
RESUMEN ABSTRACT

A pesar de ser la uchuva el segundo fruto de exportación más 
importante de Colombia, existe poca información sobre el 
efecto de una nutrición deficiente en la producción y calidad 
de sus frutos. Plantas de uchuva, propagadas por semilla, se 
sembraron en sustrato arena cuarcítica en materas de plástico 
(25 L) y se mantuvieron durante 135 días en condiciones de in-
vernadero de plástico en Bogotá. Las deficiencias nutricionales 
se indujeron a través de soluciones nutritivas, usando el método 
del elemento faltante y empleando un diseño completamente 
al azar con 8 tratamientos y 5 repeticiones: 1. testigo con fer-
tilización completa; 2. fertilización completa –N; 3. –P; 4. –K; 
5. –Ca; 6. –Mg; 7. –B y 8. solo agua potable. En producción se 
evaluó el diámetro, peso y número de los frutos, el rendimiento 
y el peso seco de frutos y cáliz. Para la calidad del fruto se con-
sideraron las variables sólidos solubles totales (SST), acidez total 
titulable (ATT) y el pH. El tratamiento –B afectó negativamente 
las variables de producción como tamaño, peso fresco y seco 
del fruto y masa seca del cáliz. Las plantas deficientes en N y K 
redujeron el peso fresco y seco de sus frutos considerablemente. 
Comparados con el testigo, todos los otros tratamientos dismi-
nuyeron el número de frutos y el rendimiento por planta, los 
–B, –N y –K disminuyeron en más del 90% la cantidad de frutos 
producidos y el rendimiento, y el tratamiento –P en un 50%. El 
contenido de SST en frutos se redujo en plantas deficientes de 
B, mientras la ATT se incrementó en aquellas con deficiencia 
de P, comparada con la de –Ca. 

The cape gooseberry is the second largest export fruit from 
Colombia but little information exists about how deficient nu-
trition affects production and quality of fruits. Seed propagated 
cape gooseberry plants were kept in 25 L plastic containers 
filled with quartz sand, under plastic greenhouse conditions, 
during 135 days in the city of Bogotá. Through nutrient solu-
tions, nutrient deficiencies were applied using the missing 
element technique in a completely randomized design with 
8 treatments and 5 replicates: 1. the control treatment with 
complete fertilization; 2. complete fertilization –N; 3. –P; 4. 
–K; 5. –Ca; 6. –Mg; 7. –B, and 8. only tap water. The produc-
tion variables such as diameter, fresh and dry weight, number 
of fruits, yield, and calyx dry mass were evaluated. For fruit 
quality the variables total soluble solids (TSS), total titratable 
acids (TTA), and pH were evaluated. The treatment without B 
negatively affected the production variables: diameter, fresh 
and dry weight of fruit and calyx dry mass. Plants with N and 
K deficiencies had considerably reduced fresh and dry weight of 
fruits.  In comparison with the control all other treatments had 
diminished fruit quantity and yield per plant.  The treatments 
deficient in B, N and K decreased the amount of fruits and 
yield by 90%, and in the treatment –P fruit and yield decreased 
by more 50%. Fruit TSS content was reduced in plants with B 
deficiency, whereas TTA concentration increased in plants with 
P deficiencies, compared with those of -Ca.
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Introducción
La uchuva (Physalis peruviana L.) es una solanácea origi-
naria de Perú, de hábito silvestre o semisilvestre que crece 
en Suramérica en zonas entre 1.500 y 3.000 msnm. En 
Colombia se cultiva en sitios entre 1.800 y 2.800 msnm, con 
temperaturas promedio de 13 a 18 ºC y precipitaciones de 

1.000 a 1.800 mm/año (Fischer, 2000). En el país la uchuva 
es cultivada por pequeños productores con bajo nivel de 
asistencia técnica; esto ha generado diversas prácticas ba-
sadas en la experiencia de cada agricultor, lo que a su vez 
implica un alto consumo de insumos, ausencia de tecnolo-
gía y elevado uso de mano de obra (Sanabria, 2005). 
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Los efectos nutricionales dependen de la influencia que 
ejerce cada nutriente en particular sobre los procesos bio-
químicos y fisiológicos de la planta (Mengel et al., 2001). 
Con respecto al trópico existen muchas imprecisiones en 
cuanto a las verdaderas respuestas de los frutales plan-
tados con relación a la fertilización y comportamiento 
agronómico de especies y en lo referido a las deficiencias 
de elementos y requerimientos de una nutrición mineral 
garante de buenos rendimientos (Avilán et al., 1992). La 
nutrición de las plantas afecta tanto la calidad interna 
como la externa, actuando sobre la firmeza y la respiración 
de los frutos cosechados (Villamizar y Ospina, 1995).

Si la concentración de un elemento nutriente esencial en 
el tejido vegetal está por debajo del nivel necesario para 
un óptimo crecimiento, indica que la planta es deficiente 
en ese elemento, produciendo así una alteración en la ruta 
metabólica en la que participa dicho elemento, afectando 
además otros procesos inmediatamente involucrados. Las 
degeneraciones metabólicas producidas por deficiencias 
de nutrientes esenciales se manifiestan eventualmente en 
anormalidades visibles (Epstein y Bloom, 2005). 

Samra y Arora (1997) describen el nitrógeno (N) como un 
elemento de gran influencia en el crecimiento y desarrollo 
de la planta al promover la producción de ramas, hojas 
y frutos. En general las plantas deficientes en nitrógeno 
presentan un pobre crecimiento y una baja productividad. 
Según Fischer y Angulo (1999), el nitrógeno es el elemento 
que más influye en la disminución de la producción en 
plantas de uchuva, su deficiencia se manifiesta en una re-
ducción en número y longitud de las ramas lo que afecta la 
cantidad y el tamaño de los frutos en formación. 

El contenido de fósforo (P) interviene en la formación de 
los órganos reproductores, razón por la cual su contenido 
debe ser suficiente en los frutos (Pruiggros y Morin, 1985). 
Mengel et al. (2001) reportan el fósforo como un elemento 
que se utiliza en bajas cantidades que, relacionado con 
la calidad, interviene en la utilización del azúcar y del 
almidón. El suministro inadecuado de fosfato impide la 
exportación de triosas fosfatadas del cloroplasto y por ende 
la síntesis de sacarosa. Además, el efecto de la nutrición 
con fósforo en la calidad del fruto puede atribuirse a su 
papel como componente de los fosfolípidos, que son los 
mayores constituyentes de la membrana celular (Knowles 
et al., 2001).

De acuerdo con Samra y Arora (1997), el potasio mejora la 
calidad y duración del cultivo y también alivia las condicio-
nes de estrés. El potasio es activador de muchas enzimas que 

son esenciales en la fotosíntesis y en la respiración, además 
activa enzimas necesarias para formar almidón y proteínas 
y es involucrado en el transporte de los fotoasimilados 
(Swietlik, 2003). Asimismo, el K es un ión que desempeña 
un papel fundamental en la osmorregulación celular y su 
deficiencia produce pérdida de turgencia y marchitamiento, 
más acentuado cuando hay déficit hídrico (Bonilla, 2000), 
además de dar firmeza a los tejidos y grosor a las paredes 
celulares; la deficiencia de potasio genera descomposición 
del tejido parenquimatoso (Black, 1975).

El calcio (Ca) se usa en la síntesis de nuevas paredes ce-
lulares, particularmente en la lámina media que separa 
las nuevas células divididas; se requiere para un normal 
funcionamiento de las membranas vegetales y ha sido 
implicado como segundo mensajero en diferentes res-
puestas de las plantas tanto en señales ambientales como 
hormonales (Taiz y Zeiger, 2006). En frutos, el Ca es 
importante porque regula la maduración, activa ciertas 
enzimas y afecta las tasas de respiración y producción 
de etileno (Ferguson y Droback, 1986). El incremento 
del nivel de Ca es una medida para mejorar la resistencia 
natural a enfermedades y mantiene la calidad del fruto 
(Fallahi et al., 1997).

En las células vegetales el magnesio (Mg) cumple un rol 
específico como activador de enzimas envueltas en la res-
piración, fotosíntesis y síntesis de ADN y ARN. También 
forma parte de la molécula de clorofila (Taiz y Zeiger, 2006). 
Al Mg se le atribuye participación en el desarrollo de frutos 
(Bonilla y Mahecha, 1990), contribuyendo a la labor de la 
fructosa 1,6 difosfatasa, la cual regula la síntesis de almidón 
(Clavijo, 2001), factor que puede ser determinante en el 
nivel de azúcares y la calidad de los frutos. 

El boro (B) juega un rol primario en la biosíntesis y estruc-
tura de la pared celular y en la integridad de la membrana 
plasmática (Marschner, 2002); así mismo se involucra 
en el transporte de azúcares, la lignificación de la pared 
celular (Loomis y Durst, 1992), la elongación celular, 
síntesis de ácidos nucleicos y respuestas hormonales (Taiz 
y Zeiger, 2006).

Es para considerar que la planta, por regla general, no 
cuenta con grandes capacidades para almacenar ele-
mentos nutricionales por lo que necesita absorberlos 
constantemente del exterior. Esto sucede en especial 
para macroelementos como el nitrógeno y fósforo, y la 
ausencia de estos al poco tiempo desarrollará síntomas 
de deficiencia morfológicos y fisiológicos (Schopfer y 
Brennicke, 2006).
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Debido a los pocos conocimientos de las deficiencias nutri-
cionales en la uchuva y el alto número de problemas que se 
presentan en las plantaciones del país por este desconoci-
miento, el objetivo de este trabajo fue identificar en plantas 
de uchuva el efecto de una nutrición deficiente en N, P, K, 
Ca, Mg y B sobre la producción y calidad del fruto.

Materiales y métodos

La investigación se llevó a cabo en la Facultad de Agronomía 
de la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogotá, bajo 
condiciones de invernadero. Inició el 28 de junio de 2007 
con el trasplante de plantas de uchuva ecotipo Colombia, de 
1 mes de edad, en materas de plástico con una capacidad de 
25 kg; estas se llenaron con arena cuarcítica con un tamaño 
de grano de 0,5 mm y una conductividad eléctrica (CE) 
de 0,011 dS·m-1. Se ubicaron las materas con un espacio de 
1,5 m y se implementó un diseño completamente al azar 
con 8 tratamientos y 5 repeticiones, distribuidos así: T0: 
fertilización completa (testigo); T1: fertilización completa 
menos nitrógeno (–N); T2: fertilización completa menos 
fósforo (–P); T3: fertilización completa menos potasio (–K); 
T4: (–Ca); T5: (–Mg); T6: (–B) y T7: H2O, aplicación de solo 
agua potable, sin ningún elemento adicional. En el caso 
sin nitrógeno se adicionó el 15% del nitrógeno aplicado en 
el tratamiento completo para garantizar un crecimiento 
mínimo de la planta (Martínez, 1997). 

Para evaluar el efecto de los tratamientos se utilizó la so-
lución de Hoagland y Arnon modificada por D.F. Ortega 
(comunicación personal) (tabla 1), la cual se mezcló para 
generar soluciones madre en tanques de 40 L; esta se aplicó 
dos veces por día mediante regadera. Al agua de riego se le 
realizó un análisis fisicoquímico para verificar que fuera 
apta para el estudio.

Las fuentes utilizadas fueron: nitrato de amonio líquido, 
fosfato monopotásico, DAP, nitrato de potasio, sulfato de 

potasio, nitrato de calcio líquido, Mainstay calcio, sulfato 
de magnesio, EDTA-Fe 11%, cosmoquel B y molibdato de 
amonio. El sistema de tutorado fue en ´V´ y no se realizó 
ningún tipo de poda.

Las evaluaciones se hicieron con una frecuencia de 15 días 
a partir de la fecha de siembra para las variables número 
de frutos y rendimiento por planta. La calidad de fruto 
se evaluó tomando muestras de 10 frutos por planta en el 
día 90 después de trasplante, registrando sólidos solubles 
totales (SST), acidez total titulable (ATT) y pH de frutos. 
Para la determinación de los SST se usó un refractómetro 
portátil Carl Zeiss; el pH se determinó con un potenció-
metro Orion, modelo 420A; la ATT se determinó mediante 
titulación con NaOH 0,1N hasta pH 8,2 y se expresó como 
porcentaje de ácido cítrico. Las variables pH y ATT no pu-
dieron evaluarse en los tratamientos –K, –B y H2O, debido 
a la baja cantidad de frutos generados por las plantas a las 
cuales se aplicaron dichos tratamientos.

Junto con la calidad de fruto, las variables de producción 
peso fresco de fruto, peso seco de cáliz y fruto (secado a 
una temperatura de 72º C por 42 h), diámetro ecuatorial y 
longitudinal de frutos se determinaron en el laboratorio de 
fisiología vegetal de la Facultad de Agronomía, Bogotá.

En el análisis estadístico de todas las variables se utilizó el 
paquete SAS 9.1 para realizar el análisis de varianza y se 
compararon promedios mediante la prueba de compara-
ción de Tukey. 

Resultados y discusión

Producción
Diámetros ecuatorial y longitudinal de frutos 
Se presentaron diferencias significativas entre el tratamien-
to –B y los restantes en estas variables (P<0,0001) para el 
diámetro ecuatorial y P<0,0116 para el diámetro longi-

TABLA 1. Niveles de nutrientes para cada tratamiento dados en mg∙L-1. Solución nutritiva Hoagland y Arnon, modificada 
por D.F. Ortega (comunicación personal), aplicada diariamente.

Tratamiento

Nutriente –N –P –K –Ca –Mg –B T0 H2O

CE (dS·m-1) 0,1116 0,1316 0,1150 0,1168 0,1111 0,1385 0,138 0,07

N 18 120 120 120 120 120 120 0

P 25 0 25 25 25 25 25 0

K 150 150 0 150 150 150 150 0

Ca 80 80 80 0 80 80 80 0

Mg 40 40 40 40 40 40 40 0

B 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0 0,5 0
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tudinal). La deficiencia de boro afectó severamente estos 
diámetros (figuras 1 y 2), observando promedios de 1,15 
y 0,95 cm, respectivamente, que, comparados a los 2,48 y 
2,26 cm que arrojó el tratamiento testigo, representan una 
disminución en 53,62 y 57,96%. Esta drástica reducción del 
tamaño de los frutos podría estar, sobre todo, originada 
por la disminución del transporte de azúcares (Loomis y 
Durst, 1992), y en general, por el efecto negativo de la falta 
de B en la división y el crecimiento celular (Taiz y Zeiger, 
2006; Bonilla, 2008) por lo que lo relaciona con la división 
y el crecimiento celular por lo que el tamaño del fruto 
podría haber sido reducido en este estudio. Por otra parte, 
el B está involucrado en el mantenimiento del potencial 
de la membrana celular, posiblemente por reacciones con 
sistemas enzimáticos que alteran el transporte de electrones 
en la membrana, más concretamente con la permeabilidad 
selectiva de Na/K. Influye en la incorporación de proteínas 
y precursores dentro de la pared celular. Un azúcar en la 
fracción péctica de las paredes celulares forma esteres con 
ácido bórico o borato (Brown et al., 2002). 

También en maracuyá (Freitas et al., 2006) y en fresa 
(Neilsen y Eaton, 1983) se encontró que plantas deficien-
tes de B disminuyeron significativamente el diámetro de 
los frutos.

Así mismo, se halló un efecto negativo de la deficiencia de 
nitrógeno sobre los diámetros ecuatorial y longitudinal de 
los frutos, aunque en un menor grado que la deficiencia de 
boro. La deficiencia de N presentó valores promedio de 1,83 
y 1,96 cm, respectivamente, que comparados con los valores 
del tratamiento testigo representaron una reducción apre-
ciable en estas variables del fruto de uchuva. La importancia 
del N en formación del fruto y en su tamaño fue descrita por 
Samra y Arora (1997) en mango y Fischer y Angulo (1999) 
en uchuva, siendo este elemento el segundo más abundante 
en los frutos (Osterloh et al., 1996). Además, la reducida área 
foliar de la planta de uchuva en el tratamiento deficiente 
de N (Martínez y Sarmiento, 2008) podría haber afectado 
el crecimiento normal del fruto, siendo la restricción de 
la fuente por un estrés nutricional una limitante para el 
crecimiento del fruto (Lakso y Goffinet, 2003).

El tratamiento –Mg mostró los mismos tamaños de los 
frutos del testigo (figuras 1 y 2), lo que coincide con lo 
reportado por Ogawa (1995) en ciruelo y durazno, pero  
contrasta con lo observado por Agustí (2003) en cítricos. 
Aunque el potasio fomenta la expansión celular (Agustí, 
2004), su deficiencia no resultó en frutos más pequeños 
que los del testigo (figuras 1 y 2).

Peso fresco de frutos
También en la variable peso fresco del fruto se encontraron 
diferencias altamente significativas (P<0,0001) entre los 
tratamientos con respecto al testigo. La figura 3 muestra 
que los tratamientos –B, –N y –K afectaron el peso de los 
frutos en su madurez de cosecha, presentando 0,93; 4,15 y 
4,66 g, respectivamente, frente al testigo (7,57 g). Se nota 
de nuevo la importancia del boro en la formación y creci-
miento del fruto, que radica especialmente en el papel de 
este elemento en la división y elongación celular (Taiz y 
Zeiger, 2006) y la traslocación de carbohidratos (Loomis 
y Durst, 1992); de esta manera la expansión del fruto se 
vio limitada con respecto a plantas con un suministro 
adecuado de este elemento.

Estos resultados concuerdan con los de Garg y Singh 
(1975) en uchuva, quienes reportaron que las plantas con 

FIGURA 1. Efecto de la deficiencia nutricional de N, P, K, Ca, Mg y B 
sobre el diámetro ecuatorial de frutos de uchuva (Physalis peruviana 
L.). Promedios con letras distintas indican diferencia significativa según 
la prueba de Tukey (P≤0,05).
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FIGURA 2. Efecto de la deficiencia nutricional de N, P, K, Ca, Mg y B 
sobre el diámetro longitudinal de frutos de uchuva (Physalis peruviana 
L.). Promedios con letras distintas indican diferencia significativa según 
la prueba de Tukey (P≤0,05).
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La formación característica y el peso del cáliz es importante 
porque la mayoría de las exportaciones de uchuva se envían 
con este órgano adherido (Galvis et al., 2005). Hubo un 
efecto altamente significativo de los tratamientos sobre el 
peso seco de cáliz según el análisis de varianza (P<0,0001). 
En la figura 5 se observa que se presentó solamente para 
el caso del –B una reducción significativa del peso seco 
del cáliz (0,112 g), comparado con el testigo (0,306 g); así 
mismo mostró diferencias significativas con los demás 
tratamientos a excepción de los tratamientos –N y –K.

La ausencia de B, según Matoh et al. (1996), disminuye o 
inhibe el crecimiento de estructuras vegetativas (cáliz) y 
reproductivas (fruto), debido a la pérdida de la plasticidad 
y estructura de la pared celular (Loomis y Durst, 1992).

deficiencia de N presentaron una reducción del 89,20% y 
las deficientes en K una reducción del 53,29% en el peso 
fresco de frutos, con respecto al testigo. También Freitas 
et al. (2006) observaron en maracuyá que las plantas con 
deficiencia de potasio y boro registraron los menores pesos 
frescos de frutos, 158 y 177 g, respectivamente, comparados 
con el testigo (199 g). Así mismo en maracuyá Carvalho et 
al. (1999) encontraron frutos de mayor peso en los trata-
mientos que recibieron K en abundancia. 

Las plantas deficientes de Ca produjeron un peso fresco 
similar al de los frutos del testigo, lo que no concuerda 
con resultados de Cooman et al. (2005) que reportaron en 
uchuva una reducción del peso usando soluciones nutri-
tivas sin Ca. 

Peso seco del fruto y el cáliz
Hubo diferencias altamente significativas en el peso seco de 
frutos (P<0,0001) (figura 4). Se puede apreciar que, de los 
elementos mayores, las deficiencias de nitrógeno y potasio 
afectaron significativamente el peso seco de los frutos en 
su madurez de cosecha, con valores de 0,579 y 0,736 g/
fruto, respectivamente, en comparación con los 1,093 g/
fruto que desarrolló el testigo. El efecto perjudicial de la 
deficiencia de K y N en la solución nutritiva sobre el peso de 
los frutos es explicable también porque estos dos elementos 
son los de mayor abundancia en este órgano reproductivo 
(Osterloh et al., 1996). 

La reducción del peso seco de los frutos con deficiencia de 
boro fue todavía mayor, con valores altamente más bajos 
que el testigo y los –N y –K, reduciendo drásticamente su 
peso seco (81,97%) con respecto a los que se sometieron a 
una fertilización completa.

FIGURA 3. Efecto de la deficiencia nutricional de N, P, K, Ca, Mg y 
B sobre el peso fresco de frutos de uchuva (Physalis peruviana L.). 
Promedios con letras distintas indican diferencia significativa según la 
prueba de Tukey (P≤0,05).

FIGURA 4. Efecto de la deficiencia nutricional de N, P, K, Ca, Mg y B 
sobre el peso seco de frutos de uchuva (Physalis peruviana L.). Prome-
dios con letras distintas indican diferencia significativa según la prueba 
de Tukey (P≤0,05).

FIGURA 5. Efecto de la deficiencia nutricional de N, P, K, Ca, Mg y B 
sobre el peso seco de cáliz de frutos de uchuva (Physalis peruviana L). 
Promedios con letras distintas indican diferencia significativa según la 
prueba de Tukey (P≤0,05).
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Número de frutos
Desde el inicio de la fructificación hasta los 135 días después 
del trasplante (ddt) los tratamientos –N, –K y –B presenta-



394 Agron. Colomb. 26(3) 2008

ron los menores valores para esta variable, desarrollando 
solo 34, 17 y 27 frutos/planta a los 135 ddt frente al testigo 
que generó 349 frutos/planta (figura 6). Según Fischer y 
Angulo (1999) el nitrógeno es el elemento que más influye 
en la disminución de la producción de frutos en plantas 
de uchuva, afectando su número y tamaño. La cantidad de 
frutos para el tratamiento –P se vio reducida en el tiempo, 
desde el inicio de la fructificación hasta 135 ddt, en que se 
desarrollaron en promedio 169 frutos, lo que significa una 
reducción del 51,5% frente al testigo. En contraste, los tra-
tamientos –Ca y –Mg tuvieron un comportamiento similar 
al testigo hasta el día 120 ddt: desarrollaron alrededor de 
200 frutos/planta. Solo 135 ddt mostraron diferencias sig-
nificativas, cuando se presentó una reducción de 25,5% con 
respecto al testigo. El menor número de frutos concuerda 
con el poco crecimiento longitudinal de las ramas gene-
rativas de los tratamientos afectados por las deficiencias 
nutricionales en la solución nutritiva, comparados con el 
testigo (Martínez y Sarmiento, 2008), teniendo en cuenta 
que la uchuva forma en cada nudo de la rama reproductiva 
un fruto (Fischer, 2000). 

Resultados similares fueron encontrados por Garg y Singh 
(1975) en uchuva, donde las plantas deficientes en N, P y K 
tuvieron una reducción significativa en el número de frutos, 
desarrollando un promedio de 3,5; 6,5 y 11,5 frutos/plan-

ta, respectivamente, en comparación con el testigo (20,8 
frutos/planta). También en maracuyá, Freitas et al. (2006) 
reportaron que plantas cultivadas con deficiencia de N, P, 
K, Ca y B redujeron significativamente el número de frutos 
con respecto al testigo. Araújo et al. (2005), estudiando los 
efectos de la nutrición potásica sobre el crecimiento y pro-
ducción del maracuyá, verificaron que un incremento de la 
concentración de potasio en la solución nutritiva provocó 
un aumento linear en el número de frutos/planta.

Con respecto al boro, Keerati-Kasikorn et al. (1993) obser-
varon en maní aborto de frutos y reducidos tamaños de 
estos. Por otra parte, las plantas deficientes en este elemento 
presentaron necrosis de la yema terminal (Taiz y Zeiger, 
2006) lo que afectó el desarrollo característico de la planta 
(Martínez y Sarmiento, 2008) perjudicando la producción 
de los frutos. 

Rendimiento
El rendimiento por planta, que se compone del número de 
frutos (figura 6) con su respectivo peso fresco (figura 3), 
fue afectado en la misma forma por las deficiencias nutri-
cionales; se observa en la figura 7 que los tratamientos –K, 
–B y –N presentaron los menores valores desde el inicio 
de la producción hasta los 135 ddt. Esto significó una dis-
minución de 98,98; 96,83 y 94,68%, respectivamente, con 

FIGURA 6. Efecto de la deficiencia nutricional de N, P, K, Ca, Mg y B sobre el número de frutos en uchuva (Physalis 
peruviana L.). Promedios con letras distintas indican diferencia significativa según la prueba de Tukey (P≤0,05).
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FIGURA 7. Efecto de la deficiencia nutricional de N, P, K, Ca, Mg y B sobre el rendimiento en plantas de uchuva (Physalis 
peruviana L.). Promedios seguidos por la misma letra, a los 135 días, no son estadísticamente diferentes, según la 
prueba de Tukey (P≤0,05).

15 30 45 60 75 90 105 120 135

-N -P -K -Ca -Mg -B Test H2O a

b
b

c

d
d, d, d

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

Re
nd

im
ie

nt
o 

(g
/p

la
nt

a)

Días despues de trasplante

respecto al testigo, en el cual se cosechó al final del ensayo 
2.649,49 g/planta. En el tratamiento –P se observó desde el 
día 120 una tendencia a la estabilización que contrasta con 
el testigo, el cual sigue un comportamiento exponencial. La 
deficiencia de P tuvo una influencia negativa sobre el rendi-
miento desde el día 105 hasta el 135, en que se obtuvieron 
1.884,04 g/planta, que equivale a una reducción del 55,31% 
frente al testigo. Las deficiencias de Ca y Mg presentaron 
un comportamiento similar al testigo hasta el día 120, sin 
embargo a los 135 días se observó una reducción de 31,96 
y 26,63%, respectivamente, en el rendimiento frente al 
testigo.

Estos resultados coinciden con los de Gordillo et al. 
(2004) que evaluaron la fertilización en una plantación de 
uchuva en San Raimundo (Cundinamarca) y encontraron 
rendimientos de frutos bajos, de 8,13 kg/planta cuando 
se aplicaron menores dosis de potasio y de boro (9,65 kg/
planta), en comparación con la producción del testigo 
(10,93 kg/planta). 

Singh y Pandey (1977) hallaron en uchuva que el menor 
rendimiento lo presentaron las plantas con la menor 
aplicación de N-P-K (20-40-40 kg·ha-1), con promedios 
de 32,35 y 39,93 qtl/ha en dos años de evaluación, valores 

considerablemente más bajos que los de las plantas que 
se fertilizaron con la dosis más alta (80-80-80 kg·ha-1) las 
cuales produjeron 47,05 y 56,95 qtl/ha.

En el caso que existan concentraciones foliares <1% del 
potasio (en este ensayo hubo solamente 0,48% K; Martínez y 
Sarmiento, 2008) se disminuye severamente la fotosíntesis y 
a su vez el tamaño del fruto (figuras 1 y 2) y el rendimiento 
(figura 6) en general (Neilsen y Neilsen, 2003).

Con respecto al Ca, similares reducciones del rendimiento 
encontraron Cooman et al. (2005) en uchuva, usando so-
luciones nutritivas carentes de este elemento.

Calidad de fruto
Sólidos solubles totales (SST)
El análisis de varianza para SST mostró una diferencia 
significativa entre tratamientos (P<0,0014). La ausencia 
de boro disminuyó significativamente la concentración de 
grados Brix (8,92) frente al testigo (14,86) (figura 8). Esto, 
supuestamente, se debe a que el B influye indirectamente el 
metabolismo de azúcares facilitando el transporte desde las 
fuentes hacia sus vertederos (Marschner, 2002). Este autor 
afirma claramente que en condición de deficiencia, la ex-
portación de fotoasimilados desde las hojas se afecta por la 
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falta de actividad vertedero (como es el crecimiento del fruto 
de uchuva). Aparte del B, el tratamiento –K mostró una ten-
dencia a reducir los SST en el jugo del fruto, encontrándose 
2,83 ºBrix, que significó un contenido de SST 13,6% menor 
que el del testigo, pero esta diferencia no fue significativa. En 
maracuyá un incremento en la nutrición potásica promovió 
un aumento lineal en la concentración de SST en el jugo del 
fruto (Carvalho et al., 1999). La deficiencia de nitrógeno no 
afectó la concentración de los SST lo que concuerda con lo 
reportado por Link (1980) para el manzano.

des de manzano, que recibieron fertilizaciones bajas en 
nitrógeno, concentraciones altas de ATT y concluyeron 
que la descomposición de los ácidos en el fruto es más 
lenta con poca fertilización nitrogenada. Singh y Pandey 
(1977) detectaron en uchuvas la ATT más baja en plantas 
que recibieron fertilización de N-P-K baja comparada con 
aquellas que recibieron dosis altas.

Siendo el Ca sumamente importante para la integridad de 
las membranas de las paredes celulares, una deficiencia de 
este causará un aumento en la respiración del fruto (Dris, 
2001), elevando la permeabilidad de estas (Stutte, 1995), lo 
que podría haber jugado un papel importante en la menor 
concentración de los ácidos en el tratamiento –Ca , que, 
posiblemente, fueron usados en la respiración del fruto 
(Kays, 2004). Con respecto al aumento de la ATT por la 
deficiencia del P se podría suponer que hubo una influencia 
por el retardo en la formación del fruto (Marschner, 2002) y 
así una reducción tardía de los ácidos en este órgano, lo que 
muestra también la figura 10 con una relación de madurez 
baja en este tratamiento.

Las plantas deficientes en Mg produjeron frutos con los 
mismos niveles de ATT y SST que los del testigo, con-
trario a lo reportado por Agustí (2003) en cítricos que 
desarrollaron frutos con menores contenidos de estos 
dos ingredientes con una baja fertilización magnésica. 
Posiblemente las uchuvas no son tan susceptibles a las 
deficiencias magnésicas relacionadas con el contenido 
de estos dos ingredientes en el fruto comparado con los 
cítricos (Ritenour et al., 2002).

Relación de madurez (RM)
En la gran mayoría de los frutos, incluyendo la uchuva 
(Galvis et al., 2005), durante la maduración se disminuye 

FIGURA 9. Efecto de la deficiencia nutricional de N, P, Ca y Mg sobre la 
acidez total titulable (ATT) de frutos de la uchuva (Physalis peruviana 
L.). Promedios con letras distintas indican diferencia significativa según 
la prueba de Tukey (P≤0,05).

FIGURA 10. Efecto de la deficiencia nutricional de N, P, Ca y Mg sobre la 
relación de madurez (RM = SST/ATT) en frutos de la uchuva (Physalis 
peruviana L.). Promedios con letras distintas indican diferencia signifi-
cativa según la prueba de Tukey (P≤0,05).
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FIGURA 8. Efecto de la deficiencia nutricional de N, P, K, Ca, Mg y B 
sobre los sólidos solubles totales (SST) de frutos de uchuva (Physalis 
peruviana L.). Promedios con letras distintas indican diferencia signifi-
cativa según la prueba de Tukey (P≤0,05).
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Acidez total titulable (ATT)
En el análisis de varianza la F significativa (P<0,0102) evi-
dencia que existió efecto en la ATT de los frutos a causa de 
los tratamientos; sin embargo, no hubo diferencias signi-
ficativas entre el testigo y las deficiencias nutricionales. El 
tratamiento –Ca presentó un menor contenido de  ácidos 
que frutos en plantas con deficiencias fosfóricas (figura 9). 
En contraste, Link (1980) encontró en diferentes varieda-
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la proporción de los ácidos y aumentan los azúcares; a 
mayor RM (SST/ATT) es más alto el grado de madurez del 
producto (Parra y Hernández, 2005). 

La RM del testigo, 9,0 (figura 10), fue un poco mayor que 
la reportada por Novoa et al. (2006) en uchuva (8,0). Los 
tratamientos –N y –P presentaron las menores RM (6,2 y 
5,9, respectivamente) (figura 10), debido a que estas defi-
ciencias tienden a retardar los procesos de maduración 
del fruto (Yoshioka et al., 1989; Link, 1980; Marschner, 
2002). El Ca que no está involucrado en la maduración del 
fruto (Ferguson et al., 1999) muestra una RM similar a la 
del testigo.

pH 
Los tratamientos no presentaron efectos estadísticos 
(P<0,5940) sobre el pH de los frutos que osciló de 3,5 a 
3,7, es decir las deficiencias nutricionales conservaron la 
característica ácida de los frutos. 

Conclusiones

El elemento faltante que más afectó la producción de 
las uchuvas fue el boro que disminuyó el tamaño de los 
frutos, su peso fresco y seco y también la masa seca de 
los cálices, indicando su importancia en la traslocación 
de los carbohidratos. 

También las deficiencias de K y N disminuyeron el peso 
fresco y seco de los frutos, siendo estos dos elementos los 
de mayor abundancia en este órgano.

La producción de los frutos disminuyó altamente por las 
deficiencias de N, K, B y P, coincidiendo con el menor cre-
cimiento de las ramas productivas en estos tratamientos.

La calidad del fruto afectó la deficiencia de B referente a la 
menor concentración de los sólidos solubles, mientras la 
del Ca disminuyó la acidez titulable.

En general, las deficiencias nutricionales, excepto la del 
boro, tuvieron un bajo efecto sobre la calidad interna de 
los frutos de uchuva, lo que confirma que la mayoría de los 
factores que controlan su calidad son fijados genéticamente 
(Mengel et al., 2001).
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