo.

Las unidades Spad guardan estrecha relacion coontzentracion de clorofila, expresado
por el grado de verdor de las hojas. Mientras nitases el valor determinado, las hojas
presentan una tonalidad verde oscura. A medidaogueren procesos conducentes a la
degradaciéon de los pigmentos, bien sea por deficiemutricionales, estrés hidrico (por
déficit o exceso) o senescencia de las hojas,dlmses tienden a disminuir (Castbal.,
2011). Los mismos autores sefialan que este tipetgeminacion es muy util, ya que es de
caracter no destructivo y es especialmente adeqardael diagndstico y estimacion de la
disminucion de energia en el PSII bajo estrés paygeno y factores de estrés abiotico, asi
como la evaluacién del proceso de senescenciasdaojas. Destacan ademas, que puede
utilizarse en la interpretacién indirecta de prosesotoquimicos y cuantificacion de

pigmentos fotosintéticos (clorofila y carotenoides)

Para el cultivo de parchita maracuya son escasagfrencias para esta variable. En este
sentido, Gaudio (2011) sefiala en un estudio desamlofjia en Brasil, valores adecuados
entre 30 y 40 unidades Spad como rango normal oBdiciones de estrés hidrico severo,
dichos valores oscilaron entre 20 y 30 unidadesd Spago de 10 dias sin irrigar a las

plantas bajo condiciones de invernadero.

Con relacion a la comparacion entre ensayos, bsrieron diferencias estadisticamente
significativas en esta variable para la fase dadion y reposo, mientras que si existio en

la de fructificacion, siendo los mayores valoregenlglos en el ensayo CT. No obstante, los
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valores encontrados en el ensayo ST no presemtgana limitante para el cultivo, estando
en los rangos normalmente encontrados duranted@aasion de este parametro para las
diferentes fases fenoldgicas evaluadas (Cuadro 33).

Cuadro 33. Valores de indice de clorofila (unidadgsad) en fase de floracion,
fructificacion y reposo para factdrichodermaen el cultivo de parchita maracuya.

Ensayo SPAD 1 SPAD 2 SPAD 3
CT 45,59 48,56 a 45,75
ST 46,75 45,79 b 44,16

CT: con aplicacion d@richoderma ST: sin aplicacién d&richoderma SPAD: indice de clorofila. (1): fase de
floracion; (2): fase de fructificacion; (3): fase deposo Letras diferentes dentro de una misma columna, se
corresponden con diferencias estadisticamentefis@iias de acuerdo a la prueba de medias de Walle
Duncano=0.05

- Segundo afio
En la primera evaluacion (abril 2013) no hubo iaterdn signifcativa entre los factores
evaluados, asi como tampoco diferencias estadiséo&re los niveles de los factores
independientes (Cuadro 34).

Cuadro 34. Valores de Indice de Clorofila (unida8pad) en plantas de ciclo continuo en
fase de reposo para el segundo afo de productida,de abril de 2013, para factor riego
y Trichoderma

Riego SPAD
R1 40,30
R2 41,11
R3 38,00

Ensayo SPAD
CT 41,11
ST 39,33

R1: 100% de la demanda hidrica; R2: 66%; R3: 33#%TDdiferencial térmico cultivo-ambient€T: con aplicacién
deTrichoderma ST: sin aplicacion d&richoderma

A pesar de no haber diferencias significativas pardactor riego, se manifiesto la
tendencia de presentar valores levemente menoragslide de clorofila en el tratamiento
de mayor restriccion hidrica (R3), sin embargaa e&minucion en los valores de Spad no

representan limitante para el cultivo, ya que smientran en el rango normal sefialado por
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Gaudio (2011). Por su parte, los valores de indecelorofila para el factofrichoderma
fueron similares entre ambos ensayos.

Para la segunda fecha de evaluacion (junio 2013lamtas de ciclo anual, no existio
interaccion entre los factores evaluados, ni difeiss estadisticamente significativas en los
factores independientes (Cuadro 35). Los valorésvieson en el rango normal para el

cultivo a lo largo de la presente investigacion.

Cuadro 35Valores promedio de Indice de Clorofila (unidadead para plantas de ciclo
anual en etapa de floracion durante el segundaafmoduccion, en evaluacion realizada
el 16 de junio de 2013

Riego SPAD
R1 43,09
R2 43,02
R3 4475

Ensayo SPAD
CT 43,46
ST 43,76

CT: con aplicacién d@richoderma ST: sin aplicacion d&richoderma R1: 100% de la demanda hidrica; R2:
66%; R3: 33%.

Finalmente, al igual que en la variable anteriarapla evaluacion realizada en etapa de
fructificacion de plantas en ciclo anual, no sesprgéd interaccion entre los factores
estudiados, ni diferencias estadisticamente sigiifias entre los niveles de cada factor
independiente. Los resultados se presentan enaglr€36.

Cuadro 36Valores promedio de Indice de Clorofila (unidadead) para plantas de ciclo
anual en etapa de fructificacion durante el seguao de produccién, en evaluacion
realizada el 16 de septiembre de 2013.

Riego SPAD
R1 50,96
R2 51,08
R3 50,10

Ensayo SPAD
CT 50,71
ST 50,70

CT: con aplicacion dé@richoderma ST: sin aplicacion d@richoderma R1: 100% de la demanda hidrica;
R2: 66%; R3: 33%.
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1l- Nutricion del cultivo.
Nutriciébn en savia. Primer afio

Nitrato Primer afio
Para el caso del ion nitrato, no se obtuvierorraat@ones positivas entre los factores riego

o Trichoderma asi como diferencias estadisticas entre riegakiagos. Sin embargo, la
tendencia presentada en las plantas de parchitatisias a los diferentes tipos de riego,
mostré que durante la etapa de floracién del priafes de investigacion, para ambos
ensayos, el contenido de BNQue superior en el riego al 100% de la demandadaidcon
valores que oscilaron entre 600 a 700 rify.nientras que en R2 y R3, los valores fueron

ligeramente inferiores (Cuadro 37).

Los mayores valores en R1 pueden atribuirse quantkiias fases fenoldgicas previas
(crecimiento apical y lateral de la planta) la daia hidrica fue adecuada para el cultivo, lo
cual permitié una mayor acumulacion en sus tejiBesultados similares fueron obtenidos
por Cordeiroet al, (2001) quienes sefialan que con el aumento elar@sas de riego
utilizadas, se incrementaba el contenido de nitrdggrganico y nitrato en el tejido foliar.
Por otra parte, Cordeiret al, (2002) sefialan que concentraciones entre 1,p@n2de

NOj3" en tejido son suficientes para obtener altas mmduoes.

Cuadro 37. Valores de nitrato en savia (rffy.Hurante el primer afio de evaluacién en
etapa de floracién, fructificacion y final de casacde acuerdo al factor riego en el cultivo
de parchita maracuya.

Riego NG; flo NO; fruct NO;finco
(mg.Lh) (mg.Lh (mg.Lh

R1 647,89 741,34 573,13

R2 533,68 652,04 573,13

R3 539,91 635,43 645,81

R1: 100% de la demanda hidrica; R2: 66%; R3:183fdse de floracion; fruct: fase de fructificacjdinco: fase de final
de cosecha.

En la fase de fructificacién, habiendo todos lagamientos continuado en cuanto al

suministro del 100% de la demanda hidrica, losrealae nitrato incrementaron en la
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mayoria de los riegos evaluados, lo cual puederglelzeuna mejor condicion de humedad

del suelo producto de la precipitacion durante fasta fenologica.

Para el caso de la etapa de final de cosechaaloseg disminuyeron para todos los riegos
en comparacion con los obtenidos en plena fruatifim, sin observarse diferencias
estadisticas entre riegos aplicados. Esto puedarsiehl consumo para poder cumplir con
los procesos de formacion y llenado del fruto emaletapa productiva del cultivo, siendo

este un sumidero importante de nutrientes (Malaeblal, 1989).

De Souseat al (2008) sefialan que el monitoreo de las exigerdgasultivo y su estado
nutricional constituye un factor relevante en egaso productivo del cultivo de parchita
maracuya, haciendo énfasis ademas, en que dadtidesostos en la produccién, se hace
necesario optimizar cada vez el uso de insumosdaiel fertilizante uno de los mas
importantes. Al respecto, Borges al. (2002b) sefialan que la planta de parchita reguier
grandes cantidades de N, K y Ca durante su cicldesarrollo, mientras que el fruto,

extrae mayores cantidades de K, seguido de N.

Por su parte, Cadahia (1998) sefala que mientrapréenido elemental en la hoja
representa la acumulacion del elemento, el an@isisavia es una herramienta adecuada
para determinar lo que la planta esta tomando enoehento del muestreo, siendo (util
ademas, porque la composicion de la savia puedk yar un gran niumero de factores. Su
analisis puede ser usado fundamentalmente paramiledse problemas nutricionales
puntuales y para comprobar la evolucién de lagvasea lo largo del ciclo del cultivo. Las
fracciones minerales de la savia informan sobnétrab de absorcion de nutrientes en el
momento del muestreo. Una acumulacion desN@dede significar un exceso de
fertilizacion o la no metabolizacion del nitratosatbido, debido por ejemplo, a un mal

funcionamiento de la nitrato reductasa.

En el caso del cultivo de parchita son escasaglasencias de determinacion de nitrato en
savia, ademas, no se sefialan valores de refereomoia rangos que indiquen su adecuado
contenido en planta. En este sentido, Meknal (2015) sefalan valores determinados
para el momento de floracién en plantas de parehita 1353 a 1656 mg'levaluando el

efecto de dos sistemas de riego (goteo y surcag slrcontenido de nitrégeno en suelo y
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planta, utilizando una dosis de 160 g N por plafi@.. Los valores obtenidos en la
presente investigacion, a pesar de haber utilizat® fertilizacion similar (150 g N

planta.afid) fueron considerablemente menores.

Por su parte, al realizar la comparacion del cadtede nitrato en savia entre los ensayos
evaluados, para el caso del factoichodermase encontraron diferencias estadisticamente
significativas solo en la fase de floracién, préaedo los mayores valores las plantas del
ensayo CT comparado a las de ST. Para las fasalderas sucesivas, los valores fueron

muy similares entre ensayos.

Se destaca el hecho que en el ensayo que los vaersitrato en savia fueron superiores
para todas las evaluaciones del primer ciclo eareh experimental donde se aplicé el
hongo antagonista. Esto pudiera deberse al posieleto deTrichodermaen mejorar
aspectos de la toma de nutrientes de la plantar({&teat al, 2008; Arcia y Bautista, 2009).

Los resultados se presentan en el Cuadro 38.

Cuadro 38. Valores de nitrato en sayiag.L™") para el factorTrichodermaen fase de
floracion, fructificacion y reposo, en plantas deghita maracuya durante el primer ciclo
de cultivo.

Ensayo NG flo NO; fruct NOjs finco
(mg.L?h) (mg.Lh (mg.Lh
CT 652,04 a 742,03 616,05
ST 49561b 610,51 578,67

CT: con aplicacién ddrichoderma ST: sin aplicacion d@richoderma flo: fase de floracion; fruct: fase de
fructificacion; finco: fase de final de cosechatrhe diferentes dentro de una misma columna sesmwnden con
diferencias estadisticamente significativas de ralcua la prueba dé/aller-Duncam=0.05

Potasio Primer afio
En cuanto al potasio, no se presentaron difererestadisticamente significativas entre

riegos en ninguna de las fases fenoldgicas mudsseguadro 39). Para el momento de
floracion, se mantuvo el 'Ken altas concentraciones, oscilando su contemitte 8400 y
4000 mg.I*. Al ocurrir la formacién y desarrollo del fruto] eontenido disminuyé
considerablemente (valores inferiores a 1500 fgld. cual confirma la relevancia de este

nutriente para el proceso de formacion de floraajaclo y llenado de frutos, asi como el
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proceso de calidad del mismo en cuanto a soélidasbles totales y acidez se refiere
(Malavoltaet al, 1989) .
Cuadro 39. Valores de potasio en savia (fydurante el primer afio de evaluacién en

etapa de floracién, fructificacion y final de colsacde acuerdo al factor riego en el cultivo
de parchita maracuya.

Riego K flo K fruct K finco
(mg.Lh (mg.Lh (mg.Lh
R1 3755,6 1478,1 1391,7
R2 3702,2 1384.,8 1376,7
R3 3629,5 1414,7 1263,3

R1: 100% de la demanda hidrica; R2: 66%; R3: 338b;fdse de floracion; fruct: fase de fructificagjdincos: fase de
final de cosecha.

En este sentido, Borgest al. (2002a) sefialan que el potasio es imprescindiaia pn
correcto llenado del fruto, calidad y productividddl cultivo y sus necesidades son
mayores al momento de floracion. Del mismo modoSDaseet al (2008) indican que el
K" es el elemento de mayor movilidad en la planta: ylisponibilidad se ve afectada y
bastante influenciada por los contenidos de aguel enelo. No obstante, en la presente

investigacion con el manejo del RDC, no se obsemguna restriccion en tal sentido.

Para el caso del contenido de potasio en saviagbématorTrichoderma no se obtuvieron
diferencias estadisticas entre los lotes experaesicon y sifrichoderna (Cuadro 40).
Se present6 la misma tendencia a la disminuciéeatgenido de Ken savia de la fase de
floracion hacia fructificacion, dado la demandaestVa de los tejidos de los frutos, que

requieren altas cantidades de este elemento emraadion.

Cuadro 40. Valores de potasio en savia (mg/L) darahprimer afio de evaluacion para el
factot Trichodermaen etapa de floracion, fructificacion y final desecha, en el cultivo de
parchita maracuya.

Ensayo K flo K fruct K finco
(mg.Lh (mg.Lh (mg.Lh
CT 3847,5 1476,9 1360,6
ST 35441 1375,1 1327,2

CT: con aplicacién ddrichoderma ST: sin aplicacion d@richoderma flo: fase de floracién; fruct: fase de
fructificacion; fincos: fase de final de cosecha.
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Es necesario destacar que no es comun enconteaeneias de valores nutricionales para
savia en este cultivo, sino mas bien valores edotdpliar, donde son abundantes las
investigaciones al respecto. Sin embargo, dadapao de su determinacion, facilidad
relativa para obtener resultados en tiempo realitgredemora en obtencion de resultados
al llevar muestras para laboratorios de servidi@ndlisis nutricional en savia representa
una alternativa tecnoldgica, sencilla, de rapidecagion y util para agricultores que desean
establecer posibles correctivos nutricionales etrimentos relevantes para la Optima

produccién y calidad de los mismos.

Calcio Primer afio
Con relacion al calcio, no se encontraron difer@n@stadisticas para el factor riego, asi

como tampoco entre ensayos evaluados en las ses fienologicas estudiadas (Cuadros 41
y 42). No obstante, la tendencia en ambos casos fogntener valores relativamente
similares en las distintas fases, con una levecdin del contenido en la etapa de
fructificacion, volviendo en la fase de reposo euperar ligeramente los valores. En el
cultivo de parchita tampoco se encuentran vala@fsenciales de contenidos de calcio en
savia, por lo cual, no se sefialan niveles de smiiid o deficiencia de este cation en la

planta.

Cuadro 41. Valores de calcio en savia (rfy.tlurante el primer afio de evaluacion para el
factor riego en etapa de floracion, fructificacigriinal de cosecha, de acuerdo al factor
riego en el cultivo de parchita maracuya.

Riego Caflo Ca fruct Cafinco
(mg.Lh (mg.L™h (mg.Lh
R1 3118,1 2796,6 3092,8
R2 2896,9 2925 3008,4
R3 3113,9 2700,5 2803,1

R1: 100% de la demanda hidrica; R2: 66%; R3: 338b;fdise de floracion; fruct: fase de fructificatjdincos: fase de
final de cosecha.
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Cuadro 42. Valores de calcio en savia (njy.Hurante el primer afio de evaluacién para
ambos ensayos en etapa de floracion, fructificagidimal de cosecha, en el cultivo de
parchita maracuya.

Ensayo Caflo Ca fruct Cafinco
(mg.Lh (mg.Lh (mg.L™h
CT 31141 2979,7 3126,6
ST 2971,9 2635,0 2809,7

CT: con aplicacién ddrichoderma ST: sin aplicacion d@richoderma flo: fase de floracién; fruct: fase de
fructificacion; fincos: fase de final de cosecha.

Los contenidos de Cafueron mas estables a lo largo del ciclo fenolégjee el NQ y K*

en ambos ensayos, sin manifestar cambios notablesalfase a otra. Esto puede deberse a
gue el calcio es un elemento notablemente estalcjusu funcién estd asociada a la
formacion y rigidez de los tejidos (Borgesal, 2002b). Dado que la planta de parchita es
un cultivo de produccién continua, es decir, queandie la fructificacién sigue habiendo
produccién de flores, ramas nuevas, etc; su acunulaigue ocurriendo en los tejidos en
desarrollo, sin manifestar una tendencia en cuasto contenido respecto al tratamiento de
riego aplicado. En este sentido, Malavadtaal (1989) sefalan que los elementos poco
moviles (S) o inmdviles (Ca) tienen la tendencraantener o incrementar su contenido en
las hojas a lo largo del afio. Sin embargo, los mssautores indican que las necesidades

de calcio suelen incrementarse cuando el fruto @onai a desarrollarse.

Nutricion en savia. Segundo afo
Para el segundo afio de experimentacion se realirarevamente las determinaciones de

estos nutrimentos en savia en las mismas etapadofgeas para ciclo anual y

simultdneamente en las plantas bajo ciclo continuo.

Para el andlisis del comportamiento de la nutrigidrcuanto a los elementos NOK™ y
Ca'? se hara por separado en cuanto a riego, ciclosgyes, los cuales son los factores
considerados en la investigacion. En primer lugarnecesario destacar que la interaccion
gue resultd estadisticamente significativa fue RieqgCiclo para calcio en etapa de
fructificacion y reposo. El resto de las variablebtuvieron diferencias estadisticamente
significativas asociadas al factor ciclo, lo cualdra atribuirse a que las plantas se
encontraban en edades diferentes.
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Nitrato Segundo afio
Para el caso del nitrato, los valores entre riegansayos no obtuvieron diferencias

significativas (Cuadros 43 y 44). En ambos casasaeifestd la tendencia a la reduccion
del contenido en N© en savia desde floracion hasta final de cosecha, @sbido
probablemente al consumo diferencial hacia losldsjireproductivos (flores y frutos) que
lo demandan en gran cantidad (Malavolta, 1994). ésap de no haber diferencias
estadisticas con respecto al riego, los mayoreseske encontraron en las plantas que se
manejaron con el 100% de la dotacion hidrica, disgendo los contenidos en aquellas
bajo R2 y R3.

Cuadro 43. Valores de nitrato en savia (rfYy.turante el segundo afio de evaluacién en
etapa de floracidn, fructificacion y final de cosacde acuerdo al factor riego en el cultivo
de parchita maracuya.

Riego NG; flo NO; fruct NO; finco
(mg.Lh (mg.Lh (mg.L™h

R1 739,26 620,37 566,9

R2 571,05 519,97 468,4

R3 647,89 570,45 533,5

R1: 100% de la demanda hidrica; R2: 66%; R3:183fdse de floracion; fruct: fase de fructificagjdinco: fase de final
de cosecha.

Por su parte, la comparacion entre ensayos asacadefecto ddrichodermasobre la
respuesta a la nutricion evaluada en savia, nepr@gliferencias significativas entre las

areas experimentales con y sin aplicacion del hamg@gonista (Cuadro 44).

Cuadro 44. Valores de nitrato en savia (rffy.€n funcién al factor Trichoderma en fase de
floracion, fructificacion y final de cosecha, emaplas de parchita maracuya durante el
segundo ciclo de cultivo.

Ensayo NG flo NO; fruct NO; finco
(mg.Lh (mg.L™h (mg.L™h

CT 660,35 568,11 518,96

ST 645,12 572,42 526,99

CT: con aplicacién ddrichoderma ST: sin aplicacion d@richoderma flo: fase de floracién; fruct: fase de
fructificacion; finco: fase de final de cosecha.
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Con respecto al factor ciclo, dada la disparidacc@sdes de las plantas en ciclo anual y
continuo, se presentaron diferencias estadistice@msignificativas en las tres fases
fenoldgicas evaluadas. Esto probablemente debipee das plantas durante el segundo afio
de produccion manifiestan una predominacia en gagceontinuos de formacion de flores
y frutos en forma simultanea, mientras que en &b ae las plantas bajo ciclo anual, las
fases fenoldgicas se encuentran mayormente difedas: Se destaca el hecho que los
mayores valores fueron obtenidos en plantas de aimlial en todas las fases fenoldgicas
estudiadas, comparado con los obtenidos en lasapldajo ciclo continuo, los cuales
presentaron valores considerablemente inferioraadf® 45). lgualmente, este nutrimento
es requerido en procesos y reacciones asociadascamhstituyentes quimicos de la pulpa,
tales como SST y acidez (Manica, 1981; Malavettal, 1989).

Cuadro 45. Valores de nitrato en savia (rfy.len cuanto al factor ciclo en fase de
floracion, fructificacion y final de cosecha, emaplas de parchita maracuya durante el
segundo afo evaluado.

Ciclo NO; flo NO; fruct NO;finco
(mg.Lh (mg.Lh (mg.Lh

CA 746,18 a 651,21 a 590,43 a

CcC 559,29 b 489,32 b 45552 b

CA: ciclo anual; CC: ciclo continudip: fase de floracion; fruct; fase de fructifiode; finco: fase de final de cosecha.
Letras diferentes dentro de una misma columnarsesgonden con diferencias estadisticamente sigtiifas de acuerdo
a la prueba d#Valler-Duncam=0.05

Potasio Segundo afio
En el caso del K no existié interaccion positiva entre los factoevaluados, analizando

estadisticamente cada uno de ellos por separado.résultados para cada factor se
presentan en los Cuadros 46, 47 y 48. Para elrfaegp yTrichoderma no se presentaron
diferencias significativas, mientras que con réla@l factor ciclo, si existieron diferencias

entre ciclo anual y continuo.

Se observo en todos los casos, la disminuciénateenido de potasio de floracion hacia la
etapa de fructificacion. Esto puede deberse aakloiracion de este nutrientes hacia los
frutos, los cuales representan sumideros impogademandando altas cantidades de ellos

para su formacion y desarrollo (Malavolta, 1994).
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Posteriormente, de la fase de fructificacion alfdecosecha se presentd descenso de este
nutrimento en savia, no obstante, ocurrié en unaomproporcion comparado con el lapso
entre floracion a fructificacion, permaneciendo tmsitenidos de potasio en forma mas
estable en la planta. Igualmente, se observo guedlores de K+ en savia para el segundo

afo de evaluacion fueron inferiores a los encooga@h el primer afio de experimentacion.

Cuadro 46. Valores de potasio en savia (idurante el segundo afio de evaluacién en
etapa de floracidn, fructificacion y final de casacde acuerdo al factor riego en el cultivo
de parchita maracuya.

Riego K flo K fruct K finco
(mg.Lh) (mg.Lh (mg.Lh
R1 2768,4 1795,9 1508,8
R2 2905,8 1764,4 1630,7
R3 26442 1822,8 1716,3

R1: 100% de la demanda hidrica; R2: 66%; R3: 338b;féise de floracion; fruct: fase de fructificacjdinco: fase de
final de cosecha.

Cuadro 47. Valores de calcio en savia (riYy.para el factorTrichodermaen fase de
floracion, fructificacion y reposo, en plantas deghita maracuya durante el segundo ciclo
de cultivo.

Ensayo K flo K fruct K finco
(mg.Lh (mg.Lh (mg.Lh
CT 2783,4 1824.,8 1715,5
ST 2762,2 1763,9 1521,7

CT: con aplicacién ddrichoderma ST: sin aplicacion d@richoderma flo: fase de floracién; fruct: fase de
fructificacion; finco: fase de final de cosecha.

Los resultados con respecto al factor ciclo (Cuad&) permiten demostrar claras
diferencias en los contenidos de potasio entrplagas de CA y CC, dado la disparidad de
edad en la mismas para el mismo momento de mue&ineeste sentido, las plantas bajo
CA presentaron mayores contenidos deeK savia comparadas con las de CC, las cuales
tenian ademas un mayor desarrollo de biomasa {eget@lemas, se encontraban en etapa
de plena produccion, donde los frutos son un fusuwtaidero, ya que este nutrimento es

indispensable para su formacion, desarrollo y adlde pulpa (Malavoltet al, 1989).
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Cuadro 48. Valores de calcio en savia (nmfy.len cuanto al factor ciclo en fase de
floracion, fructificacion y reposo, en plantas deghita maracuya durante el segundo afio
evaluado.

Ciclo K flo K fruct K finco
(mg.LY) (mg.LY) (mg.L?)

CA 3570,5 a 2198,0 a 1960,4 a

CcC 2008,1 b 1390,8 b 1276,8 b

CA: ciclo anual; CC: ciclo continudip: fase de floracion; fruct; fase de fructifiode; finco: fase de final de cosecha.
Letras diferentes dentro de una misma columnarsesgonden con diferencias estadisticamente sigtiifas de acuerdo
a la prueba d#Valler-Duncam=0.05

Calcio Segundo afio
Con relacién al C4, en etapa de floracién se encontraron diferersigmsificativas con

respecto al factor ciclo, mientras que para el aisdructificacion y final de cosecha se
encontré una interaccion significativa entre lostdees riego x ciclo. Es conveniente
destacar que el calcio tiene una movilidad en lantpl a través de la corriente
evapotranspirativa y es afectado notablemente @orcbntenidos de agua en el suelo
(Azcon-Bieto y Talén, 2000).

Al igual que en las variables anteriores (nitragpoyasio) la diferencia de edades entre las
plantas en ciclo anual y continuo, afectd el coierde calcio para el factor ciclo. A
continuacion se presentan los valores encontragi@sqada factor estudiado y los cuadros
de interaccén entre ciclo y riego para el casordetificacion y cosecha (Cuadros 49, 50,
51 y 52). Es necesario destacar que el fadachoderna no presentd diferencias

significativas en cada uno de sus niveles.

Cuadro 49. Valores de calcio en savia (iiy.Hurante el segundo afio de evaluacién en
etapa de floracidn, fructificacion y final de casacde acuerdo al factor riego en el cultivo
de parchita maracuya.

Riego Caflo Ca fruct Cafinco
(mg.Lh (mg.L™h (mg.L™h
R1 3067,0 2394,5 2291,7
R2 2946,6 2446,5 2290,8
R3 3065,8 2707,6 2517,8

R1: 100% de la demanda hidrica; R2: 66%; R3: 338b;féise de floracion; fruct: fase de fructificacjdinco: fase de
final de cosecha.

82



Cuadro 50. Valores de calcio en savia (rmfjy.lpara factorTrichodermaen fase de
floracion, fructificacién y reposo, en plantas deghita maracuya durante el segundo ciclo
de cultivo.

Ensayo Caflo Ca fruct Cafinco
(mg.Lh (mg.Lh (mg.Lh
CT 2939,1 2408,1 2280,6
ST 3116,6 2624,3 24529

CT: con aplicacién ddrichoderma ST: sin aplicacion d@richoderma flo: fase de floracién; fruct: fase de
fructificacion; finco: fase de final de cosecha.

Cuadro 51. Valores de calcio en savia (nfy.len cuanto al factor ciclo en fase de
floracion, fructificacion y reposo, en plantas deghita maracuya durante el segundo afio
evaluado.

Ciclo Caflo Ca fruct Cafinco
(mg.Lh (mg.Lh (mg.Lh

CA 3167,8 a 2649,8 a 2488,3 a

CC 2887,8b 2382,6b 22452 b

CA: ciclo anual; CC: ciclo continudip: fase de floracion; fruct; fase de fructifiode; finco: fase de final de cosecha.
Letras diferentes dentro de una misma columnarsesgonden con diferencias estadisticamente sigtiifas de acuerdo
a la prueba d#Valler-Duncam=0.05

En el caso del factor ciclo, se puede aprecial@gigalores de contenido de calcio en savia
fueron mayores en el caso de las plantas de cialalaen comparacion a las de ciclo
continuo. Esto puede atribuirse al menor desara#idiomasa vegetal de las plantas de
ciclo anual, comparado con plantas de dos afiogatkigcion, donde se requiere mayor

cantidad de este elemento, que es de caractectesallen los tejidos vegetativos.

Los resultados encontrados en la interaccion dosréactores riego y ciclo (Cuadro 52)
permiten inferir que para ambas fechas fenoldgicss, presentaron diferencias
significativas en plantas de ciclo continuo conpeeso al factor riego, siendo aquellas
regadas bajo R3 las que presentaron los valor€&adaas elevados en ambos casos. Esto
pudiera explicarse por un efecto de concentrac&esie cation en savia, producto de la
restriccion hidrica en los periodos no criticosastivo, afectando el contenido de agua en

los tejidos de la planta, el cual al ser menocplacentracién de Ca tiende a aumentar.

83



Cuadro 52. Resultados de la interaccion Riego oG etapa de fructificacion y cosecha
para el contenido de calcio en savia (nfy.len plantas de parchita maracuya durante
segundo afio de cultivo.

Fase de Fructificacién Fase final cosecha
Riego Ca(mg.L?) Ca(mg.L?)
CA CcC CA CC
R1 2620,4 a 2186,7b 2538,0 a 20453 b
R2 2696,2 a 2196,8b 2550,0 a 20316 b
R3 2632,8 a 27825a 2375,8 a 2658,8 a

R1: 100% de la demanda hidrica; R2: 66%; R3:@A; ciclo anual; CC: ciclo continudetras diferentes dentro de
una misma columna se corresponden con diferenstaslisticamente significativas de acuerdo a labadeWaller-
Duncane=0.05

Andlis de nutrimentos en tejido foliar.

- Primer afio
En el primer ciclo de produccién fueron realizadoélisis de tejido foliar para el momento

de plena floracién para los nutrimentos N, P, K, k&g y Na (Cuadro 53). En este sentido,
no se obtuvieron diferencias estadisticas en lggentes evaluados para los factores riego

y ensayo.

De esta manera, no se observo un efecto desfagataldh aplicacion del riego deficitario
controlado (RDC) sobre la nutricion del cultivo. Adspecto, Malavoltat al (1989)
sefialan que el estrés por falta de agua reducaihaudacion total de nutrientes en la parte
aérea, pero tiene un efecto variable en la coraaitr absoluta. Refieren que los niveles
de P, Ca, B, Fe, Mn, y Zn disminuyen, mientras lpsede Mg, Na y Cu aumentan. Al
contrario, los autores indican que el estrés lodnmo afecta consistentemente la

concentracion de N, Ky Cl.

En cuanto al rango de suficiencia de cada elem@gaontenidos de N, P y Ca estuvieron
dentro de los valores Optimos sefialados por Maiaeolal. (1989) en la fase de floracion.
Mientras que el K estuvo ligeramente por debajondadl critico inferior del rango 6ptimo
sefialado por los mismos autores. No obstante, nmasgfestaron deficiencias de este
nutrimento en las plantas a lo largo del ciclo prtiyo. Finalmente, la concentracion de

Mg fue superior al rango 6ptimo.
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Cuadro 53. Concentracion de macroelementos erotégiiar durante el primer afio de
evaluacion en etapa de floracion para factor riegelo

Etapa de floracién

RIEGO N P K Ca Mg
(%) (%) (%) (%) (%)
R1 4,66 0,54 2,26 1,85 1,15
R2 4,57 0,49 2,19 1,71 1,22
R3 4,61 0,56 2,13 1,94 131
ENSAYO
cT 4,98 0,46 2,26 1,88 1,32
ST 4,25 0,60 2,13 1,84 113

R1: 100% de la demanda hidrica; R2: 66%; R3: 38%; con aplicacion dd@richoderma ST: sin aplicacion de
Trichoderma

Del mismo modo, el factoFrichodermano ejercio efecto sobre el contenido de nutrientes
en tejido foliar, por lo cual, no representd mejeracuanto a toma de nutrientes. No
obstante, diversos autores refieren el potenciaholego sobre mejoras en la captacion de
nutrimentos del suelo, siendo esto demostrado ews otultivos para algunos
macroelementos, especialmente nitrégeno, fosfgotgsio (Marreet al, 2006; Harman y
Shoresh, 2007; Harmaat al, 2008).

- Segundo afo
En el Cuadro 54 se presentan los resultados deankalgsis de tejido en floracion para los

tres factores estudiados en el segundo afio deaei@hu Vale la pena destacar que dichos
muestreos se realizaron en mayo (inicio de floraeid plantas de ciclo anual y fase final
de reposo, cuando las plantas de ciclo continucomagnte se encontraban en floracion).
Para el segundo afio, los factores estudiados reamauefectos significativos sobre los
niveles de cada uno, por lo cual, el manejo deborigrichodermao ciclo no se tradujo en

cambios en la nutricion del cultivo.
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Cuadro 54. Concentracion de macroelementos erot&ichr durante el segundo afo de
evaluacion.

Etapa de floracion

RIEGO o) %) o) 0 o0
R1 3,86 0,092 1,73 1,34 0,30
R2 3,88 0,096 1,72 1,24 0,29
R3 3,89 0,093 1,68 1,35 0,30

ENSAYO
CT 3,96 0,10 1,79 1,28 0,29
ST 3,80 0,08 1,65 1,34 0,30

CICLO
CA 3,90 0,09 1,71 1,35 0,30
CcC 3,86 0,09 1,73 1,27 0,29

R1: 100% de la demanda hidrica; R2: 66%; R3: 38%; con aplicacion dd@richoderma ST: sin aplicacion de
TrichodermaCA: ciclo anual; CC: ciclo continuo

Considerando el nivel de suficiencia de los nutntos encontrados y con base en los
valores de referencia de plantas en floracionladia por Haagt al, (1973) y Malavolta

et al (1989), se presentaron contenidos adecuados RyNCa. En el caso del K, este
elemento estuvo ligeramente por debajo del niviicorinferior. Sin embargo, no se

evidencio sintomas de deficiencia de este nutrimentias plantas.

Por su parte, el Mg se encontr6 en valores muyrgupe al rango 6ptimo. De esta manera,
las plantas de ambos ciclos para el momento dacftan no presentaron deficiencias
nutricionales, lo cual permite esperar un adecuksdarrollo del cultivo. Del mismo modo,
los factores riego yTrichoderma no ejercieron ningun efecto sobre los aspectos
nutricionales del cultivo. De esta manera, se cordique la continuidad durante dos ciclos
de produccion del RDC no ejercié efectos adverstseslos aspectos del desarrollo del

cultivo, asi como la absorcion y movilizacion de tautrientes por parte de la planta.

Se puede tambien mencionar que el método de detsridn de nutrimentos en savia
permiti6 encontrar diferencias entre los factorasmlados, mientras que con la
determinacion de nutrimentos en analisis de tdptlar, no se detectaron tales diferencias.
En este sentido, Sarret al, (1985) y Cadahia (1998; 2005) indican que eltexudo
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elemental de un nutriente en la hoja represeni@csmulacion a lo largo del ciclo de la
planta al momento del muestreo; no obstante, |&disésr en savia representa lo que la
planta esta tomando en ese momento del muestretn poal es un buen indicador de la
dindmica de absorcion del elemento. Al respectdyosnautores sefialan como ventajas del

uso de esta técnica los siguientes aspectos:

» Respuesta rapida a cualquier problema coyunturautteeion del cultivo

* Informacion precoz y rapida del potencial nutritidel medio de cultivo frente al
analisis de tejido foliar, que representa la acaciah del nutriente desde el inicio

hasta el momento del muestreo.

» Control de deficiencias y excesos de nutrientescada momento fenoldgico y

posibilidad de medir niveles de referencia pamiaynostico de nutricion.

» El andlisis de savia se encuentra menos afectadlopefectos de concentracion y
dilucion que el analisis foliar y por lo tanto, @fe posibilidad de un diagnéstico

correcto. En cualquier caso, ambos métodos sonleomeptarios.

IV- Rendimiento.

- Primer afio
En el Cuadro 55 se presentan los resultados detlgtividad del cultivo para cada tipo

de riego evaluado. En este sentido, el RDC apliGadois dos niveles (66 y 33%) y el
testigo (100% del requerimiento hidrico), no ger@raliferencias significativas en cuanto
a productividad del cultivo se refiere. Esto indgpze la planta es capaz de expresar un
buen potencial de produccion con un uso mas eficidal agua suministrada, mediante la

aplicacion de la técnica del RDC.

Otro factor a considerar inherente al riego, es mugiera existir una reduccién de costos
asociados a la energia empleada en accionar bqraba®l sistema de riego, dado que el
tiempo de riego seria menor al aplicar R2 en lagaR1. Igualmente, el uso mas racional

del agua, en virtud de ser un recurso cada vezes@aso en cuanto a calidad y cantidad,

87



ambientalmente representa una mejor alternativadedesl punto de vista de la
sustentabilidad del sistema de produccion. Del mismdo, dada la ocurrencia de cambios
climaticos y lo erratico en las precipitacionesugb eficiente del recurso hidrico siempre
sera ventajoso para los sistemas de producciomulteos. Igualmente, al humedecer sin
excesos el suelo, se puede prevenir las condipaea el desarrollo de los hongos
patogénicos que afectan a este cultivo, causandchiteaniento y muerte de las plantas en
practicamente todas las zonas de produccion dewdst en el pais (Aular, 2005; Aular y
Casares, 2011).

Para el caso del factofirichoderma se obtuvieron diferencias estadisticamente
significativas entre los ensayos evaluados. Ensestgdo, se aprecia que en el ensayo CT,
los rendimientos fueron inferiores comparado ca dbtenidos en el ensayo ST. Esto
pudiera atribuirse a los factores inherentes atebilidad espacial de suelo en cuanto a las
propiedades fisicas y sus condiciones limitantexcudiidos anteriormente, las cuales
pudieran generar diferencias contrastantes en @uan& respuesta del rendimiento del
cultivo, ya que no se ha reportado algun efectjugieial deTrichodermasobre la planta,
como para afectar la productividad de la mismané&esario destacar ademas, que en el
ensayo CT existio una incidencia localizada de dvangis que afectd algunas unidades
experimentales, reduciendo la poblacion de plagfiastivas. Igualmente, la incidencia de
termitas o comején fue mayor en este lote, habiemao pérdidas de plantas por estas dos

razones en dicho ensayo.

Cuadro 55. Rendimiento obtenido en el cultivo declpiéa maracuya durante el primer
ciclo de produccién, de acuerdo a los factoresonggrichoderma

Riego kg.planta® t.ha
R1 8,87 14,77
R2 8,63 14,37
R3 7,94 13,22

Ensayo
CT 7,57b 12,61 b
ST 9,39 a 15,64 a

R1: 100% dotacién hidrica; R2: RDC 66%; R3: RDC 3%%: con aplicacion dé&richoderma ST: sin aplicacién de
Trichoderma. Letras diferentes entre una misma columna pada cfactor se corresponden con diferencias
estadisticamente significativas de acuerdo a lagaradé/Naller-Duncam=0.05.
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En cuanto al rendimiento obtenido en la presenesiiigacion, los valores estuvieron entre
12,61 y 15,64 t.h& Al comparar dichos valores con el promedio dedpegion nacional
obtenido de las dltimas cifras oficiales del Estala@ual es 9,00 t.HaMPPAT, 2010) los
rendimientos obtenidos con la tecnologia aplicaddaepresente investigacion super6 al
promedio nacional. Esto refleja el potencial paradopcion de la técnica de RDC en este
cultivo, que junto con otras practicas culturalesnc riego por goteo, fertilizacion
fraccionada, manejo dE&richodermapara control bioldgico de enfermedades del suelo y
aplicacion de hongos y bacterias entomopatogemBeEauyveria bassianay Bacillus
thuringiensig para el control de insectos plaga, representali@nnativas tecnoldgicas a
ser validadas comercialmente en los sistemas deugcohn del pais, que se pueden

traducir en mejoras de la productividad, calidddngevidad del cultivo.

Por otra parte, al considerar los rendimientos paimobtenidos en 2009 para la regiéon
central del pais (MPPAT, 2010), es decir, en ldades Aragua, Carabobo y Yaracuy, se
sefialan rendimientos de 4,43; 2,57 y 2,28%.haspectivamente. De acuerdo a estas cifras,
el impacto potencial de técnicas de suministroiesite de agua y manejo integrado del

cultivo para el area de influencia de esta invastimn, es alin mas notable.

En otros paises los rendimientos son igualmente vauiables, para el caso de Brasil,
Borges et al (2002a) sefialan para la region de Cruz da AlnBehia, maximas
productividades de 22,1 th&n dos afios de cultivo. No obstante, RuggieroQ)L9&fiala
que en ese pais existen agricultores que han aldarentre 40 a 50 t.hale rendimiento.
Ferreiraet al (2005) sefialan producciones de hasta 50" tyhfxutos con peso promedio
superior a 170 g con uso de materiales hibridoedermismo orden de ideas, Gastial.

(2013) obtuvieron rendimientos de 40 t/ha con neleey hibridos igualmente en Brasil.

Del mismo modo, Silvaet al, (2009) sefialan que la productividad de Bragia@se afio
fue en promedio de 12 a 15 thao obstante, existe un potencial para la producge 30
a 35 t.hd. Para la Region de Marilia, en el Estado de SiidoP Badizet al (2011)
indican productividades entre 13,3 y 18,7 t.Haos resultados encontrados en la presente

investigacion, se encuentran cercanos a las cém@stadas por estos autores.
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Por otra parte, en la Figura 1 puede observarsmtiencia de fluctuacion de la cosecha. Al
respecto, se distinguen los diferentes picos déymmdn a lo largo del afio, lo cual puede
deberse tanto a condiciones climaticas que afedtproceso de floracion y fructificacion

en la planta, asi como a condiciones de humedaglid de acuerdo a la época del afo.

Coimbraet al (2012) sefialan que tanto la cantidad de frutmsocel peso promedio de
éstos, se ve afectada de acuerdo al ciclo produdgva planta, presentando fluctuaciones
en cuanto a produccion de frutos se refiere. Abee, Badizt al (2011) indican que en
la region de Marilia, S&o Paulo, Brasil; encontnaeo un ciclo anual cerca de 8 picos de
floracion, de los cuales, el 60% produjo cosechraadgs, mientras que el 40% cosechas
pequefas.

En el caso de los resultados obtenidos para amisesy@s, se distinguen tres picos de
cosecha, uno pequefio entre julio y agosto, segigllale mayor volumen en octubre-
noviembre, para posteriormente entrar en fase mEsoee iniciar un tercer pico alrededor
del mes de febrero, cuando se cumple el primerb&jo cultivo desde la fecha de la
siembra.

25 25
o Primer ciclo de cultivo Primer ciclo del cultivo

. —o— R1 . N
Ensayo corfrichoderma o R2 7\ Ensayo sin Trichoderma
o \

2.0 2.04

1.5

1.5

104 1.0

Rendimiento (kg.planty
Rendimiento (kg.plantla

05+ 054

0.0 v T T T T T T T T 0.0 A4 T T T T T T T T
Jun Jul Ago  Sept  Oct Nov Dic Ene Feb Jun Jul Ago  Sept  Oct Nov  Dic Ene Feb

Meses de cosecha Meses de cosecha

Figura 1. Rendimiento promedio mensual (kg.planen funcién al tipo de riego, durante
el primer ciclo del cultivo para ambos ensayos.

En este sentido, Haddad y Millan (1975) sefialan ppra la zona de Maracay, estado

Aragua, el periodo de mayor produccion va de maydicembre con dos épocas de
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maxima cosecha, julio-agosto y noviembre diciemB®os resultados son coincidentes

con los encontrados en la presente investigacion.

- Segundo afio.
Para el segundo afio de evaluacion, se presentadaign significativa entre los factores

Trichodermay Ciclo para las variables kg.plaiitay t.ha' (Cuadro 56). Los valores
obtenidos del rendimiento del cultivo durante gjuselo afio de evaluacion fueron menores
a los obtenidos en el primer afio de establecidmlélo. Esto fue mas notable en el caso
del ensayo CT comparado con el ensayo ST donaellececion del rendimiento fue menor.
Esto probablemente atribuido a caracteristicas dgahilidad espacial de algunas
caracteristicas del suelo que le confieren conagsomas desfavorables para el 6ptimo
desarrollo del cultivo, limitando el drenaje supzal e interno (Cuadro 3). Finalmente, en
cuanto al factor riego, no se presentaron difeeansiignificativas entre los diferentes riegos

evaluados.

Cuadro 56. Interaccion significativa entre los daes Trichodermay Ciclo para las
variables de rendimiento (kgpy t.ha’) en parchita maracuya durante el segundo afio de
produccion.

Rendimiento (kg.pl*) Rendimiento (t.ha')
Ciclo Ensayo CT Ensayo ST Ensayo CT Ensayo ST
CA 3,55a 7,83 a 591a 13,04 a
CcC 3,57 a 514 b 5,94 a 8,56 b

CA: ciclo anual; CC: ciclo continuo; CT: con apliggn deTrichoderma ST: sin aplicacion d@richoderna. Letras
diferentes dentro de una misma columna se corrdspocon diferencias estadisticamente significatiescuerdo a la
prueba déValler-Duncamn=0.05.

Es de hacer notar que hubo afectaciér-dsariumen el area experimental que incidio
notablemente en la poblacion de plantas por uréd@érimental, presentandose diferentes
focos, lo cual a su vez tuvo una repercusion sddreroductividad en las parcelas,

afectando de esta forma el rendimiento. Otro fad&berminante en el menor rendimiento,
fue la incidencia de bacteriosis al inicio del setp ciclo anual, la cual afecto

significativamente al ensayo CT, especialmente arcgias bajo R1, donde causoé
mortalidad de plantas y otro nimero considerable s& vio afectado en su vigor y

desarrollo.
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Por esta razon se obtuvieron rendimientos contresteentre ambos ensayos, dados los
factores que incidieron negativamente en el arpar@rental con manejo degichoderma
Tomando como base los resultados del ensayo siceaphn del hongo antagonista, se
puede inferir que el manejo en ciclo anual reprsiEnuna ventaja desde el punto de vista
productivo, al presentar rendimientos superiore®kdenido en ciclo continuo para el

segundo afo.

Esto quiere decir que en zonas con alta afectat@dmongos patogénicos del suelo, donde
se limite la longevidad de la plantacion, en virgue los efectos perjudiciales sobre el
cultivo son mayores a partir del segundo ciclo pobido, surge el manejo en ciclo anual

como una alternativa viable para agricultores cggedn mantener en lo posible estabilidad
en la productividad del cultivo, dado que los remdntos del primer ciclo son

generalmente superiores al segundo afio de produccio

En este sentido, de acuerdo a lo encontrado ensalye ST, pareciera preferible como
decisiéon de manejo cortar las plantas del primepbgi volver a sembrar nuevamente, en
lugar de dejarlas establecidas para un segundeo, cdohde se obtendria una produccion
menor, con muerte progresiva en el nUmero de [adtablecidas para el segundo afio, lo

cual deja de ser eficiente para el agricultor.

En la Figura 2 se presenta la tendencia en lautetdn de cosecha durante el segundo afio
de evaluacién para ambos ensayos y de acuerdol@latiual y continuo. Al respecto, se
evidencian picos diferentes de produccién, dadolgsiglantas tenian edades distintas y
etapas fenoldgicas no coincidentes para un mismoent. No obstante, el rendimiento
por planta para un mismo ensayo fue relativamerigomen plantas de ciclo anual en el

principal pico de produccion.

En este sentido, Malavoltat al. (1989) sefialan que las plantas de parchita mgaacu
pueden producir hasta 6 u 8 afios de edad, petiddacomercial Gtil de la plantacion se
reduce a unos 3 0 4 afos. No obstante, en condg&ioomo las del area experimental
estudiada en esta investigacion, donde factoreiatites de suelo y alta incidencia de
Fusarium y otros hongos patogénicos del sistema radicaérhalificil la produccién

sostenida en el tiempo, dado que estos factoréaraein forma mas férrea a medida que
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avanza el ciclo fenologico de la planta, el mamgjaiclo anual representa una alternativa
tecnologica apropiada para garantizar rendimieateptables sin implicaciones de gastos
muy elevados.
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Figura 2. Rendimiento promedio mensual (kg.planen funcién al tipo de riego, para el
segundo afio de evaluacién en plantas de ciclo graaitinuo para ambos ensayos.

Como se sefalé anteriormente, no hubo diferendipsfisativas en el rendimiento con
respecto al factor riego. De esta manera, se obsar\el Cuadro 57 que los rendimientos
entre R1 y R2 fueron bastante similares, razénlpaual se pudiera adoptar el riego
deficitario controlado (RDC) con un 66% de dismiduacen la demanda hidrica en etapas
criticas del cultivo sin afectar significativamemdeproductividad. De esta forma, se hace
un ahorro de agua, se mantiene el rendimiento grgarcondiciones menos predisponentes

a laincidencia de enfermedades que afectan ehsastadical del cultivo.
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Cuadro 57. Variables de rendimiento para el segaitode produccion con respecto al
factor riego en plantas de parchita maracuya.

Riego Rendimiento  Rendimiento
(kg.pl™Y (thal)
R1 5,21 8,67
R2 5,61 9,34
R3 4,25 7,08

R1: 100% dotacién hidrica; R2: RDC 66%; R3: RDC 33%

Es de hacer notar que en otras regiones productielapais y a nivel internacional se

presentan probleméaticas con enfermedades que raf@csistema radical, donde en teoria,
un cultivo que deberia mantenerse en plena prodlugmr 3 o 4 aflos, muchas veces no
llega al segundo ciclo, incluso sin completar eimpr afio productivo (Bautista, 2002;

Aular, 2005; Aular y Casares, 2011), Por esta raldmtegracion de practicas como riego
deficitario controlado, manejo del ciclo anual ytol biolégico con hongos antagonistas y
entomopatodgenos, junto con el uso de labores gsgulen minimizar los efectos adversos
(métodos de riego por goteo, correcta aplicacioriadenas de agua, construccién de
drenajes) sumado a una correcta fertilizacién yrobde plagas del cultivo, representan el
manejo integrado que se busca para producir enafoentable, tratando de generar el

menor impacto posible al agroecosistema.

Tomando en consideracion el rendimiemnto acumul&dodecir, la sumatoria de la
produccién en los dos ciclos anuales y por otro kldendimiento total del ciclo continuo
durante los dos afios de produccidn, se presentéienencias significativas solo para el
factor Trichoderma(Cuadro 58).

Cuadro 58. Produccion acumulada para los dos aéosxgerimentacion en funcion al
factor Trichoderma.

Ensayo Produccién acumulada Produccion acumulada
(kg.planta™) (t.ha™)
CT 11,12 b 18,52 b
ST 15,87 a 26,43 a

CT: con aplicacion d&richoderma ST: sin aplicacion d&richoderna. Letras diferentes dentro de una misma columna
se corresponden con diferencias estadisticamegrtificativas de acuerdo a la pruebaWlaller-Duncam=0.05.
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Aunque en el segundo afio de evaluacion la produdoi® considerablemente inferior al
primero, si se comparan la productividad (en téoside t.hd) del esquema en manejo de
ciclos anuales con respecto a la de ciclo contirauo,el Cuadro 59 se observan los
rendimientos obtenidos para ambos ensayos tomamdwenta el riego durante los dos

afos de experimentacion.

Cuadro 59. Rendimiento de acuerdo al riego utibzad ciclo durante los afios de
evaluacion para ambos ensayos.

Rendimien_tlo Afio 1 Rendimiento Afio 2 (t.ha’)

Ensayo Riego (tha”) Ciclo anual (CA) Ciclo continuo (CC)

R1 12,97 5,65 6,25
Ensayo CT R2 13,70 7,20 6,55

R3 11,78 6,25 5,08

R1 16,20 14,60 9,55
Ensayo ST R2 15,66 14,27 9,39

R3 14,81 10,29 6,77

CT: con aplicacion d&richoderma ST: sin aplicacion dé&richoderna; R1: 100% dotacién hidrica; R2: RDC 66%; R3:
RDC 33%.

En este sentido, haciendo un calculo basado ereeiopdel producto a nivel de agricultor
en la region central para el momento de la obtencié la cosecha en los afios de
evaluacion (alrededor de 40 Bsjda diferencia entre los rendimientos de cicloanu
continuo en el segundo afio para el ensayo ST,s@&maia para un agricultor obtener
202.200, 195.160 y 140.560 Bs’hgara R1, R2 y R3; respectivamente. Lo cual reptase
una entrada de dinero considerable. Los costos pada caso seran tratados

posteriormente, para ver la eficiencia en el usecagtal en este sistema de produccion.

Como puede apreciarse, para el ensayo CT en sundeeqiio presentd dificultades
atipicas, que le confirieron un nivel bajo de paitkidad. Por ello, si se toma como
ejemplo el ensayo ST, se puede observar la vecoajparativa del manejo en ciclo anual

con respecto al ciclo continuo.
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Con respecto a la productividad del cultivo en fonca sus afios de establecimiento,
Bowers y Dedolph (1959) encontraron que las prddues del rubro decrecian
considerablemente del primer al tercer ciclo deecls. Resultados similares fueron
encontrados por Gachanja y Gurnah (1980) y Gurnaachanja (1884). En Minas Gerais,
Brasil, Aradjo (2005) encontré un rendimiento de91Lha' para el primer ciclo de
produccién; 10,9 y 5,6 t.Hapara el segundo y tercer ciclo respectivamentabServa en
este caso el descenso progresivo del rendimiewioJopcual, el manejo en ciclo anual
puede representar una estrategia para mantenercticedades mayores, en zonas donde se

presenten factores limitantes en la expresiénedalimiento.

Si se considera la produccion acumulada de los afims de evaluacion para ambos
sistemas de producciéon (en ciclo anual y continelo)el Cuadro 60 se observan las

productividades obtenidas y la diferencia entrertiimiento de ambos ciclos.

Los resultados demuestran que con el manejo émancial se obtienen los rendimientos
mas altos del cultivo, por lo cual se justificatbopcidon de esta técnica en suelos altamente
afectados poFusariumdonde se limite la continuidad de produccion deplantas durante

varios ciclos.

Cuadro 60. Productividad acumulada durante losafies de evaluacion del cultivo para
ambos ciclos y ensayos estudiados.

Rendimiento acumulado (t.hél)

Ensayo Riego Afio 1y 2 Diferencia entre
CA- CC (t/ha)
Ciclo anual (CA) Ciclo continuo (CC)

R1 18,63 19,25 -0,62
Ensayo CT R2 20,91 20,26 0,64

R3 18,04 16,87 1,17

R1 31,19 26,13 5,05
Ensayo ST R2 29,94 25,06 4,87

R3 25,10 21,59 3,51

CT: con aplicacion d&richoderma ST: sin aplicacién d&richoderna R1: 100% dotacion hidrica; R2: RDC 66%; R3:
RDC 33%.

Con respecto al manejo del cultivo en ciclo an@ampaioet al (2008) evaluaron en

Brasil esta forma de produccién relacionado coimdalencia del virus de endurecimiento
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del fruto, refiriendo que debido a la afectaciorl deltivo por esta enfermedad, la
produccién se torna practicamente anual, cuandeegauélcanzar al menos 3 afos. El
manejo en ciclo anual, junto con modificaciones l@ndensidad de siembra y riego
localizado, lo proponen los autores como elementgmrtantes en el manejo de este
cultivo para reducir los efectos adversos de |laremédad en el rubro. Los autores reportan
bajo este enfoque rendimientos de 27,12".Bel resto, son pocos los trabajos en este tipo

de manejo para el cultivo de parchita maracuyadRaz, 2006; Oliveira, 2006).

V- Calidad de fruta.

- Primer afio
Los andlisis de calidad de fruta se realizaronlgreeodo de maxima cosecha para ambos

ensayos, mediante determinaciones de parametrgssfiy quimicos de la fruta que
responden a los criterios de calidad normalmentsiderados por la agroindustria, ya que
para el consumo como fruta fresca, en el pais imbeexnormativas claramente establecidas

al respecto (Roa, 2011).

De esta forma, en el primer ciclo del cultivo seacterizo la calidad de fruta para el factor
riego, arrojando solo las variables porcentaje dscara y de jugo, diferencias
estadisticamente significativas. Por su partea&bf Trichodermano presentd diferencias
significativas para ninguna de las variables eatlaB entre ensayos evaluados (Cuadro
61).

Cuadro 61. Variables de calidad en frutos de ptcharacuya en funcion del factor riego
y Trichodermadurante el primer afio del cultivo.

Factor Nivel Peso Rel. Grosor % % % jugo SST Acidez Rel. pH
fruto (g) L/A promedio cascara semilla (%) (A) SST/A

R1 190,72 1,20 6,52 46,21ab 8,73 48,43ab 15,66 3,344,88 3,33
Riego R2 184,99 1,18 6,02 42,02 b 5,86 52,11a 16,03 3,33 83 4, 3,33
R3 196,44 1,17 6,37 48,56 a 5,65 45,78b 15,95 3,30 91 4, 3,32

CT 192,27 1,18 6,18 44,68 5,69 49,62 16,01 3,32 4,93 333
Ensayo ST 189,16 1,18 6,43 46,51 7,81 47,92 15,74 3,32 481 ,333

R1: 100% dotacién hidrica; R2: RDC 66%; R3: RDC 33%: con aplicacion d&richoderma ST: sin aplicacion de
Trichoderna; Rel L/A: relacion largo/ancho; SST: soélidos sbds totales; Rel SST/A: relacion solidos solubles
totales/acidez. Letras diferentes dentro de unammisolumna para cada factor, se corresponden denenitias
estadisticamente significativas de acuerdo a laljarae medias d&aller-Duncarn=0.05
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Para el caso de % de cascara y % de jugo en cabné&go, los frutos provenientes de las
plantas bajo R3 obtuvieron la mayor limitante eanta a calidad se refiere, ya que se
determin6é menor cantidad de jugo y mayor grosdaa@scara en comparacion a los frutos
de R1 y R2. Resultados similares fueron obtenidwsTadeu (2002) evaluando diferentes
laminas de riego, encontrando menor peso del fr#ode jugo, asi como mayor espesor

de la cascara a menores laminas de riego aplicadas.

Si bien es cierto que el rendimiento no se viotafiw significativamente por la aplicacion
del RDC en el primer ciclo de produccion, hay quradr en cuenta que la restriccion en la
dotacion hidrica en R3 pudiera afectar algunosmeti®s de calidad, que dependiendo del
tipo de mercado al cual se esté comercializandiwia, representaria ciertas restricciones,
fundamentalmente en el caso de las exigencias dgraindustria. Por esta razon, la
evaluacion particular en cada regién productoraladéécnica de RDC en cuanto a
productividad y calidad, debe ser realizada pataroénar la factibilidad de adopcion en

forma comercial de dicha técnica en un sistemaaldugcion en particular.

Se observé que las diferencias encontradas erittaddase concentran en los parametros
fisicos del fruto, ya que las variables quimicasidiadas, no resultaron alteradas por la
aplicacion de RDC. Es de hacer notar que el fundtondel RDC busca garantizar el
suministro del 100% de la demanda hidrica en aagieflapas fenologicas del cultivo que
estan consideradas como criticas, en las cualespasible restriccion pudiera afectar en
forma notable la produccion o algunos aspectosatidacl relacionados con el producto
final cosechado. Los resultados encontrados erekepte investigacion para el primer afio
de produccion, permiten demostrar que con el usdRB€ no se afecto la calidad del

producto cosechado.

En cuanto al peso del fruto, no se encontrarorrafifgas significativas entre los riegos
evaluados, demostrando que la técnica de RDC nctéafen forma considerable la
expresion de este parametro de calidad. En cuala® efectos del déficit hidrico sobre el
peso del fruto, Fischer (2010) sefiala que bajo icameks de bajo suministro de agua al
cultivo, ocurre un menor peso de la fruta, lo coal fue obtenido en la presente
investigacion, donde los valores oscilaron ent® 1896 g.frutd.

98



Los resultados de la presente investigacion, pemoit comprobar que los frutos al inicio
de la etapa productiva de la planta son de mayaafia y peso, en la medida que avanza la
etapa de plena produccion, la fruta se torna masgi®, dado que hay un mayor sumidero

de frutos donde se dirigen los fotoasimilados gehes por la planta.

Los valores de peso promedio encontrados en elepraiclo demuestran que los frutos
obtuvieron buenas caracteristicas, ya que en imivastigaciones realizadas en este cultivo
en Venezuela por Aular y Rojas (1994) y Aular y Rgdez (2003), los valores promedio
se encuentran entre 100 y 130 g.ffytmientras que es este caso, se obtuvieron valores
superiores a 185 g.frito El resto de los parametros fisicos los valoresdiu similares a

los obtenidos por los autores anteriormente seéslad

Los resultados en el primer ciclo de producciémmpen vislumbrar que la técnica del
RDC logra obtener rendimientos similares al testsgo afectar notablemente la calidad del
producto, salvo ciertos parametros fisicos queguadiser considerados, tal como el grosor

de la cascara y porcentaje de jugo en el casoatrdéndustria.

Al respecto, los criterios considerados como pehieis para estos parametros son muy
variables, dependiendo del pais, industria y desfiim este sentido, Reire al. (1999)
sefialan que en Ecuador los datos de investigacimespectos relacionados con calidad
fisica arrojaron valores promedio de 50 a 60% dear@, 30 a 40% de jugoy 10 a 15 %
semilla. Al comparar estos resultados con los tadas obtenidos en el primer ciclo de
produccién, los valores obtenidos en R3 poseen regejatributos de calidad, lo cual

pudiera no representar limitante a la hora de taetoializacién del producto.

En el pais no existen clasificaciones precisasadlénpetros fisicos de calidad de fruta. No
obstante, en Brasil existe una clasificacion polibea (Cuadro 62) propuesta por
CEAGESP (2001) el cual es un organismo encargaddosieaspectos de calidad en
productos horticolas. Al respecto, aplicando egtasametros a la fruta obtenida en la

presente investigacion, estaria en la clase 1A.

99



Cuadro 62. Clasificacion de calidad de fruta pdiboaen Brasil (CEAGESP, 2001).

Clase Descripcion
3A Fruta con didmetro mayor a 85 mm
2A Fruta con didmetro entre 75 a 85 mm
1A Fruta con didmetro entre 60 a 75 mm
2% linea Fruta de las clases 32, 22y 12 con defectos leves.
Industria Fruta con didmetro menor a 55 mm con defectos grave

Del mismo modo, Reinat al. (1999) clasifican los frutos en grandes (>60 mmgdianos
(50-59 mm) y pequeiios (40-49 mm) en Ecuador. Lesiltedos en el primer ciclo
indistintamente del tipo de riego aplicado, se wvieton frutos clasificados como grandes.
Este criterio, junto con la apariencia externapietiucto son los mayormente considerados
en el mercado de fruta fresca (Roa, 2011) y paasb de la presente investigacion, el
RDC no afectdé notablemente esta variable, la csade suma importancia para la
comercializacion de la fruta.

Con respecto a los parametros quimicos, la infadmanacional es poco precisa, por

ejemplo, Roa (2011) sefala para el caso de panghitanetros de calidad en una empresa
privada de la zona cental del pais: SST>14; AT {&o2,5 a 3,5 y SST/acidez >4. De esta
forma, se observa que la acidez obtenida en lassfrde todos los riegos estudiados fue
mayor a 3,5, estando en valores cercanos a 5.tfast@omo consecuencia que a pesar de
obtener valores superiores a los exigidos en SSfelacion SST/Acidez se vea afectada
por los altos valores de acidez, siendo entonceddaion por debajo de lo exigido por esta

empresa (valores entre 3,15 a 3,45).

Por su parte, el mismo autor refiere de acuerdss parametros exigidos por una empresa
en la zona central, que la pulpa de parchita deter ISST>13; Acidez titulable entre 2,5y
4,5; relacion SST/acidez entre 3,15 a 3,45 y pHeeRi8 y 4,0. Si se consideran estos
criterios, la fruta obtenida en todos los tiposridgo en el primer ciclo de produccidon no
tiene ningun tipo de problema, excepto la acidez ejualgunos casos fue mayor al limite
critico superior establecido por la empresa, rgzdnla cual, es dificil establecer rangos

rigidos de los parametros de calidad.
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Ademas, Cavichiolet al (2008) sefialan que los valores de calidad pueaear a lo largo
del afio producto de los factores medioambientaspgecialmente el fotoperiodo y la
temperatura, por lo cual puede ser muy comun erarovelores diferenciales a lo largo del

afo en los parametros de calidad normalmente cenasids en este cultivo.

Cordeiroet al (2001) evaluaron el efecto de diferentes lamid@sirrigacion sobre el
desarrollo y calidad de fruta, encontrando que &minas con 100% de Eto, en

comparacion a 75 y 50% de Eto ofrecieron mejoresltados sobre el peso de la fruta.

Con respecto a la lamina de riego y su efecto slwesolidos solubles totales (SST),
Dorado y Rios (2009) encontraron bajo condicioree€dlombia, que en la lamina mayor
(1,25% de Eto), redujo considerablemente la cadtde SST en la fruta. Por su parte,
Garciaet al (2013) evaluando de hibridos de parchita margceyéontraron valores de
SST y % de jugo de 12,98 y 38,75, respectivametiteamdo laminas al 100% del

requerimiento hidrico.

En lineas generales, para el primer ciclo del \ultios aspectos de calidad de fruta
relacionados con los atributos fisicos y quimicesaleados, estuvieron acordes con las
exigencias normalmente establecidas por la agrstridunacional y equiparables con los

referidos a nivel internacional por paises prodestale este rubro.

- Segundo afo
Para el segundo afio del cultivo el analisis ediadisreflej6 que la interaccion

Trichodermay riego resulté significativa solo para la var@abb de jugo. Por su parte, el
peso de fruta fue afectado de manera significatoralos factores riego y ciclo; mientras
gue la acidez y relacion SST/acidez obtuvo diféeen@stadisticamente significativas

asociadas al factor ciclo. Los resultados para tactor se presentan en el Cuadro 63

En el caso del peso del fruto se encontré que lagoras valores se obtuvieron en las
plantas bajo ciclo anual, mientras que en ciclotinon los valores disminuyeron
notablemente, con un promedio de 184,24 y 158,48spectivamente. Esto demuestra que

desde el punto de vista de calidad de fruta, senaeniente la adopcion del manejo en
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ciclo anual, ya que se obtienen los mayores beosfen cuanto a peso de fruta se refiere.

A medida que avanza el ciclo de la planta, comiemeadisminucion del peso de la fruta,
como una consecuencia de la relacion fuente-sumider

Por su parte, en cuanto al faclioichoderma se obtuvieron los mayores pesos de fruta en
el ensayo ST, lo cual como se ha sefialado anteidanno quiere decir que la aplicacion
del hongo antagonista afecte negativamente esablar

Cuadro 63. Variables de calidad en frutos de ptaeharacuya en funcion de los factores
riego, Trichodermay ciclo durante el segundo afio del cultivo.

Factor Nivel frli(?s(g) Dil. p%rgsec(’drio cé:/gara seZ:illa j:go ?’Z)T A((:Zi)ez Szﬁ'l/'A pH
R1 166,70 1,16 6,08 46,86 6,71 46,41 1348 3,18 437 42 3
Riego R2 172,64 1,19 6,33 47,29 5,54 47,16 13,50 3,08 4,50 ,44 3
R3 174,63 1,15 6,24 44,70 5,69 49,64 13,55 3,14 4,40 42 3
CT 161,09b 1,18 6,01 46,09 6,18 47,84 1341 3,07 4,503,43
Ensayo ST 180,98a 1,16 6,42 46,57 5,79 47,63 13,61 3,20 4,353,43
CA 18424a 1,16 5,87 46,46 5,77 47,76 13,63 3,39al7k, 3,45
Ciclo cc 158,43b 1,17 6,56 46,11 6,19 47,72 13,39 2,88b684d, 3,41

R1: 100% dotacion hidrica; R2: RDC 66%; R3: RDC 3%%%: con aplicacion d&richoderma ST: sin aplicacion de
Trichoderna CA: ciclo anual; CC: ciclo continuo; Rel L/A: aeidon largo/ancho; SST: sélidos solubles totales; R
SST/A: relacién solidos solubles totales/acidezird<e diferentes dentro de la misma columna para dadtor se

corresponde con diferencias estadisticamente &igtivias de acuerdo a la prueba de medidd/dder-Duncamn=0.05

El factor riego no presento diferencias estadistpara ninguna de las variables estudiadas
, lo cual refuerza el hecho que la técnica de Rplzada al cultivo se puede tomar en

cuenta para un uso mas eficiente del agua, sitaafles parametros de calidad de fruta en
forma significativa.

Los otros parametos asociados a variables fisieasatidad (grosor promedio, relacion
largo/ancho, % de cascara y semilla) no se viefertados significativamente por ninguno
de los factores estudiados en el segundo ciclo@ipcion.

En cuanto a las variables quimicas de calidad dt&,fdos SST y pH de la pulpa
presentaron valores similares entre los niveledodefactores evaluados, sin obtener
diferencias estadisticamente significativas. Casurario ocurrio en el caso de la acidez y

relacibn SST/acidez. Ambos parametros arrojaroereliicias significativas en el factor
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ciclo, lo cual puede atribuirse a la diferenciaegiades de la planta, con lo cual, a medida
gue esta avanza, algunas de las caracteristicdeutielpueden ir sufriendo cambios a lo

largo de su cliclo productivo (Ruggiero, 1980; M=a)i1981)

De esta manera, la acidez tiende a ser menor ataplde CC, afectando de esta forma la
relacion SST/acidez. No obstante, el monitoreo sleseparametros debe ser realizado en
caso que el destino final de la cosecha sea lanagisiria, que requiere valores bien
definidos al respecto. Para el caso del consunsedrestos aspectos no son considerados a

la hora de comercializar la fruta (Roa, 2011).

En este sentido, el mismo autor sefiala valoresuades de acidez entre 2,5 a 4,5 y entre
3,15 a 3,45 como aceptables para SST/acidez, par&mpresa de la region central del
pais. De esta forma, en ambos ciclos la acidezrasepta limitante, pero la relacion
SST/acidez fue mayor en ambos casos a la exigidagt® empresa. Vale la pena destacar
gue esta situacion se presento en todos los factstediados, con lo cual, ciertos ajustes
(asociados a la laminas de riego o nutricion mih@ara lograr una mayor catidad de SST
0 una mayor acidez, pudieran ser considerados eraeéjo del cultivo para obtener los

valores exigidos por la agroindustria.

De esta forma, al comparar los resultados de chkd#ére ciclos para ambos ensayos, en la
fruta en CC hubo desmejoras en parametros fispeso(del fruto) y quimicos (acidez y
SST/acidez), esto pone en evidencia otra ventajgpamtiva del manejo del cultivo en

ciclo anual, ya que los atributos de calidad deuta resultan mejores.

Contrariamente, para el caso del mercado de fresad, no existe en el caso de Venezuela,
una valoracion de parametros asociados a calidéal se toman en cuenta criterios como
tamafio (sin tener un patrén o escala de referegcaariencia externa, donde el color,
epicarpio liso y ausencia de defectos, son coreigar sin mayores clasificaciones ni

criterios a la hora de comercializar la fruta (R2@l11).

El descenso en la productividad del afio 2 y la égsm@ de los atributos de calidad
anteriormente sefialados, favorecen la adopcién ateejm en ciclo anual evaluado en la
presente investigacion, sobre todo en aquellosrsést de produccion con alta incidencia

de hongos patogénicos del suelo, el cual limitaeseuente la vida util de la plantacion,
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disminuyendo la cantidad de ciclos productivos, gneeoria deberian ser de dos o tres
afos. No obstante, la realidad de muchas zonasigords es que no llegan a un segundo
ciclo productivo completo y en muchas ocasionesorapletan el primer afio productivo

(Aular, 2005) por lo cual, la estrategia de marejcciclo anual representa una alternativa

tecnoldgica para agricultores, justificada en lesnentos anteriormente descritos.

El factor Trichoderma con excepcion de la variable % de jugo, no ejeediéctos
significativos en cuanto su aplicacion o no al iealtcon respecto a los pardmetros de
calidad evaluados en la presente investigaciorelEBuadro 64 se observan los resultados

de la interacciéirichodermax riego para el caso del % de jugo.

Los resultados para el ensayo CT alcanzé los may@ieres la fruta proveniente de R3,
mientras que en el caso del ensayo ST los mejakses se presentaron en R1. No
obstante, no se presentan valores limitantes delsganto de vista de aceptacion como

parametro de calidad en ninguno de los valorestagbos.

Cuadro 64. Valores de porcentaje de jugo en frdéoparchita maracuya en la interaccion
entre los factores riegoxichoderma.

Porcentaje de jugo (%)

Riego Ensayo CT Ensayo ST
R1 42,80 b 50,0 a
R2 49,60 ab 44,70 a
R3 51,10 a 48,20 a

R1: 100% dotacién hidrica; R2: RDC 66%; R3: RDC 3%%%: con aplicacion d&richoderma ST: sin aplicacion de
Trichoderna Letras diferentes dentro de una misma columnaanditiferencias estadisticamente significativas
de acuerdo a la prueba de medias de Waller-Dusre@®5

VI- Humedad del suelo y cantidad de agua aplicada aliltivo.

- Primer afio
Se instalaron sensores de humedad del suelo ererdde unidades experimentales

pertenecientes a cada tipo de riego, a fin de wvasdéa dinAmica en la tension del agua
entre los 20 a 28 cm de profundidad, donde fuemoncados los sensores (capsulas
porosas) del equipo Watermark. Esto sirvio paraigae el momento adecuado para aplicar

los riegos en funcion del agua retenida en el migmlomonitoreo de la humedad, evitando
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procesos de secado o favorecer excesos de humedael Cuadro 65, se observa la
clasificacion de los valores de tension de aguel snelo sefialadas por los fabricantes del

equipo, el cual fue utilizado en la presente ingeasion.

Cuadro 65. Clasificacion de los rangos de tensi@émagua en el suelo para el equipo
Watermark.

Potencial hidrico (kPa) Descripcion
0-10 Suelo saturado
10-30 Suelo adecuadamente humedo (excepto suelos arentmsoscuales
comienzan a perder agua)
30-60 Rango usual para riego (mayoria de los suelos)
60-100 Rango usual de riego en suelos arcillosos o pesados
100-200 Suelo comenzando a tener contenidos bajos de huimeeléigrosos para la

produccion de cultivos

En la Figura 3 se observa la tendencia a lo lagy@rimer afio de evaluacion del contenido
de humedad del suelo para cada tipo de riego, msimiedo que la dinamica del contenido
de agua en la zona radical vari6 de acuerdo a daepcia de periodo de sequia o
precipitacion. Igualmente se presentaron variasialeeacuerdo al tipo de riego aplicado,
en el caso de los momentos de realizar restrickidrica mediante el riego deficitario
controlado, ya que hubo variacion de laminas agiisa Se observé que al iniciar el
suministro del 100% de la demanda hidrica luegoRIRC (dado por el concepto que el
cultivo entraba en una fase fenoldgica critica)R&h comenzd a aumentar el potencial
hidrico del suelo, acercandose paulatinamente goddsnciales de R1 y R2, dado el
incremento en el contenido de humedad del suelm. &s hace aun mas evidente en el
maéaximo periodo de precipitacion (semanas 22 ay@g0jjue se uniformizan los contenidos
de humedad entre riegos, mientras que en el pededequia, se separan las curvas de R1,
R2 y R3 en cuanto al potencial matrico del suetm ¢alores de R3 son menores (mas
negativos), ya que el contenido de agua en el seelomenor y por ello, estaba mas
fuertemente retenida (con mayor tension) por laimdél mismo.
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Figura 3. Comportamiento del potencial hidricosiedlo para cada tipo de riego durante el
primer afio de evaluacion.

Al respecto, Koetz (2006) sefala que tensioneggda an el suelo entre -15 a -60 kPa no
comprometen la productividad del cultivo de paiitaracuya ni la calidad del fruto. En
la presente investigacion se observo que los vakemdos suelos pertenecientes a parcelas
bajo R2 y R3 fueron menores a este rango desdecel del RDC hasta el suministro del
100% del requerimiento hidrico al momento de flanaclo cual coincidié con el periodo
de sequia del afilo 2012. No obstante, dichos vataréscidieron sobre manifestaciones de
estrés en la planta de acuerdo a los resultadtssderiables fisiolégicas y nutricionales
evaluadas en el cultivo. Por lo cual, se puedenafique el monitoreo de la humedad del
suelo permitié garantizar un adecuado funcionarmielel RDC para que el cultivo no se
afectara significativamente en su desarrollo, liigjta y productividad, este Ultimo aspecto

sera discutido posteriormente.

De igual modo, Hansoet al (2000) sefialan que los sensores de humedadedelmieden
ser usados para determinar el intervalo adecuadme aeregos, la profundidad de

humedecimiento y profundidad de extraccion de gmualas raices. En el caso de los
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sensores Watermark, los autores indican que esspemden muy bien con relacion a los
ciclos de secado y humedecimiento del suelo, sedalgue su funcion es mas consistente
con contenidos mas amplios de humedad que losiaddepor tensidmetros y bloques de
yeso. lgualmente, permiten obtener lecturas defemento en la cantidad de agua
consumida después del riego. Lecturas maximas emgb de 100 a 180 cbar indican que
estos sensores operan en condiciones mas secéssdeasiometros. Los autores sefalan

valores adecuados entre 70 y 85 cbar para diferentgvos.

Por su parte, la cantidad de agua aplicada a gaodal¢ riego fue medida mediante la
colocacion de un caudalimetro o contador volumeteic el cabezal del sistema de riego.
En este sentido las cantidades de agua aplicadagegd fueron de 124,84; 106,47 y 88,16
m® para R1, R2 y R3, respectivamente. La restrichidiica mediante RDC en R2 y R3
representd en términos porcentuales una reduc@dl y 29,38% del total de agua
suministrada por riego en el ciclo productivo, canaglo con el testigo (R1) el cual

mantuvo la dotacién hidrica el 100% del requeritden

En la Figura 4 se aprecian las cantidades aplicddlie@site el primer afio de desarrollo del
cultivo y la precipitacion durante el mismo peripdbservando que en la época de sequia,
las cantidades de agua via riego aplicada fuergroraa y disminuyeron drasticamente en

los meses de abundante precipitacion.

En este sentido, se logré que mediante la técrddaRIC en el primer afio de produccion
del cultivo se pudiera ahorrar alrededor de 15 % 3fel total de agua requerido por la
planta durante su ciclo productivo. Vale la penatatmr, que esto es para un area
experimental de 1683 men las cuales se desarrollaron 288 plantas efidaxta no
obstante, extrapolando esto a una superficie déecdid@rea, es decir, 1666 pi‘hpara R1

se aplicarfan 722,16%mepresentando la técnica de RDC en ahorro de 10818,6 nide

agua para R2 y R3, respectivamente.
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Figura 4. Cantidad de agua aplicada en forma @@ yecurva de precipitacién durante el
primer afio de evaluacion del ensayo.

La importancia del RDC radica no solo en el ahdeagua, lo cual representa un recurso
extremadamente valioso para la agricultura, simbté@n un uso eficiente de la misma en el
suministro al cultivo, donde este puede desars@lagn forma productiva sin afectar
notablemente tanto los rendimientos como la calidadla fruta. Ademés, permite
condiciones menos predisponentes a la afectaciéncaévo por parte de hongos
patogénicos que afectan el sistema radical dealatqllos cuales se desarrollan en forma

favorable bajo condiciones de exceso de humedaslidéd.

- Segundo afo.
En el Cuadro 66 se presentan los datos de cantigladjua aplicada al cultivo durante el

segundo afio de evaluacion, tanto para ciclo comtowmo segundo ciclo anual, ademas

del total para cada sistema de produccion durastdds afios de cultivo.
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Al respecto, se observa que las cantidades depayaacada tratamiento de riego utilizado
fueron similares al sumar los dos afios de ciclalyunanejo en ciclo continuo. De esta
forma, se puede apreciar que el RDC permitid0 haceuso mas eficiente del recurso
hidrico, en virtud del ahorro de cantidades apldesade agua, sin afectar notablemente el

desarrollo del cultivo, asi como el rendimientoajidad de la fruta.

Para el segundo afio de evaluacion se observo guahddades de agua en ciclo anual y
continuo fueron diferentes, siendo menores en iehgor caso. Esto obedece a que las
plantas del ciclo continuo poseian una biomasa mgygor ende, un Kc mas elevado,
teniendo mayor demanda hidrica en comparacion delasclo anual, ya que éstas Ultimas
necesitaban ir cumpliendo gradualmente su ciclaekarrollo y pasar por las distintas

fases fenoldgicas, aumentando de esta forma senegento hidrico.

Cuadro 66. Cantidad de agua aplicadd) (en forma de riego al cultivo de parchita
maracuya durante los dos ciclos de evaluacién ewido del tipo de ciclo (anual y
continuo)

Agua aplicada (n?). Agua aplicada (n)
Riego Segundo afio del ensayo Total de los 2 afios bajo cultivo
2% Ciclo anual Ciclo continuo Ciclo anual Ciclo contiuo
R1 85,47 102,96 210,31 227,42
R2 73,98 92,58 180,45 199,05
R3 62,56 81,99 150,72 170,15

R1: 100% dotacion hidrica; R2: RDC 66%; R3: RD@633

Del mismo modo, se observo que con la adopciomaelejo en ciclo anual se ahorra un
volumen de agua considerable en comparacion alnsstnoi hidrico en ciclo continuo,
razon por la cual resultaria beneficioso este dipananejo, en cuanto a la dotacion hidrica

eficiente al cultivo se refiere.

Por otra parte, en la Figura 5 se observa la bigtitdon mensual de las laminas de riego y la
ocurrencia de precipitacion durante el aflo 2013 ghrcaso de plantas bajo ciclo anual.
Alli se aprecia que durante el periodo donde intid@yormente las precipitaciones, la
cantidad de agua aplicada disminuy6, mientras guesmeses de sequia fue necesario el

riego suplementario con mayores laminas suminiagradl cultivo.
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Figura 5. Cantidad de agua aplicada en forma dg r{@?) y curva de precipitacién
durante el segundo afio de evaluacion del ensagtartas bajo ciclo anual.

Para el segundo afio de evaluacion, las cantidagesgda de riego aplicada fueron

inferiores al primer afio del cultivo, debido a qiirante el afio 2012 los eventos de
precipitacion fueron en mayor cantidad (75 lluvipsjo con volimenes mas bajos, lo cual
generé humedecimiento y pronto secado del sueleritando mayores laminas de riego

para satisfacer la demanda hidrica del cultivoc&mnbio, durante el afio 2013, los eventos
fueron menores (58) pero con la caracteristicaegueiversas ocasiones ocurrieron eventos
de grandes volumenes de lluvia (82, 86, 107 y 75enios meses de abril, mayo, agosto y
septiembre, respectivamente). Esto generd excesbardedad en el suelo y saturacion del
mismo, lo cual afecté la frecuencia de riego y ska enanera, también la lamina de riego

aplicada al cultivo.

Durante el segundo afo de evaluacidon no se registlas valores de humedad en el suelo,
en virtud que el aparato Watermark sufrio un ddeptr y no pudo ser reemplazado, por

ser un equipo exclusivo de importacion.
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Relacién del consumo de agua de riego aplicada pkg de fruta producida
Tomando los resultados de la cantidad de aguaadplien forma de riego y el rendimiento

en cada unidad experimental durante los dos afiegaleacion, se obtuvo una relacion de
eficiencia en el consumo de agua para la producd@rruta, lo cual es interesante de

considerar desde el punto de vista productivo yé@eico.

- Primer afio
Los resultados se presentan en el Cuadro 67, demdsbserva que las plantas bajo el

tratamiento R3 consumieron menos agua para produackg de fruta, lo cual indica una
mayor eficiencia en el uso de agua de la planta dadaplicacion del RDC al cultivo.
Ademas, como se sefalé anteriormente, el rendimignta calidad de fruta no fueron
notablemente afectados por la adopcion de estacééen el manejo del agua del cultivo.
Por tal motivo, el RDC resulta una estrategia deejmaque bajo las condiciones de
experimentacion arrojo resultados favorables desgeinto de vista productivo, haciendo
un uso mas eficiente del agua suministrada a ltglpor via de riego. Comparando los
resultados obtenidos entre R3 y R1, la aplicaci@rR®C representé un 30% menos de
agua utilizada para producir la misma cantidad rdéaf Resultados similares han sido

sefalados por Chat al. (2015) en diferentes cultivos.

Cuadro 67. Relacion del consumo de agua de riefjoadp al cultivo por kg de fruta
producida en plantas de parchita maracuya durhprenger afio de evaluacion

Riego Relaciénconsumo de agua de riego
por kg de fruta (L.kg™)

R1 100,92 a
R2 87,13 b
R3 70,18 b

R1: 100% dotacién hidrica; R2: RDC 66%; R3: RDC 33%tras diferentes dentro de una misma columna se
corresponde con diferencias estadisticamente &igtiifas de acuerdo a la pruebaWlaller-Duncarn=0.05.

En cuanto los ensayos evaluados, no se preserddevancias estadisticas entre ambos,
obteniendo valores de relacion de consumo de agueego por kg de fruta producida de

84,16 y 87,99 L.kg para los ensayos CT y ST, respectivamente.
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- Segundo afio
Para el segundo afio de evaluacion, los resultaalasigs factores riego, ensayo y ciclo se

presentan en el Cuadro 68. En este sentido, pala feator considerado se presentaron
diferencias estadisticamente significativas emseniveles de los mismos.
Cuadro 68. Relacién del consumo de agua de riefjoadp al cultivo por kg de fruta

producida en plantas de parchita maracuya durasegando afio de evaluacion para cada
factor considerado.

Factor Nivel Relacién consumo de agua de riego por kg
de fruta (L.kg™)

R1 76,21 a
Riego R2 68,19 b
R3 57,67 c
Ensayo CT 65,81 b
ST 68,91 a
Ciclo CA 59,24 b
CC 75,48 a

R1: 100% dotacién hidrica; R2: RDC 66%; R3: RDC3LT: con aplicacién d&richoderma ST: sin aplicacion de
Trichoderna; CA: ciclo anual; CC: ciclo continuo. Letras dietes dentro de una misma columna para cada feetor
corresponde con diferencias estadisticamente &igtiifas de acuerdo a la pruebaWlaller-Duncarn=0.05.

Con respecto al riego, se presentd una tendermitasia la observada durante el primer
afio de evaluacion, obteniendo el tratamiento RBdgor eficiencia en el consumo de agua
por kg de fruta producido, siendo R2 el que pr&sgatores intermedios y R1 los valores
mas elevados de consumo de agua de riego paraepbierkg de fruta. De esta forma, se

pone de manifiesto la mayor eficiencia obtenidaeamso de RDC en R3.

Con relacion al factor ensayo, en el caso del axperimental tratada cofrichoderma
(CT) se obtuvo una mayor eficiencia en el consumagua para producir un kg de fruta en
comparacion al ensayo simichoderma(ST). Esto pudiera estar atribuido a la capacidad
del hongo antagonista en favorecer mejoras ensednsa radical de diferentes plantas
(Harmanet al, 2004; Harman y Shoresh, 2007; Harreaal., 2008).

Por su parte, en cuanto al factor ciclo se puederghr que para el caso de las plantas bajo

ciclo anual (CA) presentaron un consumo mas efieide agua de riego para producior un
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kg de fruta comparadas con las de ciclo continu®)(Esto pudiera atribuirse a que las
plantas de menos de un afio de edad tienen menosmdaoaérea que representa un
sumidero menor para satisfacer adecuadamenteapli®s$tidrico de los tejidos presentes.
De esta manera, se observa una ventaja adiciorealepananejo de la plantacion en ciclo

anual, dado la mayor eficiencia en el uso del ggua la produccion del cultivo.

VIl- Desarrollo radical.

- Primer afio
Los resultados encontrados en la evaluacion didnsis radical en plantas de parchita al

final del primer afio de produccién se presentalogCuadros 69, 70 y 71. En este sentido,
con excepcién de la proporcién de raices en edtdrarizonte del perfil del suelo, el resto

de las variables evaluadas arrojaron diferencitlisticas asociadas al factor riego. En el
caso de la evaluacion del factbrichoderma no se encontraron diferencias entre ambos
ensayos estudiados, no obstante, se manifiestenidencia a presentar valores mas

favorables en el ensayo CT en cuanto a las vasialdiedesarrollo radical de la planta.

Con relacion a la profundidad efectiva, siendo dguengitud en sentido vertical a la cual
se alcanza libremente el maximo desarrollo radibaho diferencias estadisticamente
significativas entre tratamientos de riego evalsadicanzando una mayor profundidad las
plantas irrigadas con R1 (Cuadro 69). Esto pudemdeba que el perfil del suelo presentaba
un mayor contenido de humedad durante las fasesedeniento apical y lateral, ya que se
estaba aplicando el RDC en los otros dos tramiem@steniendo R1 con el 100% de
dotacion hidrica. Esto pudo haber facilitado unganaapacidad de desarrollo radical y
explorar capas mas profundas en el perfil del suBlel mismo modo, la menor
profundidad efectiva se encontrd para el mismoymsa R3, el cual fue el tratamiento

donde se aplicé la mayor restriccion hidrica.

Con relacion al espesor de cada capa de sueloaghzafin la microcalicata para los tipos de
riegos estudiados, en el Cuadro 70 se observaraloges de grosor promedio. Al respecto,

no se encontraron diferencias significativas pahadvariable, oscilando entre 12,50 y 14
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cm para la primera capa, de 15,0 a 17,5 cm erglansla y de 11,5 a 14,25 cm en la tercera

capa del perfil del suelo.

Cuadro 69. Profundidad efectiva del sistema radingblantas de parchita maracuya de un
afo de edad para cada tipo de riego evaluado.

Riego Profundidad efectiva (cm)
R1 36,37 a
R2 29,50 b
R3 28,25 b

R1: 100% dotacién hidrica; R2: RDC 66%; R3: RDC 33%tras diferentes dentro de una misma columna se
corresponde con diferencias estadisticamente gigtivias de acuerdo a la prueba de Dunceh05

En cuanto a la evaluacion del crecimiento latemlrdices, se observé que la mayor
extension lateral ocurrié en la capa superficidl slelo, disminuyendo levemente en la
segunda y drasticamente en la tercera capa dél fiesto guarda relacién con el tipo de
riego aplicado al cultivo, el cual fue por goteonde la humedad tiende a concentrarse en
los primeros centimetros del suelo. Igualmente lilagaciones del drenaje superficial e
interno (Cuadro 3), favorecieron una limitada indicion del agua suministrada al cultivo
en forma de riego, humedeciéndose mayormente [zascsuperficiales del perfil. Es de
hacer notar que en las unidades experimentalesRigjtue donde se alcanzé la mayor
extension lateral y mayor profundidad en el peidilsuelo del sistema radical de las plantas

de parchita.

En cuanto a la proporcion de raices en el perfisdelo, los resultados demuestran que el
mayor porcentaje del sistema radical de la plaatangontrd en la primera capa de suelo,
presentando diferencias estadisticamente signfasatentre riegos evaluados. En este
sentido, el mayor porcentaje de raices se encamréas plantas regadas con R3, esto
probablemente debido a que la restriccion hidraosorecié el humedecimiento en los

primeros centimetros del suelo, desarrollandosestma radical preferencialmente en esta
capa del perfil donde se encontraba la mayor huth&lantrariamente, las plantas regadas
con R1 y R2 mostraron porcentajes de raices makbegdos entre las dos primeras capas
de suelo, siendo en ambos casos los valores eadosten la segunda capa del perfil

mayores a los de R3.
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Cuadro 70. Variables evaluadas en el sistema fladécalantas de parchita para los tres
estratos estudiados de acuerdo al tipo de riego.

Espesor de  Extension lateral Proporcién de

Profundidad  Riego

capa (cm) (cm) raices (%)
R1 12,50 70,87 a 50,0 b
Capal R2 13,50 67,75 ab 4750 b
(0-12 cm) R3 14,00 61,62 b 65,00 a
R1 17,50 58,62 a 43,50 a
Capa 2 R2 17,25 56,75 ab 48,50 a
(13-25 cm) R3 15,00 47,12 b 31,12b
R1 14,25 30,00 a 7,25
Capa 3 R2 13,50 19,87 b 4,00
(26-39 cm) R3 11,25 13,62 ¢ 3,87

R1: 100% dotacién hidrica; R2: RDC 66%; R3: RDC 3%%tras diferentes dentro de una misma columnas para
cada capa de suelo se corresponden con diferesstadisticamente significativas de acuerdo a laljarule
Waller-Duncam=0.05.

Esta caracteristica de mayor concentracion desanela primera capa de suelo en el
tratamiento con RDC al 33% pudiera tener ciertavel®ajas para la planta en cuanto a
mayor vulnerabilidad a los posibles excesos dedl@n superficie, causando déficit de
oxigeno en esa capa de suelo, dificultando conlatldunciones metabdlicas del sistema
radical. Ademas, favorece el posible efecto de remddades causadas por hongos del
suelo. Esto ocurriria especialmente en suelos dboulthdes de drenaje superficial.

Finalmente, se observé que la proporcion de raemsla tercera capa de suelo
indistintamente del tipo de riego considerado, fugy baja, estando méas del 90% del

sistema radical desarrolldndose en los primerast28e profundidad del perfil.

Con respecto al factoifrichoderma no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre ensayos en ninguna de lasabkes evaluadas en el sistema radical, lo
cual indica que el hongo antagonista no causO wttefaparente sobre aspectos
relacionados con el desarrollo radical del cultdago las condiciones de experimentacion.

Los resultados se presentan en el Cuadro 71.
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Cuadro 71. Variables evaluadas en el sistema fladécalantas de parchita para los tres
estratos estudiados en el perfil para el faCtahodermaen ambos ensayos.

Ensavo  PE ER1 ER2 ER3 PR1 PR2 PR3
YO (em) (cm) (cm) (cm) (%) (%) (%)
cT 32,50 68,58 55,91 21,67 54,58 41,66 5,50
ST 30,25 64,91 52,41 20,06 53,75 40,41 4,58

CT: ensayo con Trichoderma; ST: ensayo sin Trichonde ER: extension lateral; PR: proporcién de sice
PE. Profundidad efectiva; 1, 2 y 3: primera, seguypitercera capa del perfil.

- Segundo afo
Para la evaluacion de raices del segundo afio deiemgntacion, se muestrearon al final

del ciclo productivo tan solo dos plantas sobrevites del ciclo continuo para cada tipo de
riego y en cada ensayo (Cuadro 72); por esta razdnse pudo realizar un andlisis
estadistico de los resultados como en el caso ritekp afio. Esto obedecido a que las
plantas fueron afectadas considerablementeRosiarium causando gran deterioro del
sistema radical y muerte de una gran cantidad alggs al final de la experimentacion, en

el segundo afio de produccion.

Para el caso del ensayo CT, se pudo observar uor megarrollo del sistema radical,
mayormente en la primera capa de suelo, donde easelde la extension lateral de raices,
la longitud estuvo entre 56 y 70 cm del tallo del@nta, mientras que en el ensayo ST

oscilé entre 40 y 53 cm.

Esto pudiera atribuirse al efecto benéfico del loosmpre las raices, el cual tiene una mayor
probabilidad de entrar en contacto con ellas emrimera capa del perfil, dado las
caracteristicas de aplicaciones en soluciones skabrsuperficie del suelo en dichas
unidades experimentales. Este efecto benéfico eoefucontrado en el primer ciclo
productivo, pero pudo generarse un efecto acuruolgtiie a la larga, se puede traducir en

condiciones favorables para el desarrollo radical.

En la segunda capa de suelo la extension radicéd @ntre 40 a 43 cm de longitud para el
ensayo CT, mientras que para el ensayo ST la é&tefue mayor en el segundo horizonte,

alcanzando valores comprendidos entre 50 y 60 &to. [fudiera guardar relacion con las
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caracteristicas de mayor homogenidad en las pragésdtexturales del suelo para el
ensayo ST, mientras que los contrastes en profaddidsde el punto de vista de texturas y
otras propiedades fiscas como Ksat y MR pudierectarf la capacidad de explorar en
forma mas eficiente capas mas profundas en el petfsuelo por parte de las raices en el
ensayo CT. Esto dado los valores encontrados ear&cterizacion inicial del suelo en

cuanto a propiedades fisicas se refiere (Cuadro 3).

Finalmente, para la tercera capa de suelo, ensalyerCT se obtuvieron valores entre 13 y
25 cm, siendo la mayor longitud alcanzada en lastas bajo R1; una tendencia similar se
presentd en el ensayo ST, solo que los valoresriugm poco mas homogéneos y mayores,

oscilando entre 18 y 24 cm.

Cuadro 72. Evaluacion del sistema radical en péami@o ciclo continuo al final del
segundo afo de estudio para ambos ensayos.

Ensayo CT
Riego EC1 EC2 EC3 ELR1 ELR2 ELRS3 PR 1 PR2 PR3 PE
(cm) (cm)  (cm)  (cm)  (cm) (cm) (%) (%) (%)  (cm)
R1 11 16 19 56 43 25 20 65 15 35
R2 13 17 14 60 40 16 40 55 5 29
R3 10 12 18 70 42 13 80 15 5 31
Ensayo ST
R1 12 17 15 45 60 24 30 50 20 30
R2 11 18 16 40 50 20 15 65 20 28
R3 11 14 18 53 58 18 60 35 15 29

CT: con aplicacion d&richoderma ST: sin aplicacion d&richoderna; R1: 100% dotacién hidrica; R2: RDC 66%,; R3:
RDC 33%.EC: espesor capa de suelo; ELR: extension lateratattes; PR: proporcion de raices; PE:
profundidad efectiva; 1, 2 y 3: primera, segundergera capa de suelo del perfil.

Los valores mas elevados de extension lateral zéckrs en R3 en la primera capa de
suelo, se pudieran atribuir la mayor restricciéreesuministro de agua al aplicar RDC, lo

cual pudo favorecer que existiera en ciertos moosed¢! afio, un menor humedecimiento
en capas profundas del perfil, lo cual trae comeseouencia que las raices tiendan a
desarrollarse mas superficialmente que en los tiatemientos de riego, donde la lamina

aplicada fue mayor (R1y R2).
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Con relacion a la proporcion de raices en cada degaelo, se obtuvo la tendencia que las
plantas bajo R3 ocuparon el mayor porcentaje dassema radical en la primera capa del
perfil. El resto de los tratamientos de riego, enégron proporciones mas equilibradas en
su proporcién del sistema radical entre la prinyesagunda capa de suelo, tal como ocurrio
en el primer afio de evaluacion. Esta caracteridéaancontrarse gran proporcion de raices
en los primeros centimetros del suelo guarda dlacon los factores estructurales y

texturales del suelo bajo estudio (Cuadro 3), asnhcc también al método de riego

empleado, el cual tiende a concentrar la humeddaserapas superficiales del perfil.

En este sentido, Piza (1991) en un estudio en Bcaan plantas de dos afios de edad,
cultivadas en un suelo arenoso derivado del gramitoontrdo que mas del 50% de las raices
estaban en los primeros 30 cm de profundidad @b smientras que alrededor del 80% de
éstas se localizaban a una distancia menor de Sdmbase del tallo de la planta. Vale la
pena destacar que estas condiciones edéficas stnastantes con las que posee el area

experimental de la presente investigacion.

Por su parte, Aradjet al. (2006) sefialan que el 80% del sistema radicahsgestra en los

primeros 30 cm del suelo. Del mismo modo, indicaa i maxima expansion del sistema
radical se present6 a los 80 cm del tallo de latplaResultados similares a los planteados
por estos autores se encontraron en la presergstigacion, donde practicamente el 100%
del sistema radical se encontré en los primeras 39 cm del suelo y la maxima extension

lateral de raices fue hallada a los 70 cm.

En cuanto a la penetracion vertical del sistemi&ah@n plantas de dos afios de edad, se
mantuvo la profundidad efectiva en valores simfamelos del primer afio de evaluacion,

estando alrededor de 30 a 35 cm, siendo ligerameayer en plantas bajo R1.

Malavoltaet al (1989) sefialan que existe un desarrollo rapid@aides entre los 220 y 300
dias de edad de la planta. Del mismo modo, Baggas (2002b) refieren que ocurren tres
fases de crecimiento radical: hasta los 220 did%rtigs) el crecimiento es lento, con una
produccién baja de materia seca; de 220 a 310(dTdsal 10" mes) ocurre la expansion
del sistema radical y posteriormente el crecimies® estabiliza. Los resultados

encontrados en la presente investigacion demueatgamas condiciones mas limitantes
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gue lo encontrado por Araugt al (2006), ya que mas del 90% del sistema radical se
encontrd en los primeros 25 cm de suelo en el pradie y del 85 al 95% del sistema

radical en los primeros 30 cm del suelo en platitados afios de edad.

Los mismos autores sefialan que el sistema rade&da planta es superficial y poco
profundo, donde el 60% de las raices se encueatrdos primeros 30 cm del perfil del
suelo. En cuanto a la extension lateral, los astordican que el 87% de las raices se

encuentran en los primeros 45 cm de la base del tal

VIIl- Incidencia deFusarium.

- Primer afio
En toma de muestras de suelo en las unidades expedales de ambos ensayos se

obtuvieron aislamientos deéusarium oxysporium Fusarium solani, Fusarium equisgti
Rhizoctonia solaniy Sclerotium rolfsii,siendo el primero y segundo de ellos los mas
frecuentes y con mayor incidencia sobre el cultibe esta manera, se confirmé la

presencia de patbgenos causantes de marchitarereplantas de parchita maracuya.

Del mismo, modo fue aislada una cepa nativarighodermaen el ensayo ST (lote donde
no se habia aplicado este hongo antagonista) pouadf se decidi6 hacer un ensayo
preliminar sobre la capacidad antagonica de la cepwercial (Triclo-Plus-A, elaborada en
el Laboratorio Expertabiol de la Estacién ExperitabExperta, FAGRO-UCV) y la cepa

nativa sobre los hongos encontrados en los aisiosie

Para ello, se realizaron pruebas de enfrentameasrite las cepas deichodermay hongos
patogénicos encontrados, evidenciando el poderiagorirol mediante reacciones de
invasion, antibiosis y lisis por parte de la cepanercial sobrg-usarium mientras que
sobreRhizoctoniadio mejor resultado la cepa nativa en su podebideontrol. Por su
parte, en cuanto &clerotium} ambas cepas demostraron una buena capacidad de

antagonismo.

Esto demostré que cada cepaTdiehodermaactia en forma diferencial dependiendo del

hongo patogénico considerado. En este sentidoe $alirase de estos resultados se decidio
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la escogencia de la cepa comercial como elementoashejo en el ensayo CT; realizando
aplicaciones al suelo cada 15 dias, habiendo pdatggeviamente a las plantulas que se
establecieron en ese lote con aspersiones de uUoeioso de esporas del hongo a
concentracién de 1xiGurante la fase de vivero. Por el contrario, emrsayo ST las
plantas no fueron tratadas corichodermadurante los dos afios de experimentacion en el

campo.

Resultados similares fueron obtenidos por Suéteal. (2008) en cuanto a la capacidad
antagonica de cepas comerciales y nativaérddodermasobreF. solanien el cultivo de
parchita en Colombia bajo condicioriasvitro. Igualmente, Dominguez (2011) sefiala que
frente al control deRhizoctoniacon diferentes cepasrichoderma todos los aislados
produjeron metabolitos volatiles y no volatilesrimgdo disminuir el crecimientm vitro

del patogeno en 64 y 71%, respectivamente. Igudbnebservd micoparasitismo por
penetracion, enrollamiento, vacuolacion y crecinagraralelo de las hifas deichoderma

sobre el patégeno.

A los efectos de la evaluacion de incidenciaFdeariumsobre el cultivo, los resultados
demostraron que a pesar de no haber diferenciagigtstas entre ensayos, para el primer
afo de investigacion el porcentaje de incidenci&uagarium fue menor en el ensayo CT
comparado con el ensayo ST, con una reduccionldéleh la incidencia de la enfermedad
sobre el cultivo. Esto confirma el efecto benéfieola aplicacion del hongbrichoderma

el cual pudo disminuir la cantidad de plantas af#&$ durante el primer ciclo de desarrollo
del cultivo, comparado con el lote donde no secapdl hongo antagonista. En cuanto al
factor riego, no hubo diferencias significativasuna tendencia definida para este factor,
por lo cual, el manejo del agua en RDC y 100% eéeglierimiento no favorecio expresion
diferencial sobre la incidencia de enfermedadesamas por hongos patogénicos en el
cultivo (Cuadro 73).

No obstante, el manejo de la humedad del suelepuder un factor a considerar a la hora
de prevenir posibles efectos de los hongos patogenidel suelo que causan
marchitamiento del cultivo, especialmefftesariumsp., Phytophthorasp. yRhizoctonia
sp. los cuales estan sefialados como responsabddsatiar el sistema radical del cultivo y

ser favorecidos por condiciones de excesos deageahsuelo (Cubillost al, 2011).
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Numero de plantas afectadas

Cuadro 73. Incidencia dEusarium para primer afio de establecimiento del cultivo de
acuerdo al tipo de riego en ambos ensayos evaluados

Incidencia deFusarium

Factor Nivel (% plantas enfermas)
R1 5,20
Riego R2 11,45
R3 8,31
Ensayo CT 4,86
ST 11,8

R1: 100% dotacién hidrica; R2: RDC 66%; R3: RDC 33%: con aplicacion d&richoderma ST: sin aplicacion de
Trichoderma

En la Figura 6 se presentan los resultados deencid deFusarium de acuerdo a su

ocurrencia a lo largo del afo. Igualmente, se #prgue el aumento en la cantidad de
plantas enfermas se correspondié con los periogl@sayor precipitacion. De esta manera,
se generan condiciones de excesiva humedad ealelgie son las favorables para que los

hongos patogénicos hagan mayor dafio en el sistaiak de la planta.

7 300 7 300
Primer ciclo Primer ciclo —e— R1
Ensayo con Trichoderma —*— Rl | Ensayo sin Trichoderma O R2
6 ce O R2 L 6 L 250
=3 250 -¥— R3
—— _
I Precip B Precip

F 200 t 200

F 150 t 150

Precipitacion (mm)
Precipitacion (mm)

+ 100 t 100

Numero de plantas afectadas

L 50 t 50

o by ——t—8—9o—9o 0 o b o e ——% o
Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Ene Feb

meses Meses

Figura 6. Incidencia d&usariumdurante el primer ciclo del cultivo en funcion ides
riegos evaluados, en plantas de parchita mara@nggmbos ensayos.
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Del mismo modo, se distingue que la incidenciagFdsariumen el caso del ensayo CT
posee un periodo mas corto que en el caso de dasapldel ensayo ST, ya que en este
ultimo caso la ocurrencia de la enfermedad es rmgiaaa lo largo del afio. No obstante,
no se observd una tendencia definida en cuantoaakjo del riego relacionado con la
aparicion de la enfermedad, estando mayormenteic@onddo aparentemente a la

precipitacion.

- Segundo afio
Al observar los resultados en el afio 2, el manejb rtbgo no afectd de manera

estadisticamente significativa la incidencigFdsarium Es de hacer notar que los periodos
de mayor incidencia fueron en los meses de abuagaeatipitacion, donde el contenido de
humedad del suelo pudo ser excesivo, existienddiciones de saturacion que favorecen
la expresion del hongo y su efecto sobre la plaNta.obstante, el RDC fue aplicado
justamente en periodos donde era plena época aépiaeion y en esos meses, la
incidencia de la enfermedad sobre el cultivo fu@.b& pesar de ello, es necesario dejar
claro que cualquier labor cultural que conllevevdae excesos de humedad en la zona
radical de este cultivo, pueden ser muy Utiles rdemtel manejo integrado de la
enfermedad. Mas recientemente, Aular y Casareslj2pfoponen en el caso de los
sistemas de produccion en Venezuela, la rotacibhildede siembra en la misma area cada

2 afios como estrategia de manejo frente a la prébiea de la enfermedad.

Por otro lado, las diferencias significativas deirleidencia deFusarium entre ambos
ensayos se debieron a la aplicaciorifdehoderma No obstante, el porcentaje de plantas
enfermas aumentd en ambos ensayos con respedtonal @fio de establecido el cultivo
(Cuadro 74). Es de hacer notar que en el ensaydedon se aplicdrichodermalos
porcentajes de incidencia fueron considerablemsuteriores a los del ensayo donde si se
aplicé el hongo antagonista como manejo al culte.este modo, se observé el efecto
benéfico del hongo antagonista sobre el controlhdagos patogénicos del suelo,

especialmente sobFisariumsp.
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Cuadro 74. Incidencia dEusariumen plantas bajo ciclo anual y continuo durante el
segundo afio de evaluacion.

Incidencia deFusarium

Factor Nivel (% plantas enfermas)
R1 27,08
Riego R2 26,03
R3 27,08
CT 16,66 b
Ensayo ST 36,80 a
CA 21,60
Ciclo cc 29,86

R1: 100% dotacion hidrica; R2: RDC 66%; R3: RDC 3%%%: con aplicacion d&richoderma ST: sin aplicacion de
Trichoderma;CA: ciclo anual; CC: ciclo continuo. Letras difetes dentro de una misma columna para cada factor se
corresponde con diferencias estadisticamente &igtiifas de acuerdo a la prueba de media&/eéler-Duncarn=0.05.

Con respecto al factor ciclo, a pesar de no halferedcias estadisticas se observo una
mayor incidencia de la enfermedad en plantas kajo continuo. De esta forma, se pone
de manifiesto nuevamente la ventaja en la adopdeénsistema de cultivo anual en
comparacion al ciclo continuo, en virtud que laanfciones jovenes tienden a ser menos
afectadas por este hongo, aumentando la cantidplhias enfermas a medida que avanza

el ciclo del cultivo.

Al respecto, Stefanova (1996) sefiala que el géhachodermaposee buenas cualidades
para el control de enfermedades en las plantasadasispor patdgenos fungicos,
especialmentdg-usarium y otros. El hongo actia por medio de una combdimade

competencia por nutrientes, produccion de metasohlntifingicos, enzimas hidroliticas,

micoparasitismo, ademas de producir sustanciasqiovas del crecimiento vegetal.

La literatura reporta como agentes causales dethmamiento a los hongdsusarium
oxysporiumy Fusarium solani No obstante, existen otros hongos capaces deroésa
procesos de infeccion que afectan el sistema fadickas plantas de parchita, deteriorando
los haces vasculares y por ende, el flujo normagie y nutrientes de las raices hacia las
partes aéreas de la planta, por lo cual comienzi@sarollar los sintomas de marchitez. En
ese sentido, Suarezt al (2008) y Cubilloset al (2011) sefialan que la marchitez por
Fusariumes la enfermedad que més ataca al cultivo de iparmaracuya, la cual provoca
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muerte prematura asociada a la obstruccion de dosshvasculares. La enfermedad se
encuentra en todo el mundo y en los ultimos afosesmlan aPhytophthorasp y

Rhizoctoniaspp como patdgenos asociados al sindrome.

Los resultados de la presente investigacion indgam el uso ddrichodermapermitio
mantener una mejor condicion de tolerancia frehtdexto de los hongos patogénicos del
suelo en este cultivo, obteniendo plantas sanasupanayor tiempo, comparado con el
ensayo sin aplicafrichoderma No obstante, las condiciones ambientales y daahli de
ocurrencia de excesos de humedad en el suelo pondi@mbién afectar la capacidad de
sobrevivencia del hongo antagonista y su potertgatealizar control sobre los hongos
causantes de dafio radical.

Por su parte, Quiroget al. (2012) sefialan que aspersiones tochoderma harzianuren
plantulas de parchita redujeron entre 50 a 75%osetemtaje de infeccion deusarium
sobre el cultivo. Igualmente, proponen la pregeatiin de semillas cofrichoderma

como estrategia de manejo en este cultivo.

Resultados contrastantes fueron reportados pondtist al (2010) quienes sefialaron que
la aplicacion deTrichodermacada 15 y 30 dias no fue eficiente en el controllade
enfermedad de pudricion del tallo causada lgectria haematococceDel mismo modo,
tampoco lo fue con aplicacion de fungicidas en wl® Esto implica que para esta
enfermedad, el manejo debe ser integral, involuradiferentes estrategias de combate

para evitar su efecto perjudicial sobre el cultivo.

Al observar las Figuras 7 y 8 se distingue que &onincidencia en el marchitamiento

ocurre en etapas avanzadas de la planta, sienddnecaente en plantas jovenes, dado que
la siembra del cultivo fue realizada en el mes dere y la mayor incidencia de la

enfermedad ocurrio en los meses de septiembreuprectEn segundo lugar, se tiene que a
partir de los periodos de abundantes precipitasigagosto y septiembre) es donde existe
un incremento de la presencia de plantas enferorasarchitamiento, esto asociado a los
excesos de humedad del suelo provocados por s @kcipitaciones en esos meses del

afo. Al respecto, estos resultados son corroborpdosFischeret al, (2010) quienes
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sefialan que la mayor incidencia Besariumes observada en plantas adultas, causando

muerte prematura de las mismas.
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Figura 7. Incidencia de Fusarium durante el seguiclo anual en funcion de los riegos
evaluados, en plantas de parchita maracuya parasagmisayos.
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Figura. 8. Incidencia de Fusarium en plantas d® @ontinuo en funcion de los riegos
evaluados para ambos ensayos durante el segundie @futtivo.

Hay que sefialar que para los efectos de la intagide de la incidencia de hongos del
suelo, se bas6é en el reconocimiento del sintomalaemarte aérea de la planta,
confirmandose posteriormente en aquellas afectdomsintomas caracteristicos de dafio
radical y coloraciones rojizas del tejido interea €aso dé&usariunj, dafo hacia el cuello
del tallo de la plantaPhytophthorasp.), pudricién seca de las raicill&hfzoctoniasp.) o
hamedas $clerotiumsp.), dependiendo del caso. Sin embargo, la mpyaporcién de

dafios estuvo asociada al efectddsarium seguido poRhizoctoniay Phytophthoracon
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menor proporcion, en forma localizada y finalmeme,muy bajo porcentaje, dafios por

Sclerotium

Por otra parte, el manejo del riego al igual queerelprimer ciclo de produccion, no
presentd diferencias estadisticamente significatigan manifestar una tendencia definida
de si el RDC pudiera disminuir la incidencia destdermedad al aplicar laminas de riego

menores durante el ciclo del cultivo.

Es necesario destacar que la injertacion con ragsritolerantes dFusarium es otra
alternativa para disminuir la incidencia del matamiento causado por hongos del suelo.
Al respecto, diferentes investigaciones se handeedesarrollando en Brasil durante los
ultimos afos. En este sentido, Cavichailial, (2011) sefialan Bassiflora gibertiiusada
como patron en suelos altamente afectados Fgsarium solaniy Rotylenchulus
reniformis donde la produccién del cultivo de parchita eraynlimitada, las plantas
injertadas lograron sobrevivir 12 meses luego dsidenbra, mostrando mayor tolerancia

frente a los patdégenos antes sefialados.

Igualmente, en Brasil ha sido usada la injertacénel cultivo de parchita utilizando
patrones con tolerancia o resistenclugarium(Junqueiraet al, 2010; Molina, 2011; De
Carvalho, 2011; Sobreirat al, 2013) En este sentido, diferentes autores sefllan
potencial de especies corRonitida, P. gibertii. P. maliformis, P. suberod?, alataentre
otras, las cuales tienen comportamientos adecuéidpde a hongos causantes de
marchitamiento en el cultivo (Fischet al, 2010; Junqueirat al, 2010; Cavichioliet al,
2011).

No obstante, en Venezuela desafortunadamenterfaafoomercial de propagar el cultivo
es por semilla y no existen viveros que ofrezcamtgk injertadas de parchita en el pais,
por ser una labor poco comun en este cultivo, quimaestringido a cultivos como
citricos, mango y aguacate fundamentalmente (Aul@asares, 2011). De esta forma, la
usencia de este recurso como practica culturabencaltivo, hace que se presenten graves
problemas de enfermedades por hongos patogénicesafpctan el sistema radical,

ocasionando menor produccion y vida util de lastaleiones en las regiones productoras.
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IX- Anélisis econdmico
Para establecer consideraciones econémicas erocalamianejo de los factores evaluados
en la investigacion, tales como: cantidad de agpkcamla de acuerdo al RDC,
establecimiento del sistema de produccién en ccloal o continuo y uso de control
biolégico conTrichoderma se procedid a realizar una estructura de costi@slps ensayos
CT y ST, donde hubo aplicacion del hongo antagaréstel primer caso, mientras que en

el segundo, no fue aplicado dicho organismo.

En el Cuadro 75 se presenta el resumen de losscpsto partidas de acuerdo a lo
desarrollado en campo, ajustado a la superficiendehectarea, para de esta forma facilitar

la interpretacion de los resultados.

En cuanto al analisis de rentabilidad con basedistincion entre lotes sembrados (con y
sin Trichoderma) para el primer afio de produccién (2012) el prgcie se pagaba la fruta
a nivel de agricultor era de 10 BsXkgor lo tanto, tomando el promedio del ensayo CT
(13.000 kg.hd) y ensayo ST (15.000 kg:fg la entrada bruta alcanzada fue 130.000 y
150.000 Bs.h4 respectivamente. Al considerar los costos deuymtidn y restarlo de la
entrada bruta, la ganancia neta fue de 57.283 §880Bs.hd para ensayo CT y ST,
respectivamente. Esto a su vez, generd una efiaielet capital de 78,77 y 117,02% que

en ambos casos, es muy buena relacibn como neggréaola.

La mayor rentabilidad y eficiencia del capital dabayo ST esté estrechamente relacionada
a los factores menos limitantes para la expres@madtencial productivo encontrados en
este lote experimental, en comparacion a los ptesaean el ensayo CT, donde mayores
incidencias de enfermedades bacterianas junto oenploblemas de orden edafico
anteriormente discutidos, ocasionaron que los meieditos encontrados en esta area

experimental fueran inferiores a lo esperado.

No obstante, la diferencia en cuanto al costo @elymcion por la adopcion del control
biolégico con base @richoderma es muy poca frente a los beneficios potenciades
representa su adopcion en un sistema de produddddro cual, a pesar de haber obtenido

desde el punto de vista econ6mico menos beneBeigugiere su adopcion como parte
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rutinaria en las siembras de este cultivo, mas @dinzonas donde la incidencia de

enfermedades causadas por hongos del suelo searftec

Cuadro 75. Estructura de costos para el primegyrs#o afio de produccion (2012-2013)
con base al establecimiento del cultivo en el asgeerimental.

Labor cultural (afio 1) Costo (Bs.hd)

Preparacion de tierra: acondicionamiento del terreno y elaboracion
de camas y surcos de drenaje en el terreno

2.000
Elaboracién de espaldera: incluye costos de postes de madera, 14.165
alambre y mano de obra.
Fase de viver: incluye costos de bandejas de 25 celdas, sustrato
manejo de mantenimiento durante 2,5 meses pargabiacion de 3332
1666 pl/ha. )
Riego por gote: incluye mangueras, cinta de goteo, bomba y 20.000
sistema de filtros.
Siembra: incluye costos de tutores de madera, nylon y omde 3.100
obra.
Fertilizacion: incluye costos de fertilizantes hidrosolublesafebs 3.100
y mano de obra en el caso de fertilizaciones iraragas al suelo
Podas incluye mano de obra 2.400
Control de insectos plaga: incluye costos de insecticidas,
productos biol6gicos y jornales de aplicacion.

3.730
Control de maleza: incluye costo de herbicidas y jornales de 4.320
aplicacion.
Control de enfermedade: incluye fungicidas y jornales de 2.570
aplicacion
Fertilizacion foliar: incluye costos de fertilizantes con 1.900
microelementos y jornales de aplicacion
Mantenimiento de espaldera: incluye mano de obra y materiales. 2.400
Cosechi incluye costos de sacos y jornales 7.200*
Total ensayo 2 (sinTrichoderma) 69.117
Aplicacion de Trcichoderma: incluye costo del pretdu(Tricho- 3.600
Plus-A) y jornales de aplicacién
Total ensayo 1 (corTrichoderma) 72.717

Ao 2 (segundo ciclo anual) Costdg.ha)

Acondicionamiento del terrenc elaboracién de camas y surcos de 2.000
drenaje.
Mantenimiento de espaldera: incluye alambre y mano de obra. 2.500
Fase de viver: incluye costos de bandejas de 25 celdas, sustrato
manejo de mantenimiento durante 2,5 meses parpalsiacion de 6.664

1666 pl/ha.
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Siembra: incluye nylon y mano de obra. 700

Fertilizacion: incluye costos de fertilizantes hidrosolublesafebs

y mano de obra en el caso de fertilizaciones iraragas al suelo 4610

Podas incluye mano de obra 3.200

Control de insectos plaga: incluye costos de insecticidas,

productos biolégicos y jornales de aplicacion. 2 440

Control de malezas incluye costo de herbicidas y jornales de 5.200

aplicacion.

Control de enfermedade: incluye fungicidas y jornales de 2.500

aplicacion

Fertilizacion foliar: incluye costos de fertilizantes con 2.250

microelementos y jornales de aplicacion

Cosechi incluye costos de sacos y jornales 9.600

Total ensayo 2 (sinTrichoderma) 41.664

Aplicacién de Trcichoderma: incluye costo del pradu(Tricho- 4.280

Plus-A) y jornales de aplicacion

Total ensayo 1 (corTrichoderma) 46.524
Afio 2 (ciclo continuo) Costo Bs.ha

Acondicionamiento del terrenc incluye mantenimiento de surcos 800

de drenaje y jornales.

Fertilizacion: incluye costos de fertilizantes hidrosolublesafebs 4.610

y mano de obra en el caso de fertilizaciones iraragas al suelo

Podas incluye mano de obra 600

Control de insectos plags: incluye costos de insecticidas, 2.440

productos biolégicos y jornales de aplicacion.

Control de maleza: incluye costo de herbicidas y jornales de 5.200

aplicacion.

Control de enfermedade: incluye fungicidas y jornales de 2.500

aplicacion

Fertilizacion foliar: incluye costos de fertilizantes con 2.250

microelementos y jornales de aplicacion

Cosechi incluye costos de sacos y jornales 4.800

Total ensayo 2 (sirirrichoderma) 23.200

Aplicacion de Trcichoderma: incluye costo del pretdu(Tricho- 2.700

Plus-A) y jornales de aplicacién

Total ensayo 1 (corTrichoderma) 25.900

Tomando ahora los resultados obtenidos en el segafiid de evaluacion del cultivo

(2013), en el caso del segundo ciclo anual, lowsqgsara el ensayo CT y ST fueron 46.524

y 41.664 Bs.ha respectivamente. En cuanto a la entrada brutpresio de la parchita

129



pagado a nivel de productor para ese afio estuedealor de 15 Bs.Kg lo cual dado el
rendimiento en cada ensayo (7.000 y 12.500 kg.para los ensayos CT y ST,

respectivamente) arrojé una ganancia neta de 5§.4%46.836 Bs.Ha

Nuevamente, tal como sucedio en el primer afio diaeion, el rendimiento del ensayo
ST fue superior al obtenido en el ensayo CT, demwodd las mejores cualidades de ese
lote para la produccién del cultivo. Esto quedadenciado al calcular la eficiencia del
capital, donde en el primer caso fue de 125,68% ¢l segundo, 350,02%. Esto manifiesta
un incremento sustancial con respecto al primerdahecultivo, lo cual puede ser atribuido a
gue no se incluyen para el segundo afio los costossthblecimiento de espalderas y
sistema de riego por goteo, ya que siguen sientipadbs en el proximo ciclo. Esto se
corrobora cuando a pesar que en ambos ensay@anltimmrentos del afio 2 fueron menores
a los obtenidos en el primer afio de establecidalgVo, la rentabilidad del negocio para el

segundo afo fue considerablemente superior.

En el caso del ciclo continuo, para el segundo @fi@roduccion hubo un rendimiento
promedio de 6.000 y 8.500 kg-hpara ensayo CT y ST respectivamente, bajo el mismo
precio de 15 Bs.kfjde fruta, se obtuvieron entradas netas de 90.00@7y000 Bs.hdy
brutas de 121.383 y 185.183 Bs‘hgenerando eficiencias de capital en el ordendde4®

y 449,57%. En este caso, aplican los criteriosladiia anteriormente, al no considerar en
la estructura de costo el establecimiento de espdde instalacion del sistema de riego,
sumado a que no se incluyen los costos de margjpldatulas en vivero, ni siembra en
campo, ya que las mismas continuaron su produact@dde el primer ciclo, lo cual hace
reducir los costos con respecto al primer afiocasio los comparados con el segundo

ciclo anual.

Al analizar los costos totales de produccion yelaabilidad obtenidos a lo largo de los dos
afos de evaluacion, se pueden hacer algunas cawaees tomando en cuenta el manejo
en ciclo anual y continuo en ambos ensayos. Euatifd 76 se aprecia que los costos para
el primer afio de produccion son mas elevados, gasguincluyen aqui el establecimiento
de espalderas y adquisicion de sistema de riego hgquwen encarecer este aspecto.
Légicamente, es una inversion que se hace enreépafo, no obstante, queda para seguir
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siendo usada en ciclos sucesivos. Por otra paseledel punto de vista de la rentabilidad,

el ensayo ST fue mucho mejor que el ensayo CT.

Cuadro 76. Resumen de costos totales de produgci@mtabilidad (ganancia neta) en
funcion del manejo en ciclo anual y continuo pardas ensayos en el cultivo de parchita.

Costos totales (Bs.hd)

Afiol ARo2CA Afo2 CC 3 Ciclosanuales 3 Ciclo continuo CA-CC

Ensayo CT 72.717 46.524 25.900 119.241 98.617 20.624
Ensayo ST  69.117 41.664 23.200 110.781 92.317 18.464

Ganancia neta (Bs.hd)

Afiol AR02CA Afo2CC 3 Ciclos anuales Y Ciclo continuo CA-CC

Ensayo CT  57.283 58.476 64.100 115.759 121.383 -5.624
Ensayo ST  80.883 145.836 104.300 226.719 185.183 41.536

CT: con aplicacion de Trichoderma; ST: sin apliéadle Trichoderma; CA: ciclo anual: CC: ciclo cont

Considerando el segundo afio de evaluacion, comiandstincion entre los manejos en
ciclo anual y continuo, donde también existen \awi@es de los costos entre ellos, siendo
en ambos casos inferiores a los del primer aficgtiblecido el cultivo. En este sentido, el
ciclo continuo para el segundo afo es el de mergip@n ambos ensayos, no obstante, si
se considera la rentabilidad, se obtiene mayorearg@as con la produccion del segundo

ciclo anual, especialmente en el ensayo ST.

Sobre la base del ensayo ST, el cual presentd emtionitantes para el desarrollo del
cultivo, se pudiera seguir comparando el factor ej@mulel ciclo, ya que ilustra mejor el

posible comportamiento del cultivo en condicionesibgéneas y menos limitantes.

De esta manera, se observé que la sumatoria dennga neta en los dos ciclos anuales
fue superior a la obtenida considerando los dos débciclo continuo, lo cual hace ver que
el manejo en ciclo anual puede representar unenatiea para aquellos agricultores en
zonas donde la incidencia de los hongos que afeatasistema radical del cultivo,
causantes de marchitez y posterior muerte de E#gd, causan efectos notables en la

continuidad de los ciclos de produccion de estevousemiperenne.
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El otro factor evaluado en la presente investigadide el uso de riego deficitario

controlado (RDC). Al respecto, en el Cuadro 77 sBak la rentabilidad obtenida de
acuerdo al tipo de riego evaluado en ambos afestdélecido el ensayo, tanto para ciclo
anual como ciclo continuo. En todos los casossmdlimiento y rentabilidad del ensayo ST
fue superior al ensayo CT, esto debido a los fastate productividad anteriormente

descritos.

En el caso del ensayo CT, el mayor rendimientobsevo con el uso de R2 (RDC al 66%
de la demanda hidrica en periodos criticos), masmue para el ensayo ST, los valores de
rendimiento entre R1 y R2 fueron muy similares etb@s afios de evaluacion. Esto hace
pensar que la aplicacion del RDC bajo el esquenfR2deo afecta en forma significativa el
rendimiento del cultivo, por lo cual su aplicacidace un uso mas eficiente del agua sin
disminuir la productividad ni calidad de la frutasechada, siendo factible su adopcion en

este rubro para las condiciones en la cual serddsdrn investigacion.

Cuadro 77. Analisis de rentabilidad en funciontg® de riego suministrado al cultivo de
parchita en ambos ensayos y durante los dos afgatieacion.

Rendimiento (kg.ha?)

Ensayo Afio 1 Afo 2 ciclo anual (CA Afio 2 ciclo continuo (CC
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
CT 12.976 13.709 11.787 5.654 7.203 6.206 6.258 6.5445.084
ST 16.587 15.670 14.814 14.605 14.276 10.291 9.550 979.3 6.777

Ganancia neta (Bs.ha)

Ensayo Afo 1 Afio 2 ciclo anual (CA) Afio 2 ciclo continuo (CC)
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
CT 57.043 64.333 45.153  38.286 61.521 46.866 67.960 .2602 50.360

ST 96.470 87.583 79.023 177.411 172.476 112.601  1@0.0617.755 78.455

CT: con aplicacion de Trichoderma; ST: sin apliéaaile Trichoderma; CA: ciclo anual: CC: ciclo canth. R1: 100%
dotacion hidrica; R2: RDC 66%; R3: RDC 33%.

Del mismo modo, la adopcion de R2 no representtogaslicionales al riego aplicando
lamina al 100% de la demanda hidrica (R1), razdrgpoual su ejecucion esta sujeta solo a

criterios técnicos en funcién de la fenologia detieo y ajustes de laminas en periodos no
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criticos de la planta. Tomando en consideracigengabilidad total durante los dos afios de
evaluacion de la experimentacion, en el Cuadro &3resentan las ganancias netas
sumando los dos ciclos anuales comparados comdihtento acumulado durante todo el

ciclo continuo.

En este sentido, se observa que para el ensayadlla mayor afectacién en este lote de
factores fitopatoldgicos y de condiciones de dedlardel cultivo en el area experimental,
hace que se presenten rentabilidades menores,ey&lgendimiento se vio afectado en
forma notable. En este caso, la rentabilidad a#b @ontinuo en el ensayo CT fue mayor a
la del ciclo anual para todos los riegos estudiablosobstante, para el ensayo ST, donde
las condiciones fueron mas homogéneas, se obsementaja del ciclo anual, permitiendo
gue bajo dicho esquema de manejo del cultivo, sevidsa mayor rendimiento y mejor
rentabilidad en cada uno de los riegos evaluados.

Cuadro 78. Rentabilidad acumulada durante los @os de evaluacion en ciclo anual y
continuo para el cultivo de parchita maracuya ewifin al riego deficitario controlado en
ambos ensayos.

Ensayo Ciclo anual (CA) Ciclo continuo (CC)
R1 R2 R3 R1 R2 R3
CT 95.329 125.854 92.019 125.013 136.596 95.513

ST 273.881 260.059 191.624 216.520 205.338 157.478

CT: con aplicacién de Trichoderma; ST: sin apliéadile Trichoderma; R1: 100% dotacién hidrica; RRCR66%; R3:
RDC 33%.

De esta forma, el manejo en ciclo anual puede septar una estrategia en el cultivo de
parchita maracuya que puede mejorar la eficiencmlyztiva del rubro, permitiendo
obtener mayores rendimientos, adecuada calidadutie &in afectar significativamente la

estructura de costos y por ende, la rentabilidgdrancia neta del agricultor.

En otro trabajo de evaluacion econdmica del culteoparchita maracuya, Badit al

(2011) senalan que los mayores costos operativososesponden con las labores
mecanizadas (31,1%) y de mano de obra (23,5%). IRaegion de Marilia, Sdo Paulo,
evaluando los mismos indicadores que el preseabajtr de investigacion, encontraron
resultados desfavorables (valores negativos desogneto, eficiencia del capital e indice

de lucro), fundamentalmente debido al alto preeidod insumos y la necesidad de emplear
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practicas para el control de enfermedades costespscialmente a la incidencia de virosis
en la zona. En su trabajo, los autores obtuvieeadimientos de 20 t.Hasiendo el punto

de equilibrio 28,38 t.liApara obtener ganancia y rentabilidad.

Por su parte Haflet al (2010) estudiaron la rentabilidad econémica délivo en la
region de Lavras, Minas Gerais, Brasil; encontraqde el indice de rentabilidad oscild
entre 0,89 a 1,37. Del mismo modo, Limtaal (2009) analizaron la rentabilidad en seis
polos productivos brasileros, encontrando que elivou es rentable cuando la
productividad es mayor a 19 t.ha.dfipor lo cual, sugieren para esas zonas aumentar el
rendimiento por hectarea, asi como minimizar last@® de produccion. Igualmente, Motta
et al (2008) en el Municipio Maringa obtuvieron un ranigénto de 17 t.ha.affocon lo

cual se genero un indice de lucro de 41,83%.

Los resultados tan contrastantes encontrados enwealde estos estudios y en la presente
investigacion, hace necesaria la consideracionvdii@ciones econdmicas detalladas de
acuerdo a zonas especificas de produccion, ya apiéntlicadores pueden variar por

aspectos del manejo agronémico, costos de insunabd®y elementos de la estructura de
costo, como por ejemplo, la mano de obra (famitigornales) de acuerdo al tipo de

sistema de produccion. Para garantizar un optinm des los recursos y busqueda de
eficiencia econdmica y rentabilidad del cultivobde considerarse los indicadores aqui

sefialados para situaciones en particular de csidarsl de produccion.

X- Relacion entre la incidencia dé-usarium, el rendimiento y las variables

edaficas.

Con la finalidad de poder explorar asociacionegseetdas variables edaficas con el
rendimiento y la incidencia deusarium se procedio a realizar un analisis de componentes
principales tomando en consideracion las variatdgtirales y estructurales en cuanto a
propiedades fisicas del suelo se refiere, las adasi a la fertilidad del suelo
(macroelementos), el rendimiento e incidenciagFdsariumen cada unidad experimental
durante los dos afios de experimentacion. En el é\ri#X se presenta la matriz de

correlacion y probabilidad.
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Este tipo de analisis surgi6 como necesidad de rptateer elementos de juicio que
corroboren que el factofrichoderma no ocasiond disminucion en el rendimiento del
cultivo en el ensayo CT, sino que existieron ot@sdicionantes que afectaron el potencial
productivo en dicho ensayo.

Para ello, en primer lugar se realiz6 un analigiscdrrelacion entre todas las variables
consideradas a fin de determinar el grado de agbniantre las mismas. Los resultados de
dicho analisis arrojaron que existieron altas dacienes entre las variables edéficas y el
rendimiento, asi como tambien ciertas variableswigo con la incidencia deusariumen

el area experimental (Anexo 30). Sin embargo, nstiéxcorrelacion entre el rendimiento y
la incidencia dg~usarium por lo cual, se infiere que las variables edé&fisan las que
mayormente afectaron la expresion del rendimieetéad plantas bajo las condiciones de

experimentacion.

Por tal motivo, para determinar el peso de cadialaren la expresion del rendimiento, se
realizé un andlisis de componentes principalesgde@e pudo constatar que los primeros 5
componentes explicaron el 52% de la variabilidadoderesultados (Anexo 31); lo cual es

adecuado de acuerdo a Pla (1986) e lezzoni y R1®81), quienes sefalan que valores

superiores al 40% suelen ser suficientes paraeganalisis adecuados.

Seguidamente, se determind mediante la considerdeidos mayores autovalores en cada
componente (Anexo 32) la definicion de una nuevegmizacion de los mismos, en
funcion de las variables que los definieron. Da esanera, los componentes quedaron bajo

la siguiente clasificacion:
Componente 1: contenido de arcilla del suelo

Componente 2: drenaje del suelo, asociado al alitenido de arena y bajo contenido de

limo.
Componente 3: fertilidad de suelo, asociado cawoetenido de nutrimentos.
Componente 4: compactaciéon del suelo, asociad@dlito de ruptura y densidad aparente.

Componente 5: porosidad del suelo o aireacionjado@l espacio poroso total.
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Posteriormente, para determinar el grado de asénide cada componente con respecto al
rendimiento e incidencia deusariumen cada afo, se realizé un analisis de regreson d

acuerdo a los criterios sugeridos por SAS Institutg1991) (Anexo 33).

De esta forma, se encontré que para el caso aeitiencia dd-usariumen el primer afio

no existid ningun componente asociado a esta \larigln cambio, durante el segundo afio
de evaluacion, existio una regresion significatigaultando negativo el coeficiente del
componente 2 (drenaje del suelo) con un valor ¢8262. Con base a esto, se puede
interpretar que mientras mayor sea el drenaje delos menor sera la incidencia de
Fusariumsobre el cultivo, lo cual esta ampliamente seftafaat diferentes autores (Plotz,
2006; Suéreet al, 2008; Fischer, 2010; Cubillet al, 2011; Junqueirat al, 2012; Ortiz

et al, 2012) quienes indican queFalsarium aumenta su patogenicidad en condiciones de

mal drenaje, dado el incremento en los conteniédsuthedad del suelo.

Por su parte, en cuanto al rendimiento se ref@r@btuvo una regresion significativa para
los componentes 1 (arcilla), componente 2 (drengjeomponente 5 (porosidad). La

regresion para el primer componente fue negativentmas que para el resto fue positiva,
con valores de -0,3242; 0,2440 y 0,3985 respectwden De esta manera, la interpretacion
de estos resultados permite comprobar que suefoseaor contenido de arcilla ocasionan
un menor rendimiento por planta, pudiendo estay asbciado a que suelos con mayor
contenido de arcilla se corresponden con incrermsegeto la capacidad de intercambio
cationico del mismo. Resultados similares fuerotemblos por Basso (1999) en el Campo
Experimental del Instituto de Agronomia FAGRO-UQM autora realizé una correlacion

entre componentes princiaples tomando variableficad&on respecto a la produccion de
lechosa Carica papayal.), encontrando que mayores contenidos de areillal suelo,

estaban asociados a un mayor rendimiento del oultiv

Con respecto al drenaje, dado los resultados almterin el componente 2, se puede inferir
gue suelos con mayor drenaje son apropiados paralaqultivo pueda desarrolar un mejor

potencial productivo, lo cual tiene que ver compiasencia de condiciones mas favorables
de humedad en el suelo para el desarrollo radieadly vez, evitar condiciones adecuadas

para el ataque de hongos patogénicos que afectaitiab.
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Del mismo modo, en cuanto a porosidad se refier@ ¢t asociacion con el componente 5,
los suelos con mayor espacio poroso total y poadsik aireacion provocan una mejor
condicion de aireacion, favoreciendo el drenajeaa@o y con ello un mayor rendimiento

del cultivo.

Por tales razones, la seleccion de suelos que pa@dghutos favorables en cuanto a las
caracteristicas sefialadas anteriormente, son iarges considerar a la hora de planificar el
establecimiento en campo de este cultivo, a firolalener un buen potencial productivo,

incorporando ademas las practicas de manejo agiocadmcesarias para tal fin.

De esta forma, los menores rendimientos obtenid@s ensayo comrichoderma(CT) con
respecto al ensayo sin aplicacion del hongo antsigofensayo ST) pueden estar asociados
mayormente a la variabilidad de suelos presentd éarea experimental y a la presencia de
variables edéaficas con mayor grado de limitaciora @ Optimo rendimiento del cultivo.
Adicionalmente, esto corrobora que la aplicacionTdehodermaactué adecuadamente
para disminuir la incidencia deusariumen dicho ensayo, no obstante, las limitaciones de
carater edéafico en esa area experimental fueroguasncidieron en forma determinante

para obtener disminucion en el potencial productivo

Dados estos resultados, se desarrollara un bredisiarde la incidencia de las propiedades
fisicas del suelo, caracterizando los valores eénados en las evaluaciones realizadas en el

area experimental.

Propiedades fisicas del suelo
Los resultados del andlisis textural para cada dapsuelo se observan en el Cuadro 78,

donde se aprecia el predominio de texturas fraanasuena parte del &rea experimental.
No obstante, por haber observado con anterioridadnsayos previos la ocurrencia de
procesos de sellado superficial y tendencia a ibfijracion y escurrimiento del agua de
riego, se procedio a realizar el fraccionamientoatenas en las muestras tomadas para
DTP, a los fines de poder tener una mejor visiomadgresencia de particulas finas en el
suelo, tales como arenas finas (af) y arenas mas f(amf) las cuales poseen un radio
similar al limo, y pueden comportarse como tal @ procesos de humedecimiento del

suelo (Pagliaet al., 1989).
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Se puede apreciar que en el lote €anhodermase presentdé menor cantidad de horizontes
clasificados como franco-arenosos (15 en esa &parimental), igualmente hay una
mayor variabilidad de texturas que van de franciehftanco-arcillo-arenoso. Esto guarda
mucha relacion con la poca infiltracion de aguawofecimiento de la escorrentia y exceso
de humedad.

Cuadro 79. Clasificacion textural de los tres hmrtes muestreados en campo para cada
unidad experimental en ambos ensayos.

Ensayo CT
Profundidad (cm) Profundidad (cm)
UE 0-12 13-25 26-39 UE 0-12 13-25  26-39
1 F F F 13 FaA F F
2 FA F F 14 FA FA FA
3 F FA F 15 FA FA FA
4 F F FI 16 F F F
5 F F F 17 FA F F
6 F FA F 18 FI F F
7 FA F FA 19 F F F
8 F F FA 20 F F F
9 F F F 21 F Fi F
10 FA F Fa 22 F F F
11 F FA F 23 F F F
12 F F F 24 F F F
Ensayo ST
UE 0-12 1325  26-39 UE 0-12 1325 26-39
25 F F F 37 F F F
26 F F F 38 F F F
27 F F F 39 FA FA FA
28 FA FA FA 40 FA FA FA
29 F F F 41 F F F
30 F F F 42 F F FA
31 F F F 43 FA FA FA
32 F FA F 44 FA FA FA
33 F F F 45 FA FA F
34 F F F 46 FA FA FA
35 F F F 47 Fa FA FA
36 F FA F 48 FA FA FA

Ct: con aplicacién de Trichoderma; ST: sin apliéacide Trichoderma; UE: inidad experimetal; F: fi@nc
FA: franco arenoso; Fa: franco arcilloso; FaA: @amrcillo arenoso; Fl: franco limoso
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Esta variabilidad en las caracteristicas de granetida y textura del suelo juegan un papel
importante en el desarrollo del cultivo, la dinaanite agua en el suelo y el generar posibles
condiciones idoneas para el ataque de hongos pétogéue afectan notablemente a este
cultivo en su sistema radical. Es asi como existmtrastes texturales en 12 perfiles
correspondientes a parcelas del ensayo CT (50%rdal experimental del ensayo con
Trichodermd; mientras que en el ensayo ST, las caractergstiebperfil desde el punto de
vista textural son mas homogéneas, presentandodspdufiles con diferencias de textura

en profundidad, de los 24 que esta area experiinenta

Por otra parte, en el ensayo chimchodermase presentaron tendencias a encontrar mayor
proporcion de particulas de arcilla y mayor camtide arenas finas y muy finas (Cuadro
79) comparado con el ensayo dirichoderma donde habia mas homogeneidad en las
texturas encontradas y la mayor proporcion de botés franco-arenosos (29 en el area
experimental) que tienen la caracteristica de mafitiracion y retencion de humedad en

el perfil del suelo.

Cuadro 80. Promedio de la granulometria de passciihas del suelo en ambos ensayos de
las 24 unidades experimentales muestreadas en dotess

Ensayo Arcilla Limo Arena muy fina  Arena fina Arena media
(<2 pum) (50-2 um) (100-50 um)  (250-100 pm)  (500-250 pm)
CT 12,30 39,72 25,95 17,76 4,65
ST 10,19 40,10 23,18 14,43 573

CT: con aplicacién d&richoderma ST: sin aplicaciéon d&richoderma

Es asi como en unidades experimentales donde peongién de amf y af fue mayor, se
evidencié menor infiltracion del agua en el suarceso de humedad superficial en el
fondo del surco y escurrimiento del agua del caimellonde se encontraban sembradas las
plantas, lo cual a su vez puede afectar el sistantaal, por encontrar menor cantidad de
oxigeno dado el mal drenaje o favorecer conteni®shumedad apropiados para el
desarrollo de hongos patogénicos del suelo, quelencnotablemente el cultivo de

parchita, fundamentalmenk@isarium causante de marchitez y muerte de las plantas.
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En este sentido, Malavoltt al (1989) y Fischer (2010) sefialan que dada la lsiédad

del cultivo de parchita al mal drenaje, las plantas toleran periodos largos de

encharcamiento, ya que los suelos pesados no dféciémente y mantienen saturacion

con agua proveniente de lluvia o riego, favoreaieelddesarrollo de hongos del suelo que

ocasionan pudricién de las raices o debilidad gtelata.

Al respecto, Riverat al (2008) indican que la profundidad efectiva, effipda textura

estructura y drenaje natural influyen directamesrties| desarrollo del cultivo de parchita
maracuya, siendo determinantes para su éxito. B@honmodo, sefialan que son plantas
susceptibles al mal drenaje o condiciones de hgeriel suelo, teniendo baja tolerancia al
encharcamiento. Por otra parte, los autores indigenel drenaje limitado y el exceso de
humedad favorecen el desarrollo de enfermedadésalasl causadas pBusarium por lo

gue suelos con texturas pesadas obligan a la ooosin de drenajes superficiales y

camellones para la siembra.

Labores culturales como conformacién de camas celbames para la siembra de las

plantas, asi como el establecimiento de una carnext de drenaje en el campo, para
eliminar los excedentes de agua en épocas de pae®p, fueron practicas disefiadas en
toda el area experimental. Sin embargo, las cafsaiitas limitantes texturales del suelo al

presentar alta proporcion de particulas finas,tafen en algunas parcelas la expresion del
cultivo en cuanto a desarrollo, productividad edancia de enfermedades del suelo, razon
por la cual la seleccion de suelos en cuanto acauacteristicas fisicas, es de suma

importancia para determinar la factibilidad de lelgteer este cultivo.

En cuanto a la densidad aparente (Da), en lineagra@les se obtuvieron valores
relacionados con la textura del suelo de acuetdalasificacion propuesta por Soil Survey
Staff (1996) quienes sefialan para las clases #s#esufranca y franco limosa, densidades
aparentes de 1,40 a 1,55 Mg.nPor su parte, para texturas franco arenosasasefialores
entre 1,55 a 1,60 Mg.th

El mismo autor sefala valores criticos para elarile restriccion radicular de acuerdo a la
familia textural del suelo, donde densidades apesette 1,60 Mg.m para texturas francas

finas o limosas gruesa (las cuales fueron en swrieagncontradas en el suelo estudiado)
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comienzan a presentar algun grado de limitacioa phadesarrollo de raices de los cultivos
en general. Como se presentd en el Cuadro 3, aguoapas de suelo en el perfil
presentaron valores superiores al sefialado antexnde, o cual pudiera representar cierta

restriccion para el desarrollo del sistema radiehlcultivo.

La densidad aparente en la primera capa de sueith amtre 1,45 a 1,56 Mg.Th
aumentando los valores hacia la segunda capa de, doecual pudiera afectar el
crecimiento de las raices en el perfil. Esto esdiedl caracter de formacion aluvial de los
suelos del Campo Experimental, donde es frecuestprbcesos de desbordamiento de los
rios y deposicion de sedimentos de distinta granelda que van dando conformacion

textural diferenciada en el perfil (Ostos, 1993).

En cuanto al EPT y EP>15um se observa que los pame presentan valores limitantes

en ambos ensayos, estando alrededor de 45%, sevabiaetendencia esperada que a
medida que aumenta la porosidad del suelo, ocurrdescenso en la densidad aparente.
Rawlset al, (1991) sefialan para familias texturales framea@sa, franca y franco limosos

valores de EPT entre 45,5 a 50,1% los cuales sespmnden con los encontrados en la
presente investigacion. No obstante, al consideraspacio poroso de aireacion, el cual
ofrece la proporcién de poros que pueden ser lEnpdr aire, los valores oscilaron entre 5
y 10 % para cada capa de suelo. En este sentidtg dingo es sefialado por Pla (1983)
como asociado a moderado desarrollo de raicestraseque valores superiores a 10 son
considerados adecuados para un buen desarroliakabDe esta forma, se presenta algun
grado de limitacion en cuanto a la capacidad deajieedel suelo y airecion del mismo en

el perfil.

Con relacion al movimiento vertical del agua enpetfil, la conductividad hidraulica
saturada presenté valores sefialados como bajoseartd primera como segunda capa de
suelo en ambos ensayos, mejorando dichos valoresl ¢zrcer estrato del perfil por
presentar texturas mas livianas, que hacen meirafiltracion. Valores mayores a 10
cm.h! son referidos por Pla (1983) como de alta infiittea 0 movimiento de agua en el
perfil, los cuales solo se acercaron a dichos galen la tercera capa de suelos del ensayo
ST.
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Para el caso del modulo de ruptura, el cual esnetida de la cohesion en seco del suelo,
esta variable tiene que ver con la resistenciapgeele ofrecer el suelo a ser penetrado por
las raices del cultivo. En términos generales, lsgemwvaron valores considerados como
poco limitantes para el caso de plantéagnoliopsidae(dicotiledoneas) de acuerdo a la
propuesto por Dexter (1986) quien sefala valomasdntes superiores a 300 kPa. Sin
embargo, el aumento en los valores de MR de lagpara la segunda capa de suelo puede
sugerir posibles discontinuidades litologicas gasofezcan la restriccion en el desarrollo
radical del cultivo, asi como cambios en la torid@d y continuidad de los poros, que
pueden afectar el movimiento del agua en el p@lliaiet al, 1989). Rodriguez (2006)
sefiala que este tipo de capas contrastantes eto @uéextura y MR pueden afectar en el
caso de Musaceas, el desarrollo de raices en gargitical y el cambio de geometria de

los poros puede alterar el movimiento del agud eerdl del suelo.

Para el ensayo CT, en cuanto al modulo de ruptu@bservé la tendencia al aumento de
dicha variable de la primera a la segunda capaud®,smientras que en el ensayo 2, la
tendencia es diferente, donde los valores mas aktdn en superficie, disminuyendo
progresivamente en la profundidad del perfil. D& ésrma, se puede inferir que en cuanto
a las propiedades fisicas del suelo, existen diéée contrastantes entre ambos ensayos,
presentandose en el caso del area experimentalratioderma,unas condiciones mas
limitantes para el desarrollo del cultivo en cuaadtorecimiento radical y generando exceso
de humedad en superficie y baja tasa de infiltradi® que pudiera favorecer condiciones
predisponentes para la mayor incidencia de miceoosgnos patogénicos en el cultivo. Por
su parte, la limitante en la penetracion de age@t@pas mas profundas del suelo, puede
relacionarse con posibles efectos sobre la dispoiat de nutrientes y la menor eficiencia

en la toma de estos por parte del sistema radical.

Los contrastes en el perfil de las propiedadesaf$sentre las dos primeras capas de suelo y
la variabilidad textural es considerablemente memorel ensayo ST, comparado con el
ensayo CT, por lo cual, se asocian mejores conusipara el desarrollo del cultivo en el

area experimental donde no se aplicé el hongo anistg.
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CONCLUSIONES

El manejo del cultivo de parchita en ciclo anugbresenta una alternativa viable en
sistemas de produccion que presenten alta incigestei hongos patogénicos del suelo
causantes de marchitamiento del cultivo, obtenienagor rendimiento y mejores atributos

en calidad de la fruta, comparado con el manegaa continuo.

El riego deficitario controlado (RDC) en sus dogeles evaluados (66 y 33% de Eto) no
ejercio efectos desfavorables en el desarrollmldigia de la planta, aspectos nutricionales
del cultivo y calidad de fruta, por lo cual pue@e lecomendado en este cultivo, en virtud

de hacer un uso mas eficiente del agua de riego.

El RDC aplicando el 66% de la Eto en fases fenolimyino criticas, representa una
estrategia eficiente de manejo del recurso hidiesde el punto de vista productivo, sin
correr riesgo de generar efectos desfavorablesl@a De esta manera, se mantiene un
estatus hidrico adecuado de la planta y no se germsibles excesos de humedad del

suelo que puedan favorecer la incidencia de hopgtmgyénicos que afecten al cultivo.

El uso deTrichoderma harzianumpermitié disminuir la incidencia deusariumspp y otros
hongos causantes de marchitamiento del cultivo, clesles afectan notablemente la
longevidad de la plantacion y limitan el potenai rendimiento en los sistemas de

produccién en Venezuela.

El RDC no ejercié un efecto determinante en la esipn del potencial antagonico de
Trichoderma harzianummpor lo cual, ambos factores actuaron en formapeddiente, en

cuanto a las variables evaluadas en la planta.

El patron de distribucidon de raices bajo las candes de estudio fue superficial, logrando
profundidades efectivas menores a 35 cm en elilpeoh alrededor del 90% del sistema
radical en los primeros 25 cm del suelo. Igualmdatextension lateral de raices no supero

los 70 cm de longitud.

La variabilidad espacial de suelo en ciertas caristicas tales como: bajo contenido de

arcilla, baja conductividad hidraulica saturadgp®&alores de espacio poroso de airecion,
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generaron efectos desfavorables en el rendimiegitoudtivo, por lo tanto, su diagnostico
es necesario considerarlo a la hora del establesimidel mismo y tomar en cuenta

posibles estrategias de manejo ante tales limgante

La estructura de costos y analisis econdmico piemmit demostrar que el manejo en ciclo
anual, uso de riego deficitario controlado Tyichoderma harzianumcomo hongo
antagonista, representan tecnologias econémicamiaies y eficientemente productivas

gue pudieran ser usadas como referenciales te¢oosdgnovadores en este cultivo.
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RECOMENDACIONES

Las variables fisioldgicas y nutricionales evalisada la presente investigacion permiten
un monitoreo de aspectos funcionales de la plantespuesta al estrés hidrico, los cuales
pueden ser tomados en consideracion en estudioscafesiologia de estrés, para su

evaluacién y posterior validacion en este cultivo.

La evaluacién de manejos al cultivo que integreiciicas culturales tales como: uso de
riego localizado, determinacion de laminas adecuattariego, elaboracion de redes de
drenaje, posibilidad de uso de patrones resistemtéssariumsp mediante injertacion,

siembra del cultivo en camas, evitar dafios mecénao el sistema radical, uso de
controladores biologicos de plagas y enfermedadgsesentan alternativas tecnoldgicas
eficientes y sustentables para ser incluidas erefesenciales teconologicos de este cultivo

y validadas en dieferentes zonas agroecoldgicasadieiccion del pais.
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ANEXOS

VARIABLES ANO 1

Anexo 1. Resumen ANAVAR combinado para altura dantal en el primer afio de
evaluacion.

Fue‘nte_zlde al ALT1 ALT2 ALT3 ALT4 ALT5 ALT6 ALT7 ALT8
variacién
Valores de probabilid:
Ensayo 1 0.3397 0.0078 0.0012 0.0014 0.0626 0.2245 0.0079 0.7845
Bloque 2 0.4873 0.2493 0.5301 0.2781 0.0119 0.1099 0.3745 211Q.
Riego 2 0.6972 0.9759 0.9752 0.8712 0.8097 0.0217 0.0112 0.8630
Ensayo x Riego 2 0.4465 0.1672 0.0800 0.0739 0.0699 0.1619 0.6096 0786.
%CV 6.31 8.87 7.69 11.75 8.52 8.06 10.37 12.07

Anexo 2. Resumen ANAVAR combinado para numero dmshen el primer afio de
evaluacion.

Fuentede g NH1 NH2 NH3 NH4 NH5 NH6 NH7 NH8
variacion
Valores de probabilidad
Ensayo 1 0.0843 0.5228 0.3518 0.0740 0.7430 0.0411 0.003% 0.1984
Bloque 2 0.2874 0.3202 0.1540 0.0634 0.2716 0.6404 0.8223  3406.
Riego 2 0.5473 0.5763 0.6798 0.9442 0.8675 0.2626 0.6865 472a.
Ensayo x Riego 2 0.2415 0.4680 0.0766 0.1419 0.1121 0.6885 0.8218 472a.
%CV 6.13 5.15 3.86 5.97 8.09 8.02 12.00 14.33

Anexo 3. Resumen ANAVAR combinado para fenologibaddtivo en el primer afio de
evaluacion.

Fuente de variacion gl DTF DTC DFC
Valores de probabilidad
Ensayo 1 0.1782 0.0542 0.0934
Bloque 2 0.8798 0.9117 0.7451
Riego 2 0.5605 0.2430 0.1901
Ensayo x Riego 2 0.8399 0.9718 0.9235
%CV 5.08 7.14 9.36
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Anexo 4. Resumen ANAVAR combinado para el areaafoken el primer afo de

evaluacion.

Fuente de variacion gl AF FLO AFE FLO AF FICO AFE FICO
Valores de probabilidad
Ensayo 1 0.7058 0.3085 0.3432 0.4006
Bloque 2 0.2573 0.9967 0.6020 0.9011
Riego 2 0.8882 0.7515 0.1826 0.4794
Ensayo x Riego 2 0.6026 0.4566 0.1903 0.3037
%CV 12.26 10.97 11.73 6.54

Anexo 5. Resumen ANAVAR combinado para potencidiibd xilematico en el primer

ano de evaluacion

Fuente de variacion gl PHX1 PHX2 PHX3
Valores de probabilide
Ensayo 1 0.0008 0.1475 0.5470
Bloque 2 0.0488 0.6543 0.6904
Riego 2 0.0928 0.5095 0.3699
Ensayo x Riego 2 0.3779 0.6610 0.5029
%CV 8.66 15.51 17.54

Anexo 6. Resumen ANAVAR combinado para diferen@ainico en el primer afio de

evaluacion
Fuente de variacion gl DIFT1 DIFT2 DIFT3
Valores de probabilidad

Ensayo 1 0.0089 0.5920 0.3925

Bloque 2 0.4851 0.6926 0.4256
Riego 2 0.8529 0.5858 0.9912

Ensayo x Riego 2 0.6791 0.7446 0.5509

%CV 39.30 35.87 37.68

Anexo 7. Resumen ANAVAR combinado para indice deatlla en el primer afio de

evaluacion.
Fuente de variacion gl SPAD1 SPAD2 SPAD3
Valores de probabilidad

Ensayo 1 0.3399 0.0497 0.015¢
Bloque 2 0.3251 0.1531 0.5921
Riego 2 0.9863 0.4298 0.2287

Ensayo x Riego 2 0.7212 0.8680 0.0180

%CV 6.23 6.74 3.17
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Anexo 8. Resumen ANAVAR combinado para nitrato @iaen el primer afo de
evaluacion.

Fuente de variacion gl NO3 flo NO3 fruct NO3 finco
Valores de probabilidad
Ensayo 1 0.0157 0.2621 0.2722
Bloque 2 0.9317 0.3829 0.4383
Riego 2 0.2191 0.5436 0.1471
Ensayo x Riego 2 0.8815 0.7524 0.0928
%CV 24.40 13.44

Anexo 9. Resumen ANAVAR combinado para calcio esnasan el primer afio de
evaluacion.

Fuente de variacion gl Caflo Ca fruct Cafinco
Valores de probabilid:
Ensayo 1 0.6037 0.3718 0.1669
Bloque 2 0.4818 0.1428 0.4127
Riego 2 0.7474 0.8871 0.5533
Ensayo x Riego 2 0.2263 0.6811 0.4093
%CV 21.58 32.66 18.09

Anexo 10. Resumen ANAVAR combinado para potasieaana en el primer afio de
evaluacion.

Fuente de variacion gl K flo K fruct K finco
Valores de probabilidad
Ensayo 1 0.2736 0.4724 0.7922
Bloque 2 0.6589 0.1520 0.2564
Riego 2 0.8790 0.8537 0.6627
Ensayo x Riego 2 0.3797 0.7836 0.6898
%CV 20.19 23.71 22.72

Anexo 11. Resumen ANAVAR combinado para los nunitos determinados en tejido
foliar en el primer afio de evaluacion.

Fuente de gl N P K Ca Mg Na
variacion
Valores deprobabilida
Ensayo 1 0.0727 0.0610 0.1662 0.8890 0.0553 0.3921
Bloque 2 0.0924 0.6713 0.6494 0.9333 0.5168 0.7313
Riego 2 0.7981 0.6755 0.5069 0.4404 0.3941 0.1882
Ensayo x Riego 2 0.9766 0.3589 0.8458 0.6550 0.4442 0.3105
%CV 11.33 8.57 9.82 19.58 18.14 16.16
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Anexo 12. Resumen ANAVAR combinado para las vaeslgvaluadas en raices en el
primer afio de evaluacion.

Fuente de gl ER1 ER2 ER3 PR1 PR2 PR3 PE
variacion
Valores de probabilidad
Ensayo 1 0.2192 0.3452 0.6962 0.8246 0.6699 0.4715 ©.259
Bloque 2 0.6635 0.6433 0.5626 0.8690 0.4402 0.6314 6373
Riego 2 0.0500 0.0423 0.0003 0.0030 0.0005 0.0755 0.0431
Ensayo x Riego 2 0.8806 0.7866 0.4696 0.2391 0.2485 0.1222 375
%CV 10.49 16.23 29.07 16.71 17.15 61.12 14.85

Anexo 13. Resumen ANAVAR combinado variables delimaiento en el primer afio de
evaluacion.

Fuente de variacion gl kgl t.ha'
Valores de probabilid:
Ensayo 1 0.0485 0.2354
Bloque 2 0.1157 0.2205
Riego 2 0.5318 0.5723
Ensayo x Riego 2 0.5419 0.8301
%CV 24.27 27.66

Anexo 14. Resumen ANAVAR combinado para incidem@d-usariumen el primer afio
de evaluacion.

Fuente de variacion gl Inc. Fus

Valores de probabilidad

Ensayo 1 0.0782
Blogque 2 0.4844
Riego 2 0.4036
Ensayo x Riego 2 0.6774
%CV 108.01

Anexo 15. Resumen ANAVAR combinado para variablsgds de calidad de fruta en el
primer afio de evaluacion.

Fuente de gl Peso L/A Gros % casc % sem %jugo
variacion
Valores de probabilid:
Ensayo 1 0.8505 0.7960 0.3807 0.2490 0.4496 856.2
Bloque 2 0.4181 0.6354 0.1313 0.2948 0.5244 2738
Riegc 2 0.7275 0.5239 0.3371 0.010: 0.5185 0.014:
Ens x Riec 2 0.2132 0.8535 0.9825 0.6842 0.4822: 0.5230
%CV 7.88 5.23 10.68 8.17 5.19 7.70
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Anexo 16. Resumen ANAVAR combinado para variablesnicas de calidad para primer
afo de evaluacion.

Fuente de gl SST pH Acidez  SST/Acidez
variacion
Valores de probabilidad
Ensayo 1 0.4522 0.9539 0.4099 0.9876
Bloque 2 0.9192 0.0341 0.4328 0.7541
Riego 2 0.6727 0.7245 0.8952 0.9239
Ensayo x Riego 2 0.5436 0.1814 0.4077 0.4872
%CV 13.34 7.33 2.46 9.63

Anexo 17. Resumen ANAVAR combinado para relacionscono agua de riego por kg de
fruta en el primer afo de evaluacion.

Relacién consumo

Fuente de variacion gl agua de riego por
kg de fruta
Valores de probabilidad

Ensayo 1 0.0782
Bloque 3 0.4844
Riego 2 0.4036

Ensayo x Riego 2 0.6774
%CV 108.01

VARIABLES ANO 2

Anexo 18. Resumen ANAVAR combinado para altura tetp en el segundo afo de
evaluacién en plantas bajo segundo ciclo anual.

Fuente de g| ALT1 ALT2 ALT3 ALT4 ALT5 ALT6 ALT7 ALT8
variacion

Valores de probabilidad

Ensayo 1 0.2787 0.0387 0.0104 0.0103 0.0133 0.0094 0.0052 0.0063
Bloque 2 0.6151 0.8110 0.8469 0.8746 0.8365 0.5245 0.2237 1646.
Riego 2 0.9818 0.6936 0.5100 0.3746 0.4159 0.3500 0.2328 188a.
Ensayo x Riego 2 0.3541 0.5957 0.6269 0.7920 0.9573 0.9532 0.9688  9656.
%CV 11.77 13.44 17.38 20.00 23.64 24.14 20.71 23.14
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Anexo 19. Resumen ANAVAR combinado para numero diashen el segundo afio de
evaluacién en plantas bajo segundo ciclo anual.

Fue‘nte_:,de al NH1 NH2 NH3 NH4 NH5 NH6 NH7 NH8
variacion
Valores de probabilidad
Ensayo 1 0.0205 0.0102 0.0373 0.0099 0.0350 0.0154 0.1362 0.0881
Bloque 2 0.9473 0.9544 0.7946 0.7396 0.9366 0.7243 0.4410 3700.
Riego 2 0.3819 0.3137 0.7496 0.7242 0.4626 0.3540 0.2124  1948.
Ensayo x Riego 2 0.4379 0.8081 0.8812 0.8215 0.9182 0.6605 0.5284 5230.
%CV 11.14 11.69 16.03 14.80 21.17 19.86 20.60 22.01

Anexo 20. Resumen ANAVAR combinado para el potdrdidrico xilematico y SPAD en
el segundo afo de evaluacion en plantas bajo aitlal

Fuente de gl PHX1 PHX2 PHX3 SPAD1 SPAD2 SPAD3
variacion
Valores de probabilidad
Ensayo 1 @) 0.6172 0.0413 0.8805 0.5422 0.7980
Blogque 3 0.4814 0.1084 0.090 0.7939 0.5026
Riego 2 0.2728 0.5960 0.7188 0.5982 0.7594
Ensayo x Riego 6 0.2529 0.7932 0.4926 0.4474 0.4288
%CV 18.33 11.42 11.01 7.46 5.66

(*) no se determiné el potencial hidrico xilematemla primera evaluacion, por no presentar la imjigadora apropiada
al momento del muestreo.

Anexo 21. Resumen ANAVAR combinado para el difer@nérmico cultivo-ambiente en
el segundo afo de evaluacion en plantas bajo aitlal

Fuente de gl DIFT1 DIFT2 DIFT3
variacion
Valores de probabilide
Ensayo 1 0.1896 0.1039 0.2295
Bloque 3 0.6914 0.3009 0.1734
Riego 2 0.5266 0.7935 0.1767
Ensayo x Riego 6 0.8033 0.1548 0.1503
%CV 4.13 6.46 5.43

Anexo 22. Resumen ANAVAR combinado para las vaesliisiologicas en el segundo
afo de evaluacion en plantas bajo ciclo continuo

Fuente de gl PHX4 SPADA4 DIFT4
variacion
Valores de probabilidad
Ensayo 1 0.0603 0.5093 0.3203
Bloque 3 0.0670 0.8133 0.1311
Riego 2 0.001 0.0998 0.0002
Ensayo x Riego 6 0.0343 0.9925 0.8674
%CV 6.13 9.66 7.82
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Anexo 23. Resumen ANAVAR combinado para nitratécioay potasio en savia en el
segundo afio de evaluacién

Fuente de al NO3 NO3 NO3 Caflo Cafruct Ca Kflo  Kfruct K
variacion flo fruct finco finco finco
Valores de probabilidad
Ensayo 1 0.8095 0.9295 0.8641 0.1468 0.0451 0.1587 0.9287 0.6871 0.2286
Bloque 3 0.9813 0.9955 0.9937 0.7308 0.1998 0.6035 0.7976 379 0.9384
Riego 2 0.1082 0.2549 0.2312 0.6313  0.0429 0.2173 0.5906 0.9504 0.5637
Bloque x Riego 6 0.5434 0.2751 0.3376 0.1546  0.0342 0.3168 0.5317 0.6546 0.3929
Ciclo 1 0.0059 0.0024 0.0076 0.0259 0.0150 0.0506 0.0004 0.0010 0.0020
Riego x Ciclo 2 0.4815 0.7628 0.53323 0.3334 0.0274 0.0155 0.5649 0.4344 0.4201
Ensayo x Riego 2 0.1027 0.1242 0.2407 0.0735 0.1156 0.0887 0.2658 8483 0.5476
Ensayo x Ciclo 1 0.4714 0.1310 0.1005 0.7905 0.8953 0.7496 0.9575 1404 0.4385
Ens x Riegx Cic 2 0.2161 0.2165 0.3628 0.8858 0.2766 0.5475 0.0720 78.98 0.6544
%CV 33.19 29.35 30.80 13.59 14.16 17.38 25.34 28.86 .6633

Anexo 24. Resumen ANAVAR combinado para los nutrnitos determinados en tejido
foliar durante el segundo afio de evaluacion

Fuente de gl N P K Ca Mg Na
variacion
Valores de probabilidad
Ensayo 1 0.1271 0.1209 0.1102 0.5083 0.8429 0.6766
Bloque 3 0.2611 0.0537 0.1164 0.4966 0.0517 0.2779
Riego 2 0.9719 0.8983 0.7573 0.7004 0.7254 0.4120
Bloque x Riego 6 0.8513 0.8490 0.5626 0.5871 0.9434 0.7157
Ciclo 1 0.7427 0.8429 0.8734 0.4497 0.4304 0.5382
Riego x Ciclo 2 0.8548 0.5955 0.1872 0.3906 0.9867 0.2496
Ensayo x Riego 2 0.4141 0.3475 0.8161 0.3490 0.7576 0.9382
Ensayo x Ciclo 1 0.6156 0.1209 0.2134 0.5816 0.4693 0.8952
Ens x Rieg x Cic 2 0.8248 0.5158 0.6790 0.5687 0.1878 0.3611
%CV 8.85 30.63 7.14 9.11 14.38 5.71
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Anexo 25. Resumen ANAVAR combinado para las vaesloe rendimiento en el segundo

afo de evaluacion.

Fuente de variacion gl kg.pit t.ha' kg.pi* acum t.hal acum
Valores de probabilidad
Ensayo 1 0.0001 0.0001 0.0001 0.0002
Blogue 2 0.0593 0.4535 0.0724 0.0123
Riego 2 0.7010 0.1863 0.0984 0.3202
Bloque x Riego 2 0.7015 0.4993 0.1254 0.3241
Ciclo 1 0.3714 0.0352 0.1235 0.2241
Riego x Ciclc 2 0.8805 0.8878 0.9925 0.6828
Ensayo x Riego 2 0.8116 0.3018 0.3988 0.3763
Ensayo x Ciclo 1 0.1238 0.0328 0.8161 0.6657
Ens x Rieg x Ci 2 0.7259 0.6522 0.4806 0.9001
%CV 37.71 41.55 21.2¢ 23.91

Anexo 26. Resumen ANAVAR combinado para las vaealfisicas de calidad de fruta en
el segundo afio de evaluacion

Fuente de gl Peso L/A Gros % casc % sem %jugo
variacion
Valores de probabilidad

Ensayo 1 0.0138 0.4745 0.5403 0.7598 0.3980 0.9081
Bloque 3 0.3421 0.5342 0.1879 0.9018 0.3538 0.9007
Riego 2 0.6578 0.5195 0.4931 0.4694 0.2314 0.3157
Blogue x Riego 6 0.9402 0.9157 0.5714 0.9104 0.8716 0.7143
Ciclo 1 0.0015 0.5783 0.2309 0.8527 0.5250 0.9811
Riego x Ciclo 2 0.1100 0.9957 0.7677 0.9750 0.9394 0.9588

Ensayo x Riego 2 0.4985 0.9819 0.5393 0.0747 0.3972 0.0226
Ensayo x Ciclo 1 0.1705 0.0630 0.5466 0.1720 0.5422 0.2293
Ens x Rieg x Cic 2 0.0870 0.3752 0.5622 0.1994 0.2369 0.3958
%CV 14.81 16.38 11.95 13.62 13.66 12.92

Anexo 27. Resumen ANAVAR combinado para las vaeslguimicas de calidad de fruta
en el segundo afo de evaluacion.

Fuente de gl SST pH Acidez  SST/Acidez
variacion
Valores de probabilidad
Ensayo 1 0.6537 0.8783 0.3074 0.5922
Bloque 2 0.5740 0.4049 0.3867 0.2834
Riego 2 0.9906 0.8529 0.7648 0.7123
Blogue x Riego 2 0.3717 0.3205 0.3419 0.6678
Ciclo 1 0.6004 0.2363 0.0011 0.0120
Riego x Ciclo 2 0.9876 0.6670 0.1580 0.4102
Ensayo x Riego 2 0.5780 0.9291 0.9241 0.4612
Ensayo x Ciclo 1 0.4991 0.7986 0.6371 0.7938
Ens x Rieg x Cic 2 0.4496 0.4026 0.5385 0.8151
%CV 11.44 3.26 10.99 9.74
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Anexo 28. Resumen ANAVAR combinado para relacionscono agua de riego por kg de

fruta en el segundo afo de evaluacion.

Fuente de variacion gl Relacién agua consumido
de riego por kg de fruta

Valores de probabilidad

Ensayo 1 0.0128
Blogque 3 0.3390
Riego 2 0.0001
Bloque x Riego 6 0.2654
Ciclo 1 0.0001
Riego x Ciclo 2 0.7284
Ensayo x Riego 2 0.4577
Ensayo x Ciclo 1 0.1906
Ens x Rieg x Cic 2 0.7527
5,99

%CV

Anexo 29. Resumen ANAVAR combinado para incidem@&usariumen el segundo afio

de evaluacion.

Incidencia Fusarium

Fuente de variacion gl
Valor de probabilidad
Ensayo 1 0.0005

Bloque 3 0.1682

Riego 2 0.9815
Blogue x Riego 6 0.3285

Ciclo 1 0.2288
Riego x Ciclo 2 0.2631
Ensayo x Riego 2 0.9815
Ensayo x Ciclo 1 0.0866
Ens x Rieg x Cic 2 0.2459

65.78

%CV
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Anexo 30. Matriz de correlacion y valor de de ptulidad (en letra cursiva) de las variables ed&ficandimiento e incidencia de

Fusariumdurante los dos anos de evaluacion.

Arcl limol arel  amfl afl aml agl amgl Arc2 limo2 arez amfZ af2 amz ag:  amg:
limol -0.21
0.16
arel -0.24 -0.90
0.11 <.0001
amfl  -0.02 -0.70 0.71
0.87 <.0001 <.0001
afl  -014 -031 0.37 -0.30
0.35 0.03 0.01 0.04
aml  -0.28 0.00 0.12 -0.48 0.50
0.06 0.99 0.43 0.00 0.00
agl -0.28 0.13 0.00 -0.34 0.19 0.34
0.06 0.40 0.98 0.02 0.21 0.02
amgl -023  -0.03 0.13 -0.24 0.22 0.38 037
0.12 0.87 0.39 0.10 0.14 0.01 0.01
Arc2 061 -001 -0.26 -0.19 0.08 -0.19 -0.13 -0.22
<.0001 0.96 0.07 0.19 0.59 0.20 0.37 0.13
limo2 0.02 031 -0.31 -0.08 -0.33 -0.18 -0.02 0.00 -0.04
0.92 0.03 0.03 0.58 0.02 0.21 0.89 1.00 0.77
are2 029  -0.27 0.40 0.16 0.27 0.25  0.09 010 -041  -0.89
0.05 0.06 0.01 0.28 0.07 0.08 0.56 0.49 0.00 <.0001
amf2 0.11  -0.08 0.03 0.28 -0.27 029 -0.23 -0.16 -008 -0.44 0.44
0.45 0.59 0.84 0.06 0.06 0.05 0.11 0.27 0.58 0.00 0.00
af2  -032 -019 0.33 -0.01 0.48 0.27  0.09 0.09 -020 -0.28 0.34 -0.57
0.03 0.20 0.02 0.94 0.00 0.06 0.54 0.53 0.16 0.06 0.02 <.0001
am2  -0.35 -0.04 0.19 -0.25 0.37 0.62  0.40 036 -0.34  -0.22 0.36 -0.54 0.65
0.01 0.79 0.19 0.09 0.01 <.0001 0.01 0.01 0.02 0.14 0.01 @100 <.0001
ag2 -0.25 0.00 0.10 -0.24 0.20 057 042 033 -035 -0.24 0.38 -0.03 -0.08 042
0.09 0.98 0.48 0.10 0.18 <.0001 0.00 0.02 0.02 0.11 0.01 0.85 0.61 0.00
amg2  -0.27 0.05 0.09 -0.23 0.14 051 044 044  -0.12 0.00 0.06 -0.24 0.03 044 0.40
0.06 0.76 0.56 0.12 0.36 0.00 0.00 0.00 0.40 0.99 0.71 0.10 840 0.00 0.00
EPT1 0.17  -0.09 0.03 0.29 -0.32 029 -0.28 -0.06 -013  -0.01 0.07 0.20 -0.25 -0.28 0.11 -0.13
0.24 0.56 0.84 0.04 0.03 0.04 0.05 0.68 0.37 0.96 0.66 016 .090 0.06 0.44 0.39
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Arcl limol arel amfl afl aml agl amgl Arc2 limo2 ar2 amf2 af2 am?2 ag2 amg2 EPT1 Dal Epl K1 MR1 EPT2 Da2

Dal -0.06 0.01 0.01 0.04 -0.07 -0.08 0.13 0.10 -0.04 -0.07 0.09 0.06 -0.01 0.14 0.10 -0.02 -0.20
0.67 0.95 0.93 0.80 0.65 0.58 0.38 0.48 0.77 0.64 560 0.68 0.97 0.34 0.51 0.88 0.18
Epl -0.07 0.01 0.01 0.02 -0.07 0.14 -0.20 0.08 -0.25 0.04 0.07 -0.06 0.12 0.15 -0.02 0.14 0.15 -0.33
0.62 0.94 0.93 0.89 0.62 0.35 0.18 0.59 0.09 0.76 640 0.70 0.42 0.32 0.91 0.33 0.32 0.02
K1 0.04 0.07 -0.10 -0.17 0.12 0.16 -0.03 -0.01 0.06 0.11 -0.14 -0.22 0.11 0.09 -0.10 0.08 -0.12 -0.13 -0.03
0.79 0.64 0.52 0.25 0.42 0.27 0.84 0.95 0.71 0.46 350 0.13 0.45 0.53 0.49 0.59 0.41 0.39 0.83
MR1 0.12 0.06 -0.10 -0.01 -0.13 -0.12 0.15 -0.09 0.06 0.04 -0.06 0.00 -0.07 0.08 -0.07 0.20 -0.25 0.33 -0.46 -0.13
0.41 0.71 0.49 0.95 0.37 0.41 0.32 0.53 0.68 0.77 670 0.99 0.62 0.60 0.63 0.18 0.08 0.02 0.00 0.38
EPT2 0.09 0.25 -0.27 -0.20 -0.14 0.04 -0.03 0.05 -0.03 -0.02 0.03 0.00 -0.12 -0.04 0.28 0.14 0.54 -0.15 -0.14 -0.13 -0.06
0.54 0.08 0.06 0.16 0.33 0.77 0.85 0.72 0.83 0.89 .820 0.99 0.42 0.81 0.06 0.36 <.0001 0.31 0.33 0.380.66
Da2 -0.27 0.26 -0.14 -0.05 -0.14 -0.01 -0.07 0.01 -0.08 -0.09 0.12 0.17 0.00 0.07 -0.13 0.03 -0.14 0.44 -0.34 -0.02 0.19 -0.09
0.06 0.08 0.36 0.73 0.36 0.93 0.63 0.97 0.59 0.53 430 0.25 0.99 0.63 0.36 0.86 0.34 0.00 0.02 0.88 200. 0.56
Ep2 -0.04 -0.50 051 0.38 0.16 0.11 -0.13 0.01 -0.18 0.03 0.06 -0.10 0.20 0.09 0.06 -0.14 0.09 -0.25 0.18 -0.07 -0.35 0.01 -0.35
0.80 0.00 0.00 0.01 0.28 0.48 0.36 0.93 0.23 0.84 .700 0.50 0.18 0.56 0.67 0.35 0.55 0.09 0.22 0.61 010. 0.94 0.02
K2 -0.14 -0.07 013 0.17 -0.15 -0.02 0.32 -0.02 -0.16 0.13 -0.05 -0.05 0.00 0.09 -0.03 0.08 -0.04 -0.27 -0.04 0.24 0.00 -0.24 0.01
0.33 0.64 0.37 0.25 0.32 0.90 0.03 0.90 0.26 039 .750 0.74 0.97 0.54 0.85 0.60 0.79 0.06 0.79 0.10 980. 0.10 0.92
MR2 0.09 -0.04 0.00 -0.02 0.12 -0.06 -0.22 0.01 0.28 -0.24 0.08 0.08 0.01 0.03 -0.14 0.01 0.01 0.09 -0.11 -0.02 0.30 -0.18 0.28
0.53 0.78 0.98 0.89 0.41 0.70 0.14 0.97 0.05 0.11 570 0.58 0.94 0.84 0.33 0.94 0.93 0.52 0.46 0.87 040. 0.22 0.06
N1 0.61 -0.13 -0.14 0.03 0.00 -0.32 -0.28 -0.31 0.52 -0.13 -0.13 0.17 -0.19 -0.34 -0.27 -0.19 0.03 -0.26 -0.01 0.14 0.02 -0.07 -0.20
<.0001 0.36 0.36 0.84 0.99 0.03 0.06 0.03 0.00 0.400.39 0.26 0.20 0.02 0.06 0.20 0.87 0.07 0.92 0.360.91 0.62 0.16
P1 -0.25 0.20 -0.09 -0.15 -0.07 0.14 036 018 -0.11 0.12 -0.06 -0.03 -0.08 -0.03 0.10 0.20 -0.18 -0.06 -0.13 -0.05 0.10 -0.14 0.04
0.09 0.18 0.56 0.31 0.63 0.33 0.01 0.23 0.46 043 .700 0.85 0.60 0.84 0.49 0.17 0.22 0.66 0.38 0.75 490. 0.33 0.79
Ksl 0.07 -0.15 0.14 0.16 0.11 -0.19 -0.11 -0.20 0.08 -0.04 0.00 0.00 0.12 -0.01 -0.21  -0.05 0.06 -0.09 0.11 -0.21 0.01 -0.14 0.02
0.66 0.30 0.35 0.28 0.47 0.20 0.44 0.17 0.57 0.77 001 0.98 0.43 0.95 0.15 0.76 0.68 0.54 0.45 0.15 970. 0.33 0.89
Cal 0.07 -0.09 0.07 0.10 -0.13 0.11 -0.17 001 -0.22 -0.07 0.17 0.18 -0.15 -0.05 0.26 0.14 0.48 -0.24 0.22 -0.25 -0.09 0.23 -0.06
0.62 0.53 0.64 0.49 0.38 0.45 0.26 0.93 0.13 0.66 240 0.23 0.32 0.73 0.07 0.34 0.00 0.09 0.13 0.09 530. 0.11 0.70
Nal -0.13 -0.03 0.09 0.11 -0.09 0.06 -0.01 0.01 -0.08 -0.17 0.19 0.27 -0.10 -0.13 0.08 -0.04 -0.02 -0.09 -0.20 -0.03 -0.09 0.04 0.01
0.37 0.83 0.53 0.45 0.53 0.67 0.95 0.93 0.60 0.26 .200 0.06 0.50 0.38 0.59 0.81 0.89 0.56 0.18 0.82 560. 0.76 0.92
Mgl 0.24 0.17 -0.28 -0.20 0.04 -0.11 -0.21 -0.16 0.23 -0.06 -0.06 -0.12 0.09 -0.07 -0.05 -0.04 -0.03 -0.14 -0.05 0.39 0.00 0.01 -0.05
0.10 0.26 0.05 0.18 0.81 0.46 0.15 0.27 0.11 0.67 .700 0.41 0.54 0.65 0.73 0.77 0.86 0.35 0.76 0.01 980. 0.92 0.76
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Arcl limol arel amfl afl aml agl amgl Arc2 limo2 are2 amf2 af2 am2 ag2 amg2 EPT1 Dal Epl K1 MR1 EPT2 Da2

IncFus: 017 010 -0.18 -006 -018 -0.19 021 005 -007 014 -010 001 -005 -004 -011 -014 -013 018 -008 001 022 -0.15 -0.05
024 051 021 069 021 019 015 074 061 034.510 094 073 079 046 035 039 021 060 096 130. 031 0.71

Incfus2 -007 015 -011 -027 009 025 029 010 013 026 -029 -015 -011 0.05 001 020 -020 016 001 -013 007 -011 0.07
064 030 045 006 055 008 005 051 037 008.040 030 045 072 096 018 018 027 096 0.37 660. 045 0.64

Kgpll 035 -015 001 009 003 -016 -031 -0.17 006 -015 012 032 -015 -035 -009 -004 028 -032 0.07 002 012 008 -0.21
002 030 097 055 08 028 003 026 070 029.410 003 030 002 054 079 006 003 062 089 400. 059 0.5

Kgpl2 035 -015 001 009 003 -016 -0.31 -0.17 006 -015 012 032 -015 -035 -009 -004 028 -032 0.07 002 012 008 -0.21
002 030 097 055 08 028 003 026 070 029.410 003 030 002 054 079 006 003 062 089 400. 059 0.5

kgplacun 035 -015 001 009 003 -016 -0.31 -0.17 006 -015 012 032 -015 -035 -0.09 -004 028 -032 0.07 002 0.12 008 -0.21
002 030 097 055 082 028 003 026 070 029410 003 030 002 054 079 006 003 0.62 089 400. 059 0.5
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Anexo 31. Autovalores de los primeros 10 comporseptacipales generados.

Eigenvalues of the Correlation Matrix

Comp Eigenvalue Difference Proportion Cumulative
1 494263  1.07573 0.1545 0.1545
2 3.86689  0.94682 0.1208 0.2753
3 2.92006 0.191564 0.0913 0.3665
4 2.72850 0.332986 0.0853 0.4518
5 2.39551 0.510837 0.0749 0.5267
6 1.88467 0.154885 0.0589 0.5856
7 1.72979 0.139336 0.0541 0.6396
8 1.59045 0.340888 0.0497 0.6893
9 1.24956 0.062647 0.0390 0.7284

=
o

1.18692 0.084928 0.0371 0.7655

Anexo 32. Autovalores de cada variable para lcareliftes componentes seleccionados

Comp 1 Comp 2 Comp 3 Comp 4 Comp 5
Arcillal -0.280964  0.003802 0.115351 -0.100401  0.226223
limol -0.041095 -0.40865 -0.193064  0.012305 0.05577
arenal 0.16351 0.405594  0.135855  0.034221 -0.152017
amfl -0.103118 0.399766 -0.013116 0.09134  -0.275042
afl 0.223616  0.055014  0.317597 -0.077258  0.188117
aml 0.343913 -0.078152 0.018984 -0.103201  0.186178
agl 0.256906 -0.174381 -0.025071  0.040296 -0.097676
amgl 0.249366 -0.068758 -0.071874 -0.015106  0.031662
Arcilla2 -0.23237 -0.120825  0.255878 -0.045279 0.17469
limo2 -0.11386 -0.219391 -0.112728 -0.262676 -0.36241
arena2 0.210054 0.254299 -0.017705 0.261634  0.253257
amf2 -0.154504 0.181696 -0.208671 0.32211 0.126669
af2 0.23639 0.08036 0.296303 -0.091262 -0.019702
amz2 0.362272 -0.043328 0.152408 -0.030842  0.046882
ag2 0.272329 -0.006292 -0.211782  0.020482 0.23016
amg2 0.248542 -0.126756 -0.049135 -0.024757  0.083023
EPT1 -0.125579  0.178544 -0.311675 -0.075685  0.175744
Dal 0.045341 -0.083182 0.062227  0.386853 -0.114024
Epl 0.047857  0.109342 -0.07247  -0.295814  0.061685
K1 0.011911 -0.120395 0.160388 -0.200055 -0.013126
MR1 -0.030719 -0.147868 0.109971  0.311761 -0.072139

EPT2 -0.011315 -0.051499 -0.300012 -0.069719 0.289179



Da2 0.013444 -0.117463 0.012981 0.392392 -0.079781

Ep2 0.0696 0.31146  -0.033105 -0.264274 -0.095105
K2 0.04281 0.019004 -0.006098 -0.093766 -0.301983
MR2 -0.069628 -0.007577 0.235576  0.241647  0.220693
N1 -0.262859  0.045343 0.23631 -0.092123  0.242805
P1 0.084929 -0.135572 -0.10826 0.065284 -0.107479
Ksl -0.081843 0.11267 0.215056  0.017217  0.012767
Cal 0.008975  0.155455 -0.28144  -0.037174  0.226872
Nal 0.033 0.09616 -0.208646  0.033125 -0.034188
Mgl -0.101566  -0.109613 0.126491 -0.129328  0.215769

Anexo 33. Analisis de regresion de entre las végalendimiento e incidencia de
Fusariumcon los componentes generados.

Inc. Fusariumario 1 IncFusariumafio 2 Rendimiento afio 1 Rendimiento afio 2
Variable Parametro  Pr>[t] Parametro  Pr>[f] Parametro  Pr>[f] Parametro  Pr>[f]

Estimado Estimado Estimado Estimado
Intercepto 7.6370 0.0001 26.7341 0.0001 12.9517 0010 25.9054 0.0001
Comp 1 -0.4921 0.5398 1.2865 0.3118 -0.1264 @012-0.2528 0.0123
Comp 2 -1.1757 0.1988 - 3.3965 0.0217 0.1075 0.0500 0.2151 0.0500
Comp3 0.0184 0.9859 0.3469 0.8329 -0.0142 0.8232 0.0282 0.8232
Comp 4 0.7579 0.4833 0.5367 0.7265 -0.0416 0.5244 0.0837 0.5244
Comp 5 -1.4361 0.2163 - 2.7986 0.1287 0.2231 0.0025 0.4463 0.0025
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