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Resumen

El cultivo de maracuya (P. edulis) hace parte de un importante sistema productivo del Huila, es por esto que en el
presente proyecto se propuso evaluar el efecto de la aplicacion de la hormona giberelina en el crecimiento y desarrollo
del cultivo de maracuyé establecido en la vereda Fatima del municipio de La Plata (Huila); el disefio experimental
por blogues completamente al azar, consistio en dos tratamientos, diferenciados asi: un grupo testigo (T1) y otro
grupo experimental (T2) al cual se le aplicé una dosificacién de 0,075 gramos de acido giberélico (ACIGIB 10 SP®)
luego de la poda de limpieza del cultivo. En campo se realiz6 seguimiento a variables como: ndmero de flores y
frutos, y en laboratorio se midieron parametros fisicos-quimicos como: peso del fruto (gr), solidos solubles totales
(°Brix), acidez titulable (%) y pH; todos ellos con un tamafio de muestra (n=10) escogidas aleatoriamente. Con los
resultados obtenidos, se realizé6 un Anova simple para determinar si cada uno de los tratamientos propuestos
(contemplados como factor), tuvieron un efecto significativo sobre las variables de respuesta (peso del fruto, SST,
AT y pH), con un nivel de confianza del 95%. Estos andlisis se realizaron utilizando el programa Statgraphics
Centurion XVI. Los resultados mostraron que para las variables: N° de flores y frutos, SST y pH no hubo diferencias
significativas. Entre tanto, para las variables peso de la pulpa y porcentaje de acidez, si se encontraron diferencias
significativas, obteniéndose que en T1 el peso de la pulpa fue de 102,5 g frente al T2 con un peso de 134,94 g,y en
porcentaje de acidez T1 (3,41 %) y T2 (4,05%) pudiendo verse una ligera ventaja de aquellas plantas que fueron
tratadas con la hormona, aspecto clave para el control de calidad de los frutos para su posterior comercializacion.
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Abstract

The cultivation of passion fruit (P. edulis) is part of an important production system of Huila, which is why in this
project it was proposed to evaluate the effect of the application of the Giberelin hormone on the growth and
development of the cultivation of passion fruit established in the sidewalk Fatima of the municipality of La Plata
(Huila); the experimental by blocks completely random design consisted of two treatments, differentiated as follows:
one witness group (T1) and another experimental group (T2) to which a dosage of 0,075 grams of giberelic acid
(ACIGIB 10 SP®) was applied after the crop cleaning pruning. In the field, variables such as: number of flowers and
fruits were tracked, and in laboratory physical-chemical parameters were measured such as: fruit weight (gr), Solid
soluble total (Brix), titratable acidity (%) and pH; all of them with a randomly chosen sample size (n=10). With the
results obtained, a simple Anova was performed to determine whether each of the proposed treatments (referred to
as a factor) had a significant effect on the response variables (fruit weight, SST, AT and pH), with a confidence level
of 95%. These analyses were performed using the Statgraphics Centurion XVI program. The results showed that for
the variables: Flower and fruit number, SST and pH there were no significant differences. In the meantime, for pulp
weight variables and acidity percentage, if significant differences were found, obtaining that in T1 the pulp weight
was 102,59 versus T2 weighing 134,94 g, and in percentage of acidity T1 (3,41%) and T2 (4,05%) you can see a
slight advantage of those plants that were treated with the hormone, a key aspect for the quality control of the fruits

for later marketing.
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1. Introduccion

Actualmente en Colombia se cultiva una gran
variedad de frutas debido a su gran diversidad de
microclimas que permiten condiciones 6ptimas para el
desarrollo de los cultivos; ademaés, la existencia de
diferentes tipos de suelo y el amplio potencial de
mercado nacional e internacional. Entre las frutas que
mas se destacan en el pais, estan las Pasifloras, las
cuales son sumamente apetecidas en el mercado
internacional por ser aromaéticas, ricas en A&cidos
citricos, por su balance entre lo dulce y lo &cido y su
elevada concentracion de pigmentos que pueden ser
aprovechados por la agroindustria y posterior consumo
(SIRHUILA, 2018).

De las especies de Pasifloras que mas se cultivan en
el pais, se encuentra el Maracuya (Passiflora edulis),
siendo el departamento del Huila uno de los que tiene
mayor participacion en la produccion de esta fruta,
segun el informe presentado por la red de Informacion
y Comunicacion del Sector Agropecuario Colombia —
Agronet (2017), con un &rea total sembrada de 1,525
hectareas para el afio 2017 y produccion de 17,470 t.
Entre los municipios que se destacan por presentar
mayor produccion se encuentran: Suaza (5,792 t),
Algeciras (1,998 t), Rivera (1,918 t), Tarqui (1,752 t)
y el municipio de La Plata, ubicado al suroccidente del

Paya, L.; Perdomo, D. y Quinchoya, D.

departamento del Huila con un &rea sembrada de 65,8
hectareas y registro una produccion aproximada de
1,714 t para el afio 2019, segun el (PBOT, 2019).

El comportamiento de la produccion del maracuya,
es bien definido durante el afio, presentando dos
cosechas marcadas en los meses de diciembre, enero 'y
junio julio; durante los otros meses la produccion se
reduce, sin embargo, se mantiene continua. Es por
esto, que la Agenda Interna del Huila reconoce la
necesidad de incrementar los rendimientos, asi como
las areas de produccion y la adecuacion del uso de
tecnologias para fortalecer este mercado con el apoyo
de la Cémara de Comercio de Neiva (2017). De
acuerdo con investigaciones realizadas por Sandoval
et al., (2010), se considera que la produccion de
maracuya se ve afectada principalmente por problemas
fitosanitarios y por la variabilidad climatica; factores
gue generan grandes pérdidas para los productores, ya
gue ocasionan que el desempefio de los frutales sea
lento, dificil y fluctuante, afectando la calidad de los
frutos, y, por ende, su posterior comercializacion.

Ademés, segin MADR (2020), en Colombia este
sector de pasifloras no cuenta con suficiente desarrollo
industrial de transformacion de fruta fresca; es por esto
que surge la necesidad de realizar investigaciones que
contribuyan al mejoramiento de este cultivo para que
sea competitivo y sostenible. Entre las estrategias que
han sido evaluadas para incrementar la produccién se
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encuentra la aplicacién de hormonas vegetales, bajo
diferentes niveles de concentracion, tiempos de
aplicacién y sensibilidad de los tejidos de las plantas,
encontrandose que han contribuido a mejorar y
agilizar el proceso de germinacion, crecimiento,
floracion y cuajado del fruto en las plantas, tal como
se observa en trabajos realizados por (Reyes, 2014;
Cezar et al., 2015; Romén, 2016; Coloma, 2017; Serna
etal., 2017; Angulo et al., 2018; Mora, 2018). A pesar
de que hay varios trabajos realizados con la aplicacion
de fitohormonas a nivel mundial, en el departamento
del Huila se ha implementado muy poco el uso de
reguladores de crecimiento como estrategia para
mejorar la produccién del maracuya; por tal razén se
propuso evaluar el efecto de la aplicacion de la
hormona Giberelina, en el crecimiento y desarrollo de
la planta y del fruto de Maracuyé cultivado en la zona
aledafia del municipio de La Plata.

2. Materiales y metodologia
2.1. Localizacién y Disefio experimental

El trabajo experimental se realizé en la finca “El
lote” del sefior José Dario Forero Trujillo ubicada en
la vereda Fatima del municipio de la Plata; con
coordenadas geograficas de 2°238.11"N vy
75°54'28.16"0, a una altitud de 1050 m.s.n.m.,
temperatura promedio anual de 23°C y precipitacion
media anual de 1500 a 2000 mm (IDEAM, 2019).

Se realizaron dos tratamientos experimentales, un
grupo control o testigo (T1) y un grupo experimental
con la aplicacion de la hormona Giberelina (T2); con
una distancia de siembra de (7,5 m x 2 m), y con un
total de 20 plantas por tratamiento. En T2, se realiz
una aplicacion de la hormona giberelina ACIGIB 10
SP®, con una dosificacion de 0,075 gramos al grupo
experimental, siguiendo la metodologia propuesta por
Roman (2016). La aplicacion de la hormona se realizé
al 2 y 15 dias después de la poda de limpieza con dos
repeticiones; de igual manera se hizo el seguimiento al
crecimiento y desarrollo de las 10 plantas escogidas
aleatoriamente, evaluando numero de flores y frutos
durante el proyecto.

2.2 Analisis fisico-quimico del fruto

En campo se realiz6 seguimiento de las variables
numero de flores y nimero de frutos, y en cuanto a la
calidad de la fruta, se evaluaron variables que son
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importantes a tener en cuenta para la cuantificacion de
parametros de calidad exigidos tanto en mercado de
fruta fresca como para procesamiento agroindustrial,
tales como: peso de fruto (gr), solidos solubles totales
(SST), acidez titulable (%) y pH; todos ellos con un
tamario de muestra (n=10).

Numero de flores y nimero de frutos: las plantas
escogidas aleatoriamente se diferenciaron con estacas
rotuladas; el seguimiento se realizé los dias 0, 3, 6, 9,
12, 15, 18, 21 y 24 tomando como referencia el dia de
la poda de limpieza; para el conteo del nimero de
flores, se tuvo en cuenta que estas estuvieran abiertas
0 en cartucho (etapa reproductiva 1), las cuales se
marcaban con cinta de colores para poder diferenciar
las flores nuevas; de igual manera para los frutos
cuajados (etapa reproductiva 2). Esto con base en la
metodologia propuesta por Venegas (2017); luego se
seleccionaron 10 frutos de maracuya de manera
aleatoria, escogidos con criterios de uniformidad en el
estado de madurez para evaluar los parametros fisico-
quimicos:

Peso del fruto: de los frutos seleccionados, se
procedi6 a pesar la pulpa y la cascara de cada uno,
utilizando una balanza marca OHAUS con capacidad
de 2000 g con una sensibilidad de 0,1g.

Solidos solubles totales (SST): se tomd la lectura
del zumo extraido de cada fruto utilizando el
refractometro digital marca Atago, graduado en una
escala de 0 a 53,0 % a 20°C.

Acidez total titulable (ATT): para la obtencion de la
acidez se extrajo 25 ml de zumo del fruto, luego se
agreg6 25 ml de agua destilada y asi se obtuvo una
muestra total de 50 ml del fruto, posteriormente se le
adicion6 3 gotas de indicador de fenolftaleina y por
Gltimo se titulé con Hidréxido de Sodio (NaOH) a 0,1
N, utilizando una bureta recta con llave de teflon de 50
ml y un agitador magnético, se adicionaron gotas de
NaOH hasta que se obtuvo un pH de 8,2. Luego se
calcul6 el porcentaje de acidez (AOAC-942,15),
teniendo en cuenta el peso molecular del acido
predominante (peso molecular del &cido citrico =
0,064).

pH: se determind por medio de un potenciémetro
con equipo portatil de marca Handylab 100; para esta
prueba se extrajo una muestra de 30 ml en un beaker
de 100 ml, luego se introdujo el electrodo y se leyo por
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triplicado en los diferentes tratamientos, segun la
metodologia propuesta por (Bernal & Castro, 2014).

2.3 Analisis estadistico

Con los resultados obtenidos, se realizé un Anova
simple para determinar si cada uno de los tratamientos
propuestos (contemplado como factor), tuvieron un
efecto significativo sobre las variables de respuesta
(peso del fruto, SST, AT y pH), con un nivel de
confianza del 95%. El método que se empled para
discriminar entre las medias fue la diferencia minima
significativa (LSD) de Fisher.

Estos analisis se realizaron utilizando el programa
Statgraphics Centuriéon XVI.

3. Resultados

3.1 Variables fisicas evaluadas en campo
3.1.1 Numero de flores y nimero de frutos

En el analisis de varianza (ANOVA) simple para los
pardmetros numero de flores y nimero de frutos, no se
presentaron diferencias estadisticamente significativas
con la aplicacion de la hormona, entre las medias de
los tratamientos, tal y como se observa en latabla 1; se
esperaba encontrar un mejor desarrollo del grupo
experimental, ya que segln Serna et al. (2017) las
hormonas pueden optimizar los procesos metabolicos
de las plantas.

Tabla 1. Resumen de ANOVA simple para los
parametros fisico-quimicos en campo y en laboratorio.

Tratamiento T1 T2
MediatD.E Media+D.E
Variables
N° de flores 4,43+3,352 5,0445,042
N° de frutos 4,36+7,942 3,714,762
Peso de la cascara 111,43+20,782 127,932,192
Peso de la pulpa 102,05+44,31° 134,94+18,83?
SST 13,84+0,872 13,62+1,632
% Acidez 3,41+0,51° 4,05+0,462
pH 2,77+0,062 2,75+0,12

Letras diferentes en la misma fila indican carﬂbios
estadisticamente significativos (P < 0,05); X+ S

De acuerdo con Alvarez (2010) dentro de los
requerimientos climaticos y edaficos 6ptimos se
encuentra la temperatura que puede oscilar entre los
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23-25°C y se requiere de una precipitacion de 800-
1750 mm al afio y una minima mensual de 80 mm; para
la zona de estudio se presentd una temperatura
promedio de 25,8° C y precipitacion promedio de 35
mm segun el IDEAM (2019); teniendo en cuenta estos
parametros la temperatura es adecuada pero las
precipitaciones son minimas para que la planta
absorba de forma inmediata la fitohormona aplicada,
esto hace que no se refleje en las variables medidas en
campo. Segun el mismo autor, los periodos secos
provocan la caida de hojas, reduccion del tamafio de
frutos; si el periodo se prolonga se detiene la
produccion.

La dosificacion aplicada fue de 0,075 gramos al
grupo experimental para no generar alteraciones
fisioldgicas a la planta y en base a investigaciones ya
realizadas como la de Coloma et al. (2017), que
afirman que la aplicacion de Giberelina es viable en
pequefas dosificaciones para evitar la alteracion en los
ciclos de crecimiento de la planta y de los frutos.

3.2 variables fisico-quimicas evaluadas en
laboratorio

3.2.1 Peso del fruto, porcentaje de acidez, solidos
solubles totales y pH.

En cuanto a la calidad de la fruta, se evaluaron
variables fisicas y quimicas que son importantes tener
en cuenta para la cuantificacion de parametros de
calidad exigidos tanto en mercado de fruta fresca
como para procesamiento agroindustrial.

Para el parametro del peso de la cascara de los
frutos, no se presentaron diferencias significativas
entre los tratamientos; ya que T1 tuvo un valor
promedio de 111,43 gry T2 127,9 gr a diferencia del
peso de la pulpa que, si mostré diferencias
significativas entre los tratamientos, donde T1 tuvo
gran variabilidad en los pesos registrados con un valor
promedio de 102,05 gr, por el contrario, T2 presentd
un promedio de 134,94 gr lo cual resulta positivo para
la investigacion; estos resultados coinciden con las
investigaciones de Ortega et al. (2013); Roman
(2016); Coloma (2017); Venegas (2017); Pichardo et
al. (2018), quienes afirman que la aplicacion de la
hormona giberelina directamente en las flores y frutos
estimula el crecimiento y llenado de estos, reduciendo
el nimero y tamafio de las semillas y aumentando el
contenido de pulpa en las frutas.
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De igual manera en cuanto a los analisis quimicos
de los frutos, al comparar la media de los datos, se
presentaron diferencias estadisticamente significativas
(p<0,05) en cuanto al porcentaje de acidez de los
frutos, donde T1 presento un promedio de 3,41 %y T2
un promedio de 4,05%, aunque para los dos
tratamientos la acidez se encuentra dentro del rango
Optimo de 2,5 a 45 % para fines comerciales
mencionados por Roa (2011) y Garcia (2002), de todos
modos, se debe resaltar que los frutos del T2
aumentaron sus niveles &cidos caracteristicos de la
fruta. Ademas, como lo indica Vargas et al. (2019) que
el contenido de &acido ascérbico y la acidez total
disminuyen con el desarrollo del fruto, mientras que
los carotenoides y azlcares totales aumentan, es un
pardmetro importante para tener en cuenta en procesos
de exportacion de los productos fruticolas.

En cuanto a los pardmetros de solidos solubles
totales y pH, no hubo diferencias significativas en
comparacion con los tratamientos; sin embargo segin
reportes realizados por Roa (2011) y Garcia (2002)
acerca de la informacion nacional de los rangos
Optimos de calidad de los frutos de maracuya para
fines de comercializacion, se reporta que estos valores
deben tener SST de 12,5 a 18 %; y pH entre 2,8 a 4,0.
Lo cual muestra que los frutos evaluados para ambos
tratamientos estuvieron en el rango de aceptabilidad
para las variables asociadas a calidad de fruta y su
comercializacion.

4. Conclusiones y recomendaciones

Es importante tener en cuenta que para la
efectividad de la hormona se deben considerar los
factores climaticos, la etapa fenoldgica de la planta y
la dosificacién de la hormona, para no generar dafios
fisioldgicos en la planta y malformaciones en los
frutos.

En la variable del peso del fruto, el peso de la
cascara no presento diferencias estadisticamente
significativas, a diferencia del peso de la pulpa donde
se obtuvo para T1, un valor promedio de 102,05 gr, y
para T2, un promedio de 134,94 gr; lo cual indica lo
importante que es aplicar fitohormonas para aumentar
la cantidad de pulpa en los frutos y asi obtener mayor
cantidad de materia prima en el procesamiento
agroindustrial.

En el analisis de los pardmetros quimicos, se evaluo
el porcentaje de acidez presentando diferencias
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estadisticamente significativas, cuyos valores fueron
para T1, un promedio de 3,41 %y T2, un promedio de
4,05%, para los dos casos son rangos oOptimos de
comercializacién y demuestran la eficiencia en la
aplicacion de la fitohormona y la mejora en los sabores
caracteristicos de la fruta.

Se sugiere realizar mas investigaciones con
diferentes  fitohormonas 'y  en  diferentes
concentraciones para evaluar los aportes significativos
en el mejoramiento de los cultivos.
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