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RESUMEN

El mel6n con fertiriego y acolchado plastico es sometido a uso intensivo de insumos, agua y nutrientes para generar altos rendimientos
y calidad de fruto. El objetivo de este estudio fue evaluar el manejo nutricional y su relaciéon con el rendimiento y calidad de fruta y con
el contenido nutricional en hoja y extracto celular de peciolo (ECP) de melén con fertiriego. Se evaluaron dos experimentos en marzo
2006 y 2007. Los tratamientos evaluados fueron siete dosis de fertilizacion, con cinco niveles de nitrégeno, dos de fosforo y dos de
potasio, desempefiandose como testigo la dosis 180-100-200, ademas, con esta misma dosis, se agregaron tres tratamientos
adicionales con el uso de fertilizantes foliares inorganicos, organicos y promotores del crecimiento. Se evalud la concentracion de N-
NO, y K* (mg-litro?) en el extracto celular del peciolo (ECP), la concentracion de Ny K total (%) en hoja y el rendimiento Bruce y nacional
y contenido de azUcares. Los resultados indicaron relevancia del N, significativo en rendimiento y calidad de fruto y en concentracién
de N-NO, en ECP y N total foliar (%). Hubo relacion significativa en rendimiento y condicion nutricional (r>0.70* P<0.05), con valores
maximos de N-NO, entre 230 y 418 mg-litro™ y de 2.41 % para N total foliar. Es factible reducir la intensidad nutricional de N hasta 120
kg-ha*, se pueden suprimir las aplicaciones de P,O, y K,O y de foliares, sin afectar la calidad y rendimiento de fruto y el estado
nutrimental de la hoja 'y de ECP de meldn Cantaloupe.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES: Cucumis melo L., fertirriego, acolchado plastico

NUTRITIONAL MANAGEMENT BASED
ON NUTRIENT STATUS, FRUIT QUALITY,
AND YIELD RELATIONSHIPS IN CANTALOUPE

ABSTRACT

Fertigated cantaloupe grown on plastic mulch is subjected to intense use of water and fertilizer for the aim of obtaining high fruit yields
and quality. The objective of this study was to evaluate the effect of nutritional management on fruit yield, fruit quality and leaf nutrient
content in leaves and petiole cellular extract (PCE) of cantaloupe grown with fertigation and plastic mulch. Two experiments were
carried out, one in 2006 and one in 2007; both experiments were started in March. Evaluated soil-applied treatments were seven
fertilizer combinations consisting in five dosages of nitrogen (N) (0, 60, 120, 180 and 240 kg-ha), two of phosphorus (P) (0 and 100
kg-ha), and two of potassium (K) (0 and 200 kg-ha?); a treatment of 180-100-200 was used as the control. Furthermore, three
treatments of leaf applications of inorganic and organic fertilizer and plant growth promoters were also evaluated. N-NO, and K*
content in PCE, N and K content in leaves plus fruit yield, fruit quality and sugar content were determined. The results indicated that
N was the main factor affecting fruit quality, fruit yield, PCE N-NO, content, and total N concentration in leaves. A significant relationship
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(r>0.70, P<0.05) between fruit yield and nutritional condition was found. Maximum N-NO, values were between 230 and 418 mg-L*
while total foliar N was 2.41 %. We concluded that it is feasible to reduce N fertilizer up to rates of 120 kg-ha* while P,O,, K,0, and
foliar fertilizer applications can be suppressed without affecting fruit yield, fruit quality, PCE and leaf nutritional status in cantaloupe.

ADDITIONAL KEY WORDS: Cucumis melo, muskmelon, fertigation, plastic mulch.

INTRODUCCION

El cultivo del melén Cantaloupe en Michoacéan tiene
alto potencial de rendimiento, aunque esta actividad poco
se ha fomentado debido a razones fitosanitarias y de
manejo; sin embargo, el sistema de produccién con
acolchado plastico y fertirriego, provee un medio protector
contra organismos dafiinos (Arias et al., 1994; Orozco et
al., 1995), mejora las condiciones ambientales del desarrollo
(Pérez et al., 2004) y reduce riesgos de inocuidad alimentaria
para eliminar posibles barreras a la exportacién de fruta
procedente de Michoacan (Hernandez et al., 2006).

Por su sistema de produccion, el cultivo de melén se
efectlia con alta tecnologia de produccién en el 85 % de la
superficie (Andnimo, 2007), la cual consiste en acolchado
plastico, fertirrigacion, uso intensivo del suelo y nutrientes
y alta inversion econdémica. El acolchado en este cultivo,
es indispensable porque impide el arribo de vectores de
enfermedades (Stapleton y Summers, 2002) y mejora las
condiciones fitosanitarias y de inocuidad (Hernandez et al.,
2006).

El manejo nutricional adecuado es indispensable en
la obtencion de calidad y alto rendimiento de fruto,
deficiencias nutricionales son capaces de reducir en 50 %
el rendimientoy en 70 % la calidad del fruto. Por el contrario,
el uso de grandes cantidades de nutrientes es mas
frecuente. Las aplicaciones de hasta 500 kg-ha! de
nitrégeno (N) durante el ciclo del cultivo (Pérez et al., 2004),
puede tener importante dafio ambiental, ya que el cultivo
requiere hasta 38 °C de temperatura maxima (Ruiz et al.,
1999), lo que favorece las emisiones contaminantes de N,O
y NH,, gases de efecto invernadero (Mora et al., 2005). Es
necesario un cambio a mejores practicas de manejo
nutricional con menor impacto ambiental (Tomer y Burkart,
2003), adicionalmente, el uso excesivo de los insumos
nutricionales, activadores del metabolismo (fitohormonas,
aminoles y acidos organicos) y la alta intensidad en su
uso, incrementan los costos de produccion y favorecen la
presencia de disturbios fisiolégicos que pueden reducir
significativamente la cosecha del fruto (Arias et al., 1994);
ademas, se satura el suelo de elementos nutritivos como
el P y el K en perjuicio de otros elementos nutritivos
(Castellanos et al., 2005) y se tienen subsecuentes efectos
perjudiciales en el ambiente y cuerpos de agua por lixiviados
y arrastre (Armenta et al., 2001). En esta tecnologia de
produccién Pérez y Cigales (2001) no encontraron respuesta
clara a la nutricién pues aun sin adicionar N puede obtenerse
mas de 56 t-ha* de fruto, lo cual no es posible extrapolar a
Michoacan porque el suelo que predomina es de tipo vertisol.
El objetivo de este trabajo fue evaluar el manejo nutrimental
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y su relacion con el rendimiento y calidad de frutay con la
concentracion nutrimental en hoja y extracto celular de
peciolo (ECP) en melén Cantaloupe con acolchado plastico
y fertiriego.

MATERIALESY METODOS

Los experimentos se establecieron en 2006 y 2007
en el Campo Experimental “Valle de Apatzingan”,
Michoacéan, del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP) localizado en el
km 17 de la carretera Apatzingan - Nueva ltalia, a 19° 09"
de latitud norte y 102° 03" longitud oeste, y a una altitud de
340 m (Anonimo, 1995). El suelo es un vertisol pélico
representativo de 90 % de los suelos agricolas del Valle de
Apatzingan (Mellado et al., 2005), el pH es de 8.2,
conductividad eléctrica de 2.6 dS:m* y una CIC de 45.6
meq-100 gramos de suelo?, N inorganico= 17.7 mg-kg?,
P= 22.5 mg-kg'y K= 405 mg-kg?. Se evaluaron diez
tratamientos nutrimentales de N-P,O.-K,O (Cuadro 1),
diseflados con base en la recomendacién nutricional de
Arias et al. (1991) para melon del Valle de Apatzingan, Mich.

El disefio experimental fue de bloques al azar con
cuatro repeticiones, la unidad experimental consto de tres
camas de 1.8 m x 5.0 m, se tom6 como parcela util la
cama central. La siembra se realizdé en himedo al centro
de la cama, con una separacién entre plantas de 30 cm.
Para la nutricion del cultivo, antes de acolchar, se aplicé la
mitad del N, todo el P y la mitad del K, excepto en los
tratamientos sin estos nutrimentos (T-1, T-6 y T-7). Después,
entre los 20 a 65 dias del ciclo de cultivo se aplicé el resto
de Ny entre los 30 a 65 dias el de K, ambos aplicados en
partes iguales cada semana. Los tratamientos se aislaron
con valvulas compuerta de 25 mm para no permitir el paso
de nutrientes, de acuerdo al tratamiento. El criterio de riego
fue regar en el intervalo (0-20 cb), en la capa 0-20 cm de
suelo (Tapia et al., 1995). Todos los tratamientos recibieron
un total de 2,638.5 m®-ha. Los fertilizantes utilizados como
base fueron urea, superfosfato triple de calcio y sulfato de
potasio. A través del sistema de riego se aplicaron, urea'y
sulfato de potasio soluble. Las variables evaluadas fueron:
concentracion de N y K total foliar (%) de la sexta a la
octava hoja del apice hacia la base de la guia principal a
los 35y 62 dias después de la siembra (dds); similarmente,
se evaluo N-NO, y K* in situ en el ECP en la etapas de
inicio de floracion (29 dias), inicio de fructificacién (35 dias)
e inicio de cosecha (62 dias), con iondbmetros Horiba. Las
muestras foliares se tomaron muestreando la hoja mas
reciente madura de una planta en cada parcela a las 9:00
a.m., una muestra fue para ECP (Badillo et al., 2001) y la
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CUADRO 1. Tratamientos nutrimentales evaluados en melén Cantaloupe con acolchado y fertirriego en el Valle de Apatzingan,

Mich.
Tratamiento N PO, K,0 Observaciones

1 0 100 100 -
2 60 100 200 -
3 120 100 200 -
4 180 100 200 Testigo (Arias et al., 1991)
5 240 100 200 -
6 180 0 200 -
7 180 100 0 -
8 180 100 200 ACOR
9 180 100 200 ORG

10 180 100 200 HOR

ACOR: &cidos organicos foliares (acido gama-amino-butirico 5 % en dosis de 240 g-ha*) 20, 40y 60 dias después de la siembra (dds) + minerales inorganicos foliares (5-0.4-2.5-0.1-0.02-0.3de N, P, K, Zn,
B, Mg, 2 g-litro); ORG: biofertilizantes foliares (guano de murciélago 22 %, 2 litro-ha* a los 20, 40 y 60 dds); HOR: benciladenina (2.3 g-litro™ de i.a.) y acido giberélico (40 mg-litro* dei.a.), 2.5 ml-litro™* de agua,

alos 35y 42 dds, méas minerales inorganicos foliares descritos en ACOR.

otra se envio a laboratorio para andlisis quimico de Ny K
total (%). Los métodos de analisis fueron para N total método
Kjeldhal y para K por digestion triacido y flamometria.
También se evalué el rendimiento de fruto en calidad primera
(Bruce calibres 9-23), nacional (calibre 46-64) y comercial
(Bruce + nacional), fruto de rezago o no comercial no fue
evaluado, se midio la concentracion de solidos solubles del
fruto, con brixdmetro. Los datos se analizaron con ANOVA
para evaluar el efecto de las dosis nutricionales en
rendimiento y calidad de fruto, en el contenido nutricional

en ECP (mg-L?) y Ny K total foliar (%). Mediante analisis
de regresion se explicaron las relaciones nutricionales y el
rendimiento de fruto y la calidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los analisis de varianza mostraron efecto significativo
de las dosis nutrimentales ensayadas en los dos afos de
estudio (Cuadro 2). Los efectos del manejo nutricional se

CUADRO 2. Anélisis de varianza de las variables agronémicas evaluadas en melon con diferente manejo nutricional con fertiriego

y acolchado plastico.

Variable Cuadrado medio tratamiento Cuadrado medio error F calculada

2006 2007 2006 2007 2006 2007
ECP
Floracion
N-NO, 324052 40119 370028 10854 0.85 3.7%
K 98027 43222 159287 106629 0.62 0.41
Inicio fruto
N-NO, - 79469.2 - 136253.6 - 0.58
K - 617777 - 897111 - 0.69
N Total (%) - 0.123 0.1005 1.91
K Total (%) 0.054 0.028 1.90
Inicio cosecha
N-NO, 29283 28946.9 87696 12435.1 0.33 2.3*
K 212575 3753.9 251238 4362 0.86 0.85
N total (%) 0.349 0.95 3.7%
K total (%) 0.36 0.27 1.3
Calidad de fruto
Bruce 321581327 452844568 93097744 36708352 3.45%* 12.3**
Nacional 15010792 22819538 11811066 559228767 1.37 2.72*
Comercial 253233021 441389351 80236792 40494412 3.16** 10.96**
Soélido solubles 1.4235 1.3722 1.2134 1.1555 1.17 1.19

*significativo (P<0.05), **altamente significativo (P<0.01); grados de libertad del error= 27; grados de libertad de tratamientos= 9.
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reflejaron en la concentracion de N-NO, en ECP en la etapa
de floracién (Fc=3.7***, P<0.004) y en inicio de cosecha
(Fc=2.3*, P<0.04). No se detectaron efectos significativos
en la concentracion de K* en ECP en ninguna fase de
desarrollo del cultivo en los dos afios estudiados (Cuadro
2). Enla etapa de floracion no hubo efecto significativo en
N y K* foliar total; sin embargo, en la etapa de inicio de
cosecha, la concentracion de N foliar total si fue significativa
(Cuadro 2). Esto puede ser debido a que al avanzar el ciclo
de desarrollo, la demanda de nutrientes por el fruto puede
causar reducciones en la concentracién nutricional en hojas
y tallos en los tratamientos con limitada disponibilidad
nutricional ya que el fruto es una demanda importante de N
en esta etapa (Lima et al., 2007), asimismo, estos autores
no encontraron respuesta significativa a K* en melon.

Rendimiento y calidad de fruto

Los resultados del 2006 indican que hubo efecto de
las dosis nutricionales aplicadas en el rendimiento y la
calidad del fruto. En los frutos de primera calidad (Bruce) y
calidad comercial, se tuvieron Fc de 3.45 *** (P<0.007) y
3.16*** (P<0.009) respectivamente, mientras que en fruto
calidad nacional y sélidos solubles no se tuvo efecto
significativo (Fc=1.37 y Fc= 1.2, respectivamente). En el
afo 2007 el efecto fue en las variables relacionadas con la
calidad de fruto como rendimiento de fruto Bruce (12.3 ***),
fruto nacional (2.72*) y fruto comercial (10.96***), mas no
en concentracion de sdlidos solubles (1.19 n.s.).

No hubo diferencia estadistica significativa en
rendimiento de fruto Bruce y comercial, entre los
tratamientos con aplicacion de foliares con respecto al
testigo que tuvo rendimientos de 50.8 y 44.3 t-ha* de fruto
Brucey de 57.7 y 56.4 t-ha'l de fruto comercial en los afios
2006 y 2007, respectivamente; por lo que la aplicacion de
estos suplementos foliares (hormonales, activadores
fisioldgicos, organicos y minerales), muy extendida en este
sistema de produccion, podria carecer de una base técnica.
La aplicacion excesiva de N, no tuvo efecto en el rendimiento
y calidad pues incluso hubo una reduccion de rendimiento
con aplicaciones mayores de 180 kg de N como fue
detectado en 2007 (Figura 1).

Aplicaciones de Ny P,O, en exceso estan causando
mayores entradas de nutrientes al sistema que la salida de
los mismos lo cual produce volatilizacién y acumulacion,
como fue detectado por Shepard (2005), con valores por
arriba de 25 % para N y de 70 % para P.

El elemento nutritivo mas importante y significativo
para Optima produccion, fue el N (Figura 1), en los dos
afios de estudio se aprecia que el rendimiento de fruto en
ambas calidades fue directamente proporcional a la
aplicacion de este nutrimento; en 2006 el rendimiento de
fruto Bruce y comercial aument6 1.8y 1.5 veces mas cuando
se aplicé la dosis mas alta de N con 240 kg-ha! (T-5) que
cuando se suprimio el elemento (T-1); sin embargo, T-5 no
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fue diferente de T-4 (180 kg-ha?) y T-3 (120 kg-ha') con
menor aplicacion de N en ambos casos. En 2007, el
rendimiento Bruce fue mas alto en T-4y T-3 (44.3y 43.8
t-hal, respectivamente), estadisticamente igual a T-5 con
42.6 t-hal, pero con menos dosis de N. Al igual que en
este trabajo Doerge, et al. (1991), encontraron que el
nitrégeno es el factor mas importante en el rendimiento de
meldn, al compararse con otros elementos nutritivos. Su
bajo costo y alta respuesta del cultivo, conduce a excesos
en las aplicaciones (Soto et al., 2006). Productores de
meldn suelen aplicar mas de 400 kg de N en este cultivo
(Pérez et al., 2004), pero pueden seguir obteniendo altos
rendimiento y calidad de fruto, reduciendo las dosis de
nutrientes e incluso suprimiendo algunos de ellos en ciertos
anos como el P,O, y K,O, como sugiere Beegle et al.
(2000); por su parte, Shepard (2005), indica que a pesar de
la tendencia mundial de uso excesivo de fertilizantes, estos
tienen un limite en la manifestacion de rendimiento y mas
alla de este limite hay un efecto detrimental, lo cual fue
probado en este trabajo (Figura 1).

En el primer afio de estudio, no se observo respuesta
en el rendimiento por efecto del P; por el contrario, cuando
no se aplico este elemento (T-6), el rendimiento de fruto
Bruce fue mas alto pero no significativo con 60.7 t-ha, que
el obtenido con el tratamiento con P T-4 (50.8 t-ha?), lo
cual significa que, el rendimiento fue inhibido por la
aplicacion de P. En el segundo afio (2007), la carencia de P
en T-6, no mostré reduccion significativa del rendimiento
Bruce respecto a T-4 pero su rendimiento Bruce fue 10 t-ha*
menor (Figura 2), lo cual indica que en estos vertisoles
pueden en un afio reducir la disponibilidad de P en el suelo
y mostrar el efecto hasta el segundo ciclo. Castellanos et
al. (2005), encontraron que estos vertisoles tienen escasa
respuesta a P cuando se manejan intensivamente. No hubo
respuesta a la aplicacion de K,O en ningun afo de estudio
(Figura 2). La ausencia de respuesta tanto a P como a K
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FIGURA 1. Respuesta a la aplicacion de nitrogeno (N) al suelo
(kg-ha') con P y K variable en el rendimiento de fruto
de melén con acolchado y fertirriego. (Las barras
acotadas indican el error estandar).
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FIGURA 2. Relacion entre la concentracion de azlcares en fruto
y la concentracion de N-NO, en extracto celular de
peciolo (ECP) en melén con fertirriego y acolchado.
(Las barras acotadas indican el error estandar).

en los dos afios estudiados, puede deberse a las altas
cantidades de P y K* en estos suelos con méas de 20 mg-kg
Yen Pyde 700 mg-kg™ en K*, ademas de su alta capacidad
de intercambio con mas de 45 cmol-kg* de suelo (Chavez
et al., 2002). Estos resultados contrastan con lo obtenido
por Morales et al. (2007), quienes encontraron respuesta a
las aplicaciones con potasio, posiblemente a que es un
suelo franco-arenoso diferente del vertisol arcilloso de este
experimento. En los suelos vertisoles del Valle de
Apatzingan, el tipo de arcilla predominante, es
montmorillonita de alta capacidad de intercambio catinico,
lo cual puede limitar la respuesta de los cultivos al K* (Ortiz
y Ortiz, 1984). Asimismo, otros autores como Lima et al.
(2007) tampoco detectaron respuesta a K* ni en calidad ni
en rendimiento de fruto, posiblemente también al tipo de
suelo.

Relacién contenido nutrimental y calidad de fruto de
melon

Esta parte del trabajo muestra como la aplicacion de
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diferentes niveles nutrimentales en el melon con alta
tecnologia de produccién, puede afectar la condicién
nutrimental del cultivo y el contenido de elementos nutritivos
en ECP y foliar. El sistema de produccién con acolchado
plastico, riego presurizado y nutricidn por el riego, tiene
alto potencial de rendimiento y efecto en la calidad; sin
embargo, la parte correspondiente al manejo nutrimental
es fundamental en el rendimiento y la calidad del fruto y el
cuidado del medio ambiente.

El contenido nutrimental en ECP a su vez, afecto la
producciony la calidad de fruta de manera significativa. En
la Figura 2, se muestra el efecto de la condicién nutrimental
de N-NO, en ECP al inicio de la cosecha sobre el contenido
de solidos solubles la cual tuvo un efecto lineal positivo en
los dos afios estudiados, en 2006 la tasa fue de 0.02
(t=3.5**; P<0.01), mientras que en 2007 la tasa fue de 0.006*
(t=3.2*; P<0.012), de incremento en el contenido de azlcar
por cada unidad de N-NO3 en ECP (Figura 2). Ello indica
que a mayor contenido de N-NO, en ECP el sabor de la
fruta es més azucarado de acuerdo a las ecuaciones de
ajuste mostradas en la Figura 2. La correlaciéon entre ambas
variables fue significativa tanto en 2006 con r=0.78 * (P<0.05)
como en 2007 r=0.76* (P<0.05).

El rendimiento y la calidad de fruto en sus modalidades
Bruce y comercial fueron afectados significativamente por
el contenido de N-NO, en ECP (Figura 3). En ambos afos
se tuvo un desempefio cuadratico en la respuesta del cultivo
tanto en el rendimiento de exportaciéon como en el comercial,
con altos coeficientes de determinaciéon mayores a 0.70,
excepto para fruto comercial en 2007 que fue de 0.51.
Respecto a la produccion de fruto de exportacion, los
coeficientes de regresion fueron ambos significativos para
2006 con 1.75* (P<0.02) para el componente lineal y de
-0.0038* (P<0.03) para el componente cuadratico. En la
misma calidad pero en 2007, también fueron significativos
con valores de 1.22* (P<0.011) para el componente lineal y
de -0.0015* (P<0.011) para el término cuadréatico. En cuanto
a la produccion de fruto comercial también se detecto
diferencia estadistica en 2006 con 1.33* (P<0.03) y -0.0028*
(P<0.05), para el efecto lineal y cuadratico,
respectivamente; en 2007, no hubo efecto significativo, los
valores fueron 0.81 (P<0.08) y de -0.001 (P<0.10), paralos
mismos componentes ya descritos.

La ventaja de estos modelos matematicos es que
puede maximizarse la concentracion de N-NO, para 6ptimo
rendimiento de fruto bruce (alta calidad) y nacional (bruce
+ nacional) en los dos afios estudiados. Estos valores fueron
para 2006 de 230.3 mg-L* en fruto de exportacién y de
237.5 mg-L* para fruto comercial, mientras que para 2007
son de 409 mg-L* para la exportacién y de 418 mg-L* para
nacional Las diferencias en los dos afios estudiados son
apreciables pero consistentes entre si en ambas calidades
de fruto. Este desempefio desigual entre ciclos y consistente
dentro del ciclo fue reportado también por Badillo et al. (2001)
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FIGURA 3. Efecto del contenido de N-NO, del extracto celular del
peciolo (ECP) en la calidad y rendimiento de fruto de
melén con fertirriego y acolchado (las barras indican
el error estandar).

en analisis similares de ECP pero en el cultivo de papa.
Las concentraciones de N-NO, en esta etapa de muestreo
(inicio de fructificacion), son sensiblemente menores a las
reportadas por otros autores (Castellanos et al., 1998),
qguienes encontraron de 600 mg-L* como concentracién
Optima en ECP, esta diferencia puede ser debido entre otros
factores al tipo de variedad o condiciones del ciclo de cultivo,
como es referido por Badillo et al. (2001) o bien condiciones
ambientales al momento del muestreo.

En las dos calidades de fruto y los dos afios
estudiados, se noto el claro efecto de la concentracion
nutrimental (N-NO,) en ECP, sobre el rendimiento y la calidad
de fruto (Figura 3), es notable que a mayor concentracién
de N-NO, hay incremento en el rendimiento de fruto y
viceversa, hasta un valor que empieza a ser inhibitorio del
rendimiento y la calidad. Esto puede interpretarse que dosis
altas de N aplicadas al cultivo, pueden tener un efecto
detrimental del rendimiento del fruto, lo cual los productores
gue aplican altas dosis de nutrientes, no logran advertir,

Manejo nutrimental en...
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FIGURA 4. Relaciéon contenido de nitrogeno total (%) en
fructificacion y rendimiento de fruto en dos
calidades de meldn con fertirriego y acolchado
plastico. (Las barras acotadas indican el error
estandar).

como fue sefialado por Pérez et al. (2004).

Las concentraciones de N total (%), evaluado al inicio
de la fructificacion, tuvieron también efecto significativo en
la expresion del rendimiento de fruto tanto de exportacion
como en calidad nacional (Figura 4). Claramente, se observa
el efecto del contenido de N foliar total, donde ambas
relaciones son altamente significativas, r>0.90** (P<0.01),
tanto para el rendimiento de fruto de exportacion como de
calidad comercial (exportacion mas nacional), en ambas
funciones se aprecia como a medida que se incrementa el
valor del contenido de N foliar total (%), también el
rendimiento de fruto en ambas calidades se incrementa,
hasta un valor maximo que en las dos calidades coincide
de manera semejante ya que para exportacion el valor que
maximiza el rendimiento es 2.42 % de N foliar mientras
gue para calidad comercial es de 2.41 %. Estas funciones
matemaéticas coinciden por su forma con las encontradas
para el andlisis de ECP (Figura 3), incluso en la inhibicién
del rendimiento a mayores valores de N tanto nitrico como
total.

CONCLUSIONES

La ausencia de nitrégeno o su aplicacion en baja dosis
(0Oy 60 kg-ha) disminuy6 el rendimiento de fruto Bruce (34
y46.3t-haten 2006y 14.7y 33.7 t-ha'en 2007). En ambos
afios el incremento de la dosis de nitrdgeno aumento el
rendimiento y la calidad, hasta un valor maximo de 61 t-ha*
con 240 kg-ha* de N en 2006 y de 44.3 t-ha* con 180
kg-ha' de N en 2007.

No hubo respuesta en rendimiento de fruto Bruce y
comercial a las aplicaciones de fésforo y potasio. Asimismo,



la aplicacion de suplementos nutricionales foliares, puede
suprimirse sin afectar el rendimiento significativamente.

Se determiné un efecto positivo no lineal entre la
concentracion N-NO, en el extracto celular de peciolo y
nitrogeno total foliar, con el rendimiento y la calidad de fruto,
con coeficientes de correlacién significativos R? >0.70*
(P<0.05). Se determinaron valores que maximizan el
rendimiento Bruce, en funcién de la concentracion de N-
NO, en el extracto celular del peciolo en la etapa de inicio
de fructificacion con magnitudes de 230 mg-litro™* en 2006
y 406 mg-litro* en 2007 y de contenido total foliar de nitrégeno
en aproximadamente 2.4 % para 2006 y 2007.
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