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RESUMEN

Actualmente en Guatemala, el cultivo de la pifia esta cobrando gran importancia gracias
a los beneficios econémicos que reciben los agricultores y las pocas exigencias que presenta su
cultivo. Las dreas destinadas a la siembra de pifia se estan extendiendo anualmente por lo que
se hace necesaria la investigacién para un mejor manejo del cultivo y asi obtener mayores
producciones y beneficios econémicos.

Una de las pricticas que estd cobrando un gran auge actualmente es la aplicacion de
fertilizantes foliares. En el lugar donde se Illevd a cabo este estudio, El Jocotillo, Villa Canales
del departamento de Guatemala, un gran numero de agricultores que cultivan pifia, aplican
fertilizantes foliares y el mas utilizado es BAYFOLAN que contiene 11o/0 de nitrégeno, 8o/0
de fésforo, 60/o de potasio y cantidades menores de Boro, Cobalto, Cobre, Hierro, Manganeso,
Molibdeno y zinc. Las aplicaciones hechas por los agricultores son generalmente después de la
floracién con el objeto de lograr un aumento en el tamafio y peso del fruto y poder venderlo
a mejor precio. Fue asi como surgié la idea de hacer este estudio aplicando BAYFOLAN en
dos dosis y tres épocas de aplicacién para poder medir su efecto sobre el rendimiento y sobre
una posible aceleracién de la maduracién.

Para la realizacion del experimento, se utiliz6 una plantacién de pifia de 16 meses de
edad y los tratamientos se distribuyeron en un disefio de parcelas divididas en bloques al azar
con 3 repeticiones y un testigo por cada época de aplicacion.

Las dosis utilizadas fueron 2: una de 3.92 mls. de BAYFOLAN por litro de agua y
otra de 5.88 mis./It. Estas fueron aplicadas en tres épocas; donde la época I corresponde a la
floracién, la época II, a los 30 dias después de la floracién y la época III que corresponde a la
floraciéon y 30 dias después. En las 2 primeras épocas, las dosis fueron suministradas en su
totalidad, y fueron divididas en 2 partes cuando se aplicaron en la tercera época.

Al realizar los andlisis de varianza pudo observarse que no hubo una diferencia
significativa entre los distintos tratamientos y en relacién al testigo, sobre el efecto de la
fertilizaciéon foliar sobre un aumento en el rendimiento y en la aceleracién de la maduracién
de la pifia, lo que concuerda con otros resultados obtenidos en experimentos similares en
diferentes cultivos.

El poco efecto del fertilizante se debié basicamente a que se aplicé cuando ya se habia
dado la mayor acumulacion de nutrientes en la planta y los nutrientes aplicados no fueron
utilizados en mayor grado para el desarrollo del fruto. Asimismo, en el momento de la.



floracion que fue cuando se hicieron las primeras aplicaciones, las hojas han perdido parte de
su capacidad para absorber nutrientes aplicados por via foliar.

Econémicamente, no se obtuvo un aumento en los ingresos entre el mejor tratamiento
y el testigo, por lo que no se justifica la inversion hecha en el fertilizante y su aplicacion.
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I. INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

En Guatemala, la produccién de frutales refleja bajos rendimientos debido a una serie
de factores tanto econémicos como agronomicos que inciden en la producciéon. Dentro de las
plantas frutales se encuentra la pifia que ocupa un lugar muy importante, ya que es una fuente
de ingresos econémicos ademas de mejorar la dieta alimenticia del guatemalteco.

La pifia es uno de los cultivos mas prometedores que existen para el pequefio y
mediano agricultor pues tiene una rentabilidad muy alta, la cual ha sido estimada por el Banco
de Guatemala en un 92.1o/o0 (9); tiene también una buena demanda tanto interna como
externa la cual estd en constante aumento. Estados Unidos que es uno de los mayores
importadores de pifia fresca en el mundo ha triplicado sus importaciones en los Gltimos afios
por lo que las perspectivas de exportacion para nuestro pais son excelentes. Es ademds, un
cultivo que puede industrializarse, con lo cual el exceso de produccién que pudiera tenerse en
determinado momento al extenderse su cultivo a nuevas areas, podria industrializarse y
exportarse o bien consumirse en el pais cuando la oferta del producto fresco disminuye lo cual
se da generalmente en los meses de octubre a enero.

Enfrentindonos al evidente desequilibrio entre el ritmo del crecimiento demografico y
el de la produccién de alimentos, nos obliga a la investigacién para la bfqueda de mejores
alternativas tecnolégicas que nos permitan obtener mayores rendimientos, mejorar la calidad de
los productos y extender las dreas de cultivo por medio de una planificacién adecuada y asi
poder cubrir la demanda de productos agricolas como granos basicos, hortalizas y frutas en
dreas deficitarias en éstos.

Una de las grandes ventajas que tiene el cultivo de la pifia es no ser atacado por
“muchas plagas y enfermedades. En la regién sud-oriental del pais que produce pifia, -
especificamente El Jocotillo, Villa Canales, sequndo centro productor de pifia del pais, seqin
lo reportado por el Banco de Guatemala (9), no se ven dafios causados por éstos, por lo que el
uso de productos quimicos contra ellos es minimo, redundando ésto en forma positiva en los
costos de produccién, los cuales se ven influenciados unicamente por los gastos que ocasionan
las practicas culturales y la cosecha.

Las exigencias de la planta de pifia en lo que respecta a nutrientes del suelo son
bastante altas. El cultivo repetido sobre el mismo suelo ocasiona fuertes bajas en los
rendimientos y se aumenta el nimero de frutos de mala calidad, principalmente en donde no
se practican abonamientos a las plantas. Es por eso que se hace necesario emplear una
tecnologia adecuada en cuanto a la fertilizacién del cultivo para obtener mayores rendimientos
y para evitar un rdpido agotamiento de los suelos.



Ha quedado comprobado que en fertilizacién por via del suelo, es casi imposible y
logicamente antieconémico suministrar fertilizantes con un excelente balance mineral. Los
problemas como pH (acidez o alcalinidad altas), falta de humedad; condiciones y
caracteristicas fisico quimicas y bioldgicas; falta de materia organica, efectos de la ley del
minimo, etc., a veces impiden que los nutrimentos puestos cerca de las raices sean
‘debidamente aprovechados por éstas y es por lo que se recomienda la nutricién por las hojas
de las plantas, a fin de tener bien nutrida la planta en floraciéon, fructificaciéon y maduracién
evitando asi deficiencias en las plantas.

En la zona sudoriental del pais que produce pifia, uno de los principales problemas es
la presencia de sintomas de deficiencias nutricionales debido a una mala fertilizaciéon de los
suelos, lo cual incide en la obtencién de bajas producciones.

El cultivo de la pifia tiene la ventaja que puede adaptarse a zonas marginales ademas de
que necesita muy poca aplicacién de pesticidas por cuanto es atacada por plagas y
enfermedades en muy bajo grado. Estas caracteristicas, junto a las anotadas anteriormente,
hacen de la pifia un cultivo prometedor principalmente para el pequefio y mediano agricultor
quienes con la aplicacién de una tecnologia adecuada, como lo es una buena fertilizacién,
veran aumentar sus producciones y mejorar su cultivo.

Este trabajo se plantea con el objeto de determinar el efecto de la fertilizacién foliar
aplicada en diferentes dosis y épocas en el rendimiento y en la acelaracién de la maduracién
de la pifia.



II. OBJETIVOS

Determinar el efecto de la fertilizacién foliar sobre la aceleracion de la maduracién y el
rendimiento de la pifia bajo condiciones de El Jocotillo, Villa Canales, departamento de
Guatemala.

Determinar la dosis y época mas adecuadas de aplicacién de fertilizante foliar que
permitan obtener un mayor rendimiento y un menor periodo de maduracion en el
cultivo de la pifia, sin detrimento en la calidad del producto.

IIL HIPOTESIS

El rendimiento (medido como peso de frutos) y la aceleracién de la maduracién
(medido como dias a la cosecha) no se ven afectados o modificados por la aplicacién
de fertilizante foliar (BAYFOLAN) a diferentes dosis y épocas para la primera cosecha.



IV. REVISION DE LITERATURA
" L- IMPORTANCIA DE LA PINA

El cultivo de la pifia ha cobrado un gran auge en Guatemala en los ultimos afios
habiéndose incrementado en alto porcentaje la superficie cultivada. Gracias a su alta
rentabilidad, buena demanda y ser un cultivo que no necesita muchas practicas culturales, ha
sido aceptado por gran numero de agricultores del pais quienes han extendido su cultivo e
incorporado nuevas dreas a su explotacidén. El &rea cultivada en nuestro pais se ha
incrementado en gran escala, como lo reportan los censos realizados en los afios de 1950, 1964
y 1979 (Ver apéndice, cuadro No. 3).

SIECA, en el andlisis de perspectivas para el desarrollo y la integracién de la agricultura
centroamericana, estima que para satisfacer la demanda interna del pais en 1980, la
produccién de 1974 debid incrementarse en 3000 toneladas métricas. En el anuario de
comercio exterior de SIECA se puede apreciar que el mayor comprador de pifia que es Estados
Unidos, ha incrementado grandemente sus importaciones, las cuales han sido triplicadas entre
1967 y 1975 como puede verse en el cuadro No. 4 del apéndice. Igualmente, Alemania,
Francia, Inglaterra y otros paises europeos han incrementado sus importaciones (13).

El Banco de Guatemala, en su estudio de prefactibilidad para desarrollar en forma
cooperativa el cultivo y enlatado de la pifia en Guatemala (9), estima que la rentabilidad total
del cultivo es de 92.10/0, lo cual se considera bastante alta tomando en cuenta que se ha
calculado Unicamente con los precios del mercado local. Asimismo determinaron que se
utilizan como minimo 213 jornales por manzana, lo que representa una buena fuente de
trabajo.

Por todo ésto, el cultivo de la pifia representa un buen potencial de beneficio
econémico y social por cuanto proporciona buenas utilidades a los productores, es fuente de
trabajo para gran nimero de personas y al exportarse, permite la entrada de divisas al pais.

2. DESCRIPCION BOTANICA Y ECOLOGIA DE LA PLANTA.

La pifia (Ananas comosus, Merr) pertenece a la familia Bromeliaceae, de la cual
Bromelia es el género mayor y mas importante.



Cronquist (5), da la siguiente clasificacion taxondmica para la pifia:

Reino’ . Vegetal: - .it.
Subreino Embrypbionta
Divisién Magnoliophita
Clasé...JJ Lihdpéx&a s
Subclase Commelinidae
Ordgn., Bromeljales ,
Familia Bromeliaceae
Générs Anaras
Especie COMOSUS

La pifia se cultiva para aprovechar su fruto, que en realidad es un fruto falso que lo
constituyen un conjunto de bayas de la inflorescencia unidas por las bracteas.

A pesar de su habitat terrestre, la pifia tiene muchas adataciones epifiticas; un tallo
corto y grueso, generalmente menor de 40 cms. de altura, un tanto carnoso, tieso en forma de
artesa, hojas angostas, 60-120 cms. de largo con la base abrazadora, margenes espinosos
aserrados (que ocasionalmente pueden ser enteros y sin espinas) y apice puntiagudo.

Las raices son cortas, gruesas, con raices capilares por toda su longitud y son
desarrolladas y regeneradas constantemente de los nudos basales que se encuentran a lo largo
del tallo tanto arriba como debajo de la tierra. La inflorescencia es una espiga formada
lateralmente con bracteas apretadas de color rojo a verde, subteniendo flores de color blanco o
violeta claro y teniendo un racimo de hojas en la roseta terminal.

La fruta multiple, compuesta de 100 o mas flores fusionadas y que es variable en
tamafio, forma y sabor, es de color rojo, amarillo, anaranjado y verdoso, y se forma en la
parte superior de un pedunculo grueso de 30-60 cms. de altura. Todas las variedades de pifia
comercial son autoestériles, de tal manera que los frutos son generalmente sin semilla, sin
embargo, para evitar la polinizacién cruzada y la consecuente presencia de semillas, las
variedades no se deben interplantar. Las formas silvestres de Ananas en Brasil y Paraguay son
autofértiles (20).

ECOLOGIA
1.- Clima
El cultivo de la pifia puede desarrallarse en el rango altitudinal que va desde 0 a 1000
mts. sobre el nivel del mar; se considera como rango éptimo de altitud el comprendido entre

100 y 800 mts. sobre el nivel del mar. En los trépicos, estas altitudes varian cercanos al rango
4ptimo de temperatura, 21-27 grados centigrados.



Las plantas cesan su desarrollo entre los 10 y 16 grados centigrados y soportan
temperaturas subcongelantes de menos de 2 grados y hasta menos de 3 grados sélo por
periodos cortos. A temperaturas mayores de 27 grados centigrados las plantas presentan
problemas de transpiraciéon y respiracién excesiva y el contenido de acido se reduce, mientras
que a temperaturas menores de 21 grados, aumenta la cantidad de acido y se reduce el
contenido de azucar.

La pifia crece bien en ambiente con 750/0 a 950/0 de humedad relativa aunque se
considera éptimo el rango que oscila entre 84 a 910/o0.

Con respecto a la precipitacion pluvial, se consideran como optimos los niveles
comprendidos entre 1500 a 3000 mms anuales, preferentemente bien distribuidos durante todo
el afio.

2.- Suelo

La pifia, debido a sus sistemas radiculares poco profundos y limitados, requiere de
suelos sueltos, humiferos y humedos pero bien drenados. Por esta razén, los suelos arencsos
ricos en materia organica y aluviones son especialmente buenos, sobre todo si son acidos (pH
abajo de 5.5) y bajos en sales.

Los suelos arcillosos deben evitarse o adicionarles materia organica a efecto de
mejorarlos en sus condiciones estructurales para permitir aireacién y drenaje apropiado pues el
agua estancada‘alrededor de laé raices, es especialmients. dafiinaipara la ssnidad y desarrollo de 1k
planta. Pueden ser utiles también los suelos de textura limo-arcillosa y franco arcillosa.

Los suelos para el cultivo de pifia deben ser plancs, de preferencia con pendientes
menores del 50/0. Pendientes mayores haran necesaria la implantacion de practicas para la
conservacion de los suelos lo que incidird en un aumento de los costos de produccion.

3.- FERTILIZACION FOLIAR

El auge que han tenido en los ultimos afios los fertilizantes foliares y en busca de
nuevas técnicas e ideas con el fin de obtener mejores cosechas, se han realizado en Guatemala
varios experimentos con diferentes cultives, en que se utiliza la fertilizacién foliar, algunas
veces sola y otras, como complemento a la fertilizacion edafica.

La nutricién o fertilizacion foliar constituye uno de los mas importantes avances en la
produccién agricola. Consiste en la aplicacion de sustancias nutritivas al follaje, las cuales



después de penetrar, son incorporadas al proceso metabélico, pudiendo ser aprovechadas por
. las plantas.

Se puede considerar al abonado del suelo y el foliar como complementarios, ya que el
primero asegura el mantenimiento de la fertilidad potencial del suelo, mientras que el segundo
nos permite la aportacién rapida y directa a las plantas, en el momento en que lo requieran,
de los elementos cuya absorcion en el suelo es lenta o imposible.

La efectividad de la fertilizacién foliar estd en prevenir y corregir desordenes
nutricionales y en suplementar la absorcién por las raices,

La nutricién foliar con los llamados fertilizantes ’completoé aun bajo las mejores
condiciones y con aplicaciones repetidas para la mayoria de las cosechas, sclamente puede
. abastecer un pequefio porcentaje (10-300/0) del total de nutrientes que la planta necesita.

Como los elementos nutritivos pueden ser absorbidos répidamente por las hojas, la
nutricién foliar se presta especialmente para el combate de deficiencias agudas y para satisfacer
los momentos. de mayor exigencia de nutrientes.

3.1 Antecedentes de la fertilizacion foliar

Es de conocimiento general que los nutrimentos son absorbidos por las raices de las
plantas, pero existen evidencias de la absorcion de sales minerales, sustancias organicas a través
de las hojas, tallos, frutos y otras partes de la planta (8).

Jacob y Uexkull (14), indican que en un amplio sentido de la palabra, se entiende
como nutrimentos vegetales a todas aquellas materias Qque son requeridas por la planta para su
-crecimiento y formaciéon de sustancias organicas. Conforme a esta definicién, se llama
nutrimentos vegetales a todas aquellas sustancias que después de ser asimiladas por la planta,
fomenta su desarrollo en cualquiera de sus fases de crecimiento desde la emergencia hasta la
completa madurez, mejorando por consiguiente, el rendimiento de la planta. ’

Tisdale y Nelson (30), dicen que la mayor dificultad en suministrar nitrégeno y potasio
en pulverizaciones foliares, es en la aplicacién de cantidades adecuadas sin que causen
quemaduras severas a las hojas, y sin necesitar gran volumen de solucién o gran nimero de
aplicaciones de rociado. Su importancia estriba en que es una forma rdpida y eficaz de
proporcionar los elementos en forma segura a la planta. ‘

Landsiedel (15), hace referencia que cuando el nitrégeno, fésforo y potasio son



aplicados en aspersiéon a las hojas y otras partes de la planta, estos elementos son rapidamente
absorbidos y transportados a las demas partes de la planta. El porcentaje de transporte ha sido
estimado en una pulgada cada cinco minutos. Los nutrimentos en cuestion pueden ser
reconocidos en cada parte de la planta después de una hora del tratamiento, y mas de la mitad
de la aplicacién puede ser absorbida por la planta en un periodo de veinticuatro horas.

Perdomo y Hampton (21), indican que los nutrimentos que pueden ser, aplicados
efectivamente en aspersiones foliares son: el nitrégeno en forma de urea, el fosforo, potasio,
calcio, magnesio, azufre, hierro, manganeso, zinc y el molibdeno. Los mismos autores sefialan
que los macroelementos pueden ser aplicados en aspersiones Unicamente como suplemento
nutricional a los cultivos durante los periodos criticos del crecimiento. Esta técnica de
aplicacién de nutrimentos por aspersién se recomienda especialmente para el suministro de
micro-nutrimentos cuando estos elementos estin deficientes o no disponibles en el suelo.

El sistema de abonado foliar tiene especial interés en los viveros, ya que la densidad de
plantas en el terreno implica una competencia extraordinaria en las raices para absorber los

elementos del suelo (1).

En Hawaii, del 75 al 80 por ciento del nitrdgeno que se aplica a los sembrados de
pifias, procede de aspersiones de Urea (32).

3.2  Factores que influyen en la absorcion foliar

Existen diversos factores que influyen en la asimilacion de nutrientes aplicados por la
via foliar; entre ellos tenemos:

a Superficie foliar
b- Luz
c- Temperatura

d- Valores de pH

Smith (29), sefiala que la absorcién foliar es una funcion de la solucion que entra en
contacto con las células cercanas a la superficie de la hoja, de manera que cuando el area de
contacto es mayor, menor es la absorcion.

En el proceso de la absorcién foliar, se deben considerar varios factores, para la
méxima eficiencia de la practica de la suplementacién de nutrimentos mediante aplicaciones
foliares. Dentro de los factores se menciona el angulo de contacto entre la solucién y la
superficie de la hoja (3); la manera de eliminar y reducir el angulo de contacto, es mediante el
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uso de surfactantes, incrementando asi la absorcién del nutrimento por las hojas.
3.3  Métodos para medir la absorcion foliar

El primer indicador de absorcibn de nutrientes fue la correccién o prevencion de
desérdenes nutricionales; es decir, el primer criterio usado como indicador de la absorcién
foliar es el de reverdecimiento de las hojas de las plantas tratadas.

Los aumentos en rendimiento y crecimiento constituyen un segundo indice para
observar la absorcién foliar, y un tercer indice para evaluar los efectos de la fertilizacién foliar,
lo constituyen los cambios en la composicién del tejido de las plantas.

Tisdale y Nelson (30), concluyen que aiun falta mucho por aprender acerca de las
aplicaciones foliares indicando que debe determinarse su valor en suplementar los programas de
fertilidad confinada.

34 Experiencias con fertilizaciones foliares

Existe una gran cantidad de trabajos sobre fertilizacién foliar en diferentes cultivos
evaluando diversas variables. Algunos estudios hechos donde se ha medido principalmente el
efecto de la fertilizacién sobre el rendimiento se resumen a continuacién:

Bendafia (2), trabajando con fertilizacién foliar en sorgo, encontré6 que no se
increment6 el rendimiento de aquellas parcelas a las que se les aplico fertilizante faliar
(ENVY), como complemento a la fertilizacién al suelo. ‘

_ Rodriguez (citado por 2), condujo experimentos con fertilizantes foliares en frijol y
sorgo y concluyé que no tenian ningin efecto sobre el rendimiento.

Plateros (22), encontré6 en tomate que aplicando fertilizacién edafica y foliar
combinadas y en forma separada, los menores rendimientos se obtuvieron cuando las
aplicaciones fueron unicamente de fertilizacion foliar.

Hernandez (12) y Rodriguez (25), encontraron en frijol que el rendimiento no mostré
diferencias significativas al efecto de la fertilizacién foliar aplicada al inicio del crecimiento de
las vainas terciarias. '

Hernandez Campollo (11), trabajando con fertilizacién foliar en trigo y luego de
realizar el analisis estadistico, concluyé que no hubo diferencia significativa del rendimiento



entre los diferentes tratamientos.

4.- REQUERIMIENTOS, INFLUENCIA EN EL RENDIMIENTO Y SINTOMAS DE
DEFICIENCIA DE LOS PRINCIPALES ELEMENTOS EN LA PLANTA.

Las exigencias de la planta de pifia en lo que respecta a nutrientes del suelo son
bastante altas. Un suelo desprovisto de nutrientes trae como consecuencia un débil desarrollo
de la planta y una fuerte baja en los rendimientos. A continuacién se describen las
necesidades, influencia de los principales elementos en la planta y los signos caracteristicos que
muestran su deficiencia.

NITROGENO

En el metabolismo de la pifia, el nitrogeno fomenta en primer término, la formaciéon de
la masa foliar y el peso del tallo, de donde emerge la base floral y el fruto. O sea, que las
sustancias asimiladas en éste pasan a la fruta en maduracién. La fertilizacién nitrogenada que
aumenta al peso del‘ tallo repercute también en el peso y tamafio del fruto. Esto fue
confirmado por Py (23), quien encontr6 que con las crecientes aplicaciones de nitrégeno, crece
el peso y didmetro de frutos, asi como la altura de plantas y que al contrario, bajaba el
contenido de acidos fructosos en los frutos maduros.

Sandorf (citado en 23), dice que la cantidad de nitrégeno que la planta necesita varia
particularmente segun las localidades y en cada una de ellas, segun las caracteristicas del clima.

La utilidad de efectuar o no aplicaciones de nitrégeno después de la diferenciacién de
la inflorescencia es punto sobre el que no hay acuerdo: si las aportaciones antes de tal
momento resultan suficientes, las efectuadas después raramente suelen aumentar el rendimiento
de la primera recolecciébn, pero aceleran el crecimiento de los retofios y con ello ejercen un
favorable efecto en el rendimiento de la segunda (23).

En Puerto Rico se encontrd que se obtiene una buena cosecha de pifia aplicando 300
libras de nitrégeno por cuerda en una plantacién de 18000 plantas por cuerda. En las siembras
comerciales actuales, donde sélo se siembran 13,800 plantas por cuerda, se estan aplicando
530 libras de nitrégeno. Este hallazgo demuestra que se reduce sustancialmente el abono
aplicado y aumenta simultineamente el rendimiento.

En Puerto Rico también, una fertilizacion general consiste en aplicar 350-400 kgs. de

nitrébgeno, combinados con 50-75 kgs. de fosforo y 125-180 kgs. de potasio por hectérea,
aplicados a intervalos de cuatro meses (14).
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Tobar (31), encontr6 que la sintomatologia de deficiencias nutricionales se corrige con
los niveles de 70 a 100 kgs/ha. de nitrégeno.

Un exceso de nitrogeno asimilable da como resultado un crecimiento vegetativo
vigoroso y la supresion del almacenamiento de alimento y del desarrollo de fruto y semilla,
resultando como consecuencia, una baja en los rendimientos (24).

Deficiencia de Nitrogeno

Se manifiesta por la clorosis del follaje que corrientemente comienza por las hojas mas
viejas; el crecimiento es muy lento y la planta raquitica, con fruto pequfio y muy coloreado.
No se presentan bulbillos (23).

Seglin Devlin (7), el sintoma de deficiencia en nitrogeno mas facilmente apreciable es
el amarilleamiento de las hojas, debido a una disminucién del contenido en clorofila. En
general, este sintoma empieza a notarse en las hojas mas maduras y aparece en ultimo lugar en
las superiores sometidas a un crecimiento mas activo. Esto es debido a la elevada movilidad del
nitrogeno en la planta.

FOSFORO

Los porcentajes mas altos de fosforo se presentan en aquellas partes de la planta que
estan creciendo rapidamente, tales como las regiones meristematicas y los frutos y semillas en
maduracion (24).

Existe una forma de antagonismo entre las absorciones del fésforo y de los nitratos. La
aplicacion de fosfatos en las plantas que estdn muy provistas de ellos y que son deficientes en
nitratos, agrava esta deficiencia y puede ocasionar una baja del rendimiento.

Las aplicaciones de fésforo a los suelos deficientes en este elemento, promueven el
desarrollo de las raices y aceleran la maduracién, particularmente de los cereales (24).

Ruiz (27), encontré que los niveles de 130 kgs/ha de nitrégeno y 25 kgs/ha de fésforo,
son los que mejor comportamiento manifiestan en cuanto al rendimiento de la pifia, aplicados
en forma combinada, una vez finalizada la cosecha.

Nightingale (citado en 23), dice que una deficiencia de fésforo en los momentos de

diferenciacion de la inflorescencia y de la floracion acarrea un descenso del rendimiento que
puede ser importante.
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Deficiencia de fosforo.

Las plantas deficientes en fosforo son de crecimiento lento y a menudo enanas en la
madurez. Las hojas son de color verde oscuro y el desarrollo de las antocianinas puede estar
aumentando (17).

La deficiencia en este elemento puede provocar la caida prematura de las hojas, ademas
de que éstas pueden presentar zonas necroticas. Al igual que el nitrégeno, su deficiencia se
manifiesta primero en las hojas mas viejas debido a su elevada movilidad (7).

Py (23), describe la deficiencia de fésforo en pifia de la siguiente manera: su aparicion
es mucho menos definida que en los casos del nitrogeno y el potasio; el follaje toma un color
verde oscuro matizado de azul, muy sostenido y de porte erecto, con hojas largas y estrechas,
cuya extremidad apical se necrosea progresivamente en las mas viejas. Esta carencia se presenta
principalmente en suelos muy acidos en los que el fosforo, la mayoria de veces, no es
asimilable.

POTASIO

La potasa desempefia un papel importante en la planta y en particular en las sintesis de
los hidratos de carbono y de los acidos organicos (23).

Las cantidades de potasio que la planta necesita son altas desde los primeros meses de
vegetacion y si se produce carencia en esa época, este elemento se convierte ripidamente en el
principal factor limitante del crecimiento. Es indispensable también que el potasio no falte en
el momento de formarse la inflorescencia en la pifia, y una vez que esta diferenciacion se ha
producido, la planta no emplea mas potasio si ha tenido lo suficiente a su disposicién antes de
dicho momento.

Cuando la planta ha de soportar una larga estacién seca, es beneficioso suministrarle
potasio en abundancia, porque este elemento ejerce una accion favorable sobre la economa del
agua de la planta (23).

En el metabolismo de la pifia, el potasio es en cierto modo antagénico al nitrégeno;
mientras que la cantidad de nitrogeno determina mayormente el peso de la fruta, el potasio es
el factor determinante de la calidad de la misma.

Nightingale (citado en 23), indica por su parte que en Hawaii para conseguir un buen

rendimiento, el contenido en potasio no debe descender en el momento de la diferenciacion de
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la inflorescencia a menos de 0.380/0 de materia fresca.
Deficiencia de potasio.

Seqin Devlin (7), los sintomas externos de deficiencia en potasio son féciles de
reconocer sobre las hojas de las plantas. Al principio se presenta un moteado de manchas
clorbticas, seguido por el desarrollo de zonas de necrosis en la punta y los bordes de la hoja.
Debido a su movilidad, estos sintomas suelen aparecer primero en las hojas mas maduras.

Py (23), indica que las plantas de pifia que desde su primera edad sufren de escaso
aprovisionamiento de potasio, se crian raquiticas y toman un color amarillento; sus hojas son
cortas y estrechas, su porte es abierto y en el centro del limbo aparecen puntuaciones o
manchitas decoloradas que se van extendiendo después a toda la hoja y que reuniéndose,
forman manchas mas o menos grandes que con frecuencia toman la forma de bandas laterales,
granulosas al tacto, Los sintomas aparecen especialmente cuando después de haber nutrido casi
normalmente a las plantas al comenzar su vegetacién, se provoca una carencia total de este
elemento suprimiendo toda aportacién de potasio al aproximarse la diferenciacién de la
inflorescencia. El fruto es pequefio, de poca acidez y sin olor alguno.

5. FISIOLOGIA DE FLORACION. Y MADURACION..
FLORACION

Es innegable que la floracién esta determinada por los estimulos termo y
_ fotoperiédicos, pero es también evidente que estos estimulos fisicos son transformados en
estimulos quimicos, de modo que las hormonas, y en general los metabolitos del vegetal,
tienen una participacién importante en el proceso de floraciéon.

La primera que se supuso tiene participacién en la floracién de las plantas fue la
auxina, y desde 1942 fue usada en pifia desde este punto de vista; posteriormente diversas
auxinas se han usado para regular aspectos de la floracién,

Mds importante que la auxina respecto a floracién es la giberelina; ésta tiene sin duda,
un efecto directamente inductor en la floracién y su aplicacién puede suplir el efecto de horas
frio aunque el invierno sea templado. Igualmente, la giberelina puede inducir la floracién de
varias plantas de dias largos en fotoperiodos cortos, con lo que suple a las horas de luz.
Pareceria pues, que la explicacién es relativamente simple; el frio y el fotoperiodo largo
provocan de algin modo la concentracién de giberelina en la planta, lo que determina la
floracién. Por desgracia, los hechos exigen una hipotesis més compleja, pues la aplicacion de
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giberelina no siempre da el efecto deseado, y el contenido de giberelina no siempre esta de
acuerdo con lo que cabria esperar del comportamiento de ella. Por ésto se supone la existencia
de una hormona ain no aislada, el florigen, y se ha propuesto que la giberelina seria el
precursor del florigen, o bien ambas, giberelina y florigen vendrian de un precursor comun
(26).

Naundorf (19), sostiene que existen por lo menos dos sustancias activas diferentes que
pueden considerarse responsables de la floracién, pero cuya composicién quimica no es
conocida aun. La denominacién de estas fitohormonas se ha fijado ya, y es florigen (segin
Cajlachjan) y Vernalin (segin Melchers). Existe la posibilidad de que ambas sustancias no sean
idénticas.

Las citocininas no han sido directamente relacionadas con el proceso de floracién, pero
es muy posible que influyan en él (26).

MADURACION

Los fenémenos de maduracién estin asociados a profundas transformaciones en el
metabolismo basico del fruto, como lo indican los cambios en la respiracion. Tipicamente,
estos cambios consisten en un decrecimiento gradual de la tasa de respiracion conforme va
madurando el fruto, sequido de un subito e intenso incremento justo al llegar a la madurez,
llamado climaterio después de lo cual la tasa respiratoria cae de nuevo conforme el fruto se
torna senescente. El climaterio viene en cada especie a una edad determinada, no importa si se
cosecha antes o después de él, mostrando asi que la senescencia no es un simple envejecer sino
un proceso programado. El climaterio representa generalmente el punto en que el fruto tiene
su calidad éptima para su consumo, pero en algunas especies este punto viene un poco después
del climaterio.

Si bien en el proceso de crecimiento del fruto toman parte muy activa hormonas
auxinicas y giberelinas, para la maduracién del fruto es muy importante la presencia de etileno
en el fruto en concentraciones bioactivas; de hecho, parece ser que el etileno es el unico factor
que regula el climaterio (26).

Antes de que se identificara al etileno como un producto natural existente en las
plantas, se observd con una cierta sorpresa que los frutos en proceso de maduracién
desprendian alguna sustancia volatil que aceleraba la maduracién de otros frutos almacenados
en inmediata proximidad. La aplicacién de etileno a frutos inmaduros provocara un climaterio
prematuro y acelerara la maduracion. Por ello se ha establecido con seguridad que el etileno es
una hormona de la maduracién de los frutos (7).

-14-



Sequn Naundorf (19), las investigaciones mas profundas fueron realizadas por Molisch
quien pudo comprobar que las frutas en estado de maduracién expelen copiosas cantidades de
este gas, que aumenta el metabolismo, lo cual es causa de que se acelere la maduracion.

6.- EFECTO DE LOS ELEMENTOS QUE PARTICIPAN DIRECTAMENTE EN LA
FLORACION Y MADURACION.

NITROGENO

Es el elemento esencial para la planta de pifia; preside su ritmo de crecimiento y es
factor determinante del rendimiento.

El conjunto de ensayos de fertilizacién llevados a cabo en el ananas muestran que sus
necesidades de nitrégeno son relativamente poco importantes cuando comienza su vegetacion y
que en esta fase, la deficiencia de dicho elemento influye poco en el rendimiento. Por el
contrario, cuando la diferenciacién de la inflorescencia estd proxima, para obtener un
rendimiento elevado es esencial que el contenido en nitratos sea en la planta relativamente
elevado en relacién al de los hidratos de carbono que posee, lo que implica que el suministro
efectuado en los meses precedentes tiene que haber sido correcto.

En algunos ensayos efectuados en Guinea se ha comprobado en particular que las
aplicaciones de nitrogeno al principio de la formacién del fruto ocasionan un descenso de la
acidez de éste, aumentan la transiucidez de la pulpa y disminuyen su firmeza. Aplicaciones
tardias de nitrégeno disminuyen habitualmente la brillantez de la piel del fruto de pifia que es
un inconveniente para la exportacién, aunque no cuando se dedica a la fabricacién de rodajas
(23).

Nightingale (citado en 23) demostr6 que las dosis altas de nitrégeno retrasan la
floraciébn ya que ésta depende de la relacidbn entre las sustancias nitrogenadas y los
carbohidratos de la planta.

FOSFORO

El fésforo es esencial para el metabolismo de la planta, la cual lo necesita
particularmente en los momentos de diferenciacién de la inflorescencia y floracién, segin lo
reportado por Nightingale (citado en 23). Una deficiencia en este periodo acarrea un descenso

del rendimiento, que puede ser importante de acuerdo al grado de deficiencia del elemento.

Las dosis elevadas de fosfatos aceleran la fructificaciéon y la maduracion de los frutos
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cuando el fertilizante es aplicado en una época en que las reservas proteicas y carbohidratadas
de la planta todavia no bastan para generar suficiente pulpa.

Una gran proporcién de fésforo en la planta madura esta en las semillas y el fruto.
Este elemento es abundante en las células meristematicas y es componente de la lecitina y de
los &cidos nucleicos. Durante la maduracién de las semillas, las plantas toman grandes
cantidades de fésforo. Los hortelanos satisfacen esta demanda, durante el tiempo de
florecimiento, aplicando fertilizante fosfatado cerca de la base de la planta (17).

POTASIO

La potasa desempefia un papel importante en la planta y en particular en la sintesis de
los hidratos de carbono y de los acidos organicos en relacién con la asimilacién clorofilica y su
desplazamiento en la planta, a la vez que en la reduccién de los nitratos y en la sintesis de
proteinas.

En suelos de contenido potasico pobre, la aportacién de este elemento suele aumentar
el rendimiento, pero pasando de cierto nivel influye solamente en la mejora de la calidad de
los frutos. La potasa beneficia sensiblemente las caracteristicas organolépticas de la pulpa, su
aciez y su firmeza asi como en la coloracién de la piel; pero si es absorbida en cantidades
excesivas la potasa puede producir efectos perjudiciales; la pulpa se vuelve blanca, poco firme,
dcida y con un corazén de didmetro excesivo. Es indispensable que el potasio no falte en el
momento de formarse la inflorescencia en la pifia (23).

En Cuba se demostré que un exceso de potasio influye en el tiempo que tarda en
madurar la fruta aunque es una buena ventaja para el transporte.
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V. MATERIALES Y METODOS
1.- Localizacion

El trabajo experimental de campo se llevd a cabo en la aldea “El Jocotillo”,
perteneciente al municipio de Villa Canales en el departamento de Guatemala. Situado a 1120
mts. sobre el nivel del mar, El Jocotillo se encuentra ubicado entre las coordenadas geograficas
de 14921’35” latitud norte y 90030'05” longitud oeste con respecto al merediano de
Greenwich (10).

El Jocotillo y sus alrededores se ha convertido en una zona predominantemente pifiera
y cafetalera y actualmente constituye el sequndo centro productor de pifia del pais con un
14.10/0 de la produccién total después de Entre Rios en Izabal que produce el 53.80/0, segin
lo reportado por el Banco de Guatemala en su Estudio de prefactibilidad para desarrollar en
forma cooperativa el cultivo y enlatado de la pifia en Guatemala (9).

1.1.- Clima

Segan Holdrige (6), la zona ecolégica a la que pertenece el lugar, es la zona subtropical
htimeda (templado), con una precipitacién que oscila entre 1100 y 1349 mms. como promedio
total anual, siendo la temperatura media anual entre 20 y 26°C y una relacién de
evapotranspiracién potencial alrededor de 1.0.

1.2.- Suelos

Segun Simmons (28), los suelos de El Jocotillo estin ubicados dentro de la serie
Barberena, caracterizandose por ser suelos profundos, bien drenados, desarrollados sobre un
flujo lodoso o lahar, mafico, pedregoso, en un clima humedo-seco. Ocupan relieves ondulados
a inclinados, a elevaciones medianas en el Sudeste de Guatemala. El espesor del suelo varia de
cerca de 75 cms. a 2 mts. En la Clasificacién de Reconocimiento de Suelos de la Republica,
junto con las areas de suelos Barberena, estan incluidos muchos valles pequefios de terreno casi
plano.

2.- MATERIALES
2.1.- Fertilizantes
El fertilizante aplicado fue BAYFOLAN, el cual contiene adherente, con lo que se

reduce el dngulo de contacto entre la solucién y la superficie de la hoja, incrementando asi la
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absorcién de los nutrimentos por las hojas. BAYFOLAN es el fertilizante foliar mas utilizado
por los agricultores de la zona por lo que se le dio especial importancia en este estudio. Su
composicion es la siguiente:

Nitrogeno - 110 grse/1t.
Fésforo - 8 "
Potasio e 60 "
Boro —_ 102 mgs./It.
Cobalto - _ 4 "
Cobre - 8
Hierro - 190 "
Manganeso —_ 160 "
Molibdeno — 9 ”
Zinc —_ 61 "

2.2.- Material vegetativo

Para la realizacion del experimento se utilizo una plantacién de 16 meses de edad de la
variedad Cayene lisa. Dicha plantacién fue sembrada con material vegetativo (esquejes),
proveniente de plantaciones de 3 afios de edad.

Cayene lisa es la variedad mas importante de pifia y es ideal para consumo en fresco
como para enlatado. Los frutos grandes y cilindricos pesan de 5.06 a 7.92 libras siendo su
sabor excelente; se cosecha de junio a agosto.

3.- DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental utilizado consistid en parcelas divididas dispuestas en bloques al
azar con siete tratamientos incluyendo al testigo, tres repeticiones y un testigo por cada época
de aplicacién, donde:

a.- Los bloques estan constituidos por las repeticiones
b.- Las parcelas mayores, constituidas por las épocas de aplicacion
c.- Las parcelas menores, por las dosis a aplicar.

Este disefio fue el que mejor se adecud a las condiciones del terreno experimental, de
acuerdo a la forma y tamafio déla plantacion.

El disefio involucra la asignacién de tratamientos de un factor a parcelas principales,
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dispuestas en este caso, en bloques al azar. Los tratamientos del segundo factor se asignan a
subparcelas dentro de cada parcela principal (16).

La principal ventaja practica del arreglo en parcelas divididas es que permite utilizar
factores que requieren cantidades relativamente grandes de material y factores que requieren
sélo cantidades pequefias de material para ser combinados en el mismo experimento (4).

3.1 Modelo estadistico
El modelo estadistico de parcelas divididas en bloques al azar es el siguiente:
Yijk = M + Bj + Aj + Njj + Bk + ABjk + Ejjk
de donde:

Yijk = variable respuesta cuando se aplicaron las dosis k de BAYFOLAN en las
épocas j de aplicacion en i repeticiones.

M = efecto de la media general
Bi = efecto de los bloques i (repeticiones) en donde i = 1,2,3.
A; = efecto de las épocas j de aplicacion en donde j = 1,2,3.

Nj; = efecto del error experimental asociado a parcela grande
By = efecto de las dosis k de BAYFOLAN, donde k = 1,2,3.

efecto debido a la interaccion de las épocas j de aplicacién con las dosis
k de BAYFOLAN.

o
oo
=

"

Eijx = efecto del error experimental asociado a parcela pequefia.
3.2.-  Unidades experimentales
El tamafio de las unidades experimentales fue de 1.75 mts. de largo por 4.8 mts. de

ancho, cubriendo una drea de 8.4 metros cuadrados. La distancia entre plantas fue de 0.35
mts. y entre surcos de 1.6 mts. Cada tratamiento fue asignado a 8 plantas.
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3.3.- Variables
Las variables a medir fueron:

a.- Rendimiento: medido por medio del peso de los frutos

b.- Aceleracion de la maduracién: medido por medio del numero de dias de
floracién a maduracion.

4.- PRACTICAS CULTURALES

Las practicas culturales hechas en la plantacion donde se llevé a cabo el experimento,
son las que generalmente emplean los agricultores que cultivan pifia en la zona de El Jocotillo,
Dichas précticas son las siguientes:

4.1.- Preparacion del terreno

Una vez limpio, se procedié a melguear o zanjear el terreno para poder efectuar la
siembra; cada zanja o melga como es llamada cominmente por los agricultores del lugar, se
hizo a una profundidad de 25 cms. y un ancho de 20. La longitud que se le dio fue de 20
metros y la distancia entre cada una de ellas, de 1.6 mts.

4.2.- Siembra

Los esquejas a sembrar fueron seleccionados en una plantaciéon de 3 afios de edad,
adyacente al terreno experimental. La siembra se hizo manual y la distancia dejada entre cada
esqueja fue de 35 centimetros.
4.3.- Limpias

Se hicieron dos limpias manuales al afio, utilizando para ello azadén; la primera fue

realizada en el mes de julio y la segunda en octubre. Asimismo, se hizo un aporque
anualmente.

4.4.- Fertilizacién

No se hizo ningun tipo de aplicacién de fertilizante al suelo para asi poder evaluar
unicamente el efecto de la fertilizacién foljar.
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4.5.- Control de plagas y enfermedades

En igual forma, no se hizo ninguna practica de tipo cultural o quimico contra alguna
plaga o enfermedad puesto que los dafios causados por ellas son minimos y no se amerita su
control.

4.6.- Cosecha

La mayor parte de la cosecha que fue la primera en esta plantacion, se obtuvo durante
el mes de junio, habiéndose cosechado el resto en Mayo. La variedad Cayene lisa se caracteriza
porque su cosecha se obtiene de junio a agosto de acuerdo a su ciclo biolégico natural.
Actualmente, con el uso de reguladores se cosecha todo el afio, adquiriendo mayor
importancia cuando se obtiene la cosecha en los meses de noviembre a enero que es cuando se
da la mayor escasez de pifia. Montenegro (18), demostré que aplicando Ethephon durante los
meses de mayo y junio, se cosecha en octubre, noviembre y diciembre que es cuando los
precios estdn mas altos debido a la escasez del producto.

5.- METODOLOGIA EXPERIMENTAL
5.1.- Detalle de los tratamientos

La dosis general recomendada para el BAYFOLAN es de 4.9 mils. del producto por
litro de agua. En este experimento se aplicaron dos dosis: una dosis baja, con un 20o/o0 menos
de la recomendada y una alta, con un 20o/o0 mas. Con estas dosis, se hicieron 3 aplicaciones
diferentes a la plantacién lo que nos dio los tratamientos siguientes:

Epoca I Epoca II Epoca III
Dosis A Tl T2 T3
Dosis B T4 TS5 Té
Testigo T7 T7 T7
Donde: Epoca I : Floracién

Epoca II : 30 dias después de floracion

Epoca III : Floracién y 30 dias después

Dosis A : 3.92 mis./lt.

Dosis B : 5.88 mils./lt.

T 1-7 : Tratamientos
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Las dos dosis fueron divididas en dos partes cuando se aplicaron en la tercera época.
Los tratamientos finales fueron:

1.- 3.92 mis./lt.; Epoca I

2.- 3.92 mis./lt.; Epoca II

1.96 mils./It.; Epoca III

4. 5.88 mils./It.; Epoca I

5.- 5.88 mils./It.; Epoca II

6.- 2.94 mls./1t.; Epoca III

7. Testigo; no se hizo ninguna aplicacién.

«

Con la dosis A se aplicé a cada planta 0.17 mls. del producto y con la dosis B se
aplicaron 0.25 mis. Estas cantidades diluidas en 42 mls. de agua fue lo que correspondié
aplicar a cada planta, tomando como base una poblacién de 12,000 plantas por manzana.

5.2.- Aplicacion

Una vez distribuidos al azar los tratamientos a las unidades experimentales, se procedid
a aplicarlos en forma individual a cada planta. Las aplicaciones se hicieron de 6:30 a 7:30 de
la mafiana asperjando la solucién en el centro de la planta a la mitad de su altura.

Los tratamientos se aplicaron en las siguientes épocas:

L- Floracién

Este tratamiento se aplicd a un grupo de plantas cuando la plantaciéon florecid,
tomando como base que el S5lo/o de las plantas sembradas debia encontrarse en floracién.

IL-  Treinta dias después de floracion

En esta época las aplicaciones se hicieron a los 30 dias después que las plantas
florecieron. Tanto en esta época como en la primera, las dosis fueron suministradas en su
totalidad.

III.-  Floracién y treinta dias después

A las plantas que pertenecen a esta época se les aplico la mitad de la dosis al florecer y
la otra mitad a los 30 dias después.
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5.3-  Distribucién

La distribucién de los tratamientos en la plantacién experimental fue la siguiente:

El : EllI Ell

B ClA A B{C C B | A| Bloque I
ElII El Ell

- C Al|B A C|B B A C] Bloque III
Ell EIll Ell

A B|C C B| A B C Al Bloque II

Donde:EI : Epocal

EIl : Epocall

EIll : Epoca III

A : Dosis A

B : Dosis B

C : Testigo
5.4.- Cosecha

La cosecha se llevd a cabo conforme los frutos iban madurando y por medio de una
balanza se obtuvo el peso de ellos. Los datos anotados por cada fruto cosechado fueron la
fecha de recoleccién para determinar los dias que tardé en madurar desde la floracion y el
peso en libras para evaluar el efecto de los tratamientos en el rendimiento.
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VI. RESULTADOS

CONTENIDO DE NUTRIENTES DEL SUELO

ppm Meq/100 grs.
pH P K Ca Mg

6.5 4.25 126 9.12 2.55

CUADRO No. 1

PESO PROMEDIO EN LIBRAS DE LOS TRATAMIENTOS APLICADOS

Tratamientos BLOQUES Peso
I 1I 111 promedio
1 4.79 5.19 4.59 4.86
2 4,92 4.80 4.79 4.84
3 4.75 4.50 5.14 4.80
4 4.88 4.90 4.89 4.89
5 4.88 4.83 4.83 4.85
6 5.12 5.10 5.12 5.11
7 4.57 471 4.84 4.71
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CUADRO No. 2

RENDIMIENTO PROMEDIO EN TM/HA.

Tratamientos BLOQUES Rendimiento.

| I 111 promedio
1 37.014 40104 35468  37.529
2 38018  37.091  37.014  37.374
3 36.704 34773 39.718  37.065
4 37709  37.864  37.786  37.786
5 37.709  37.323  37.323  37.452
6 39.564  39.409  39.564  39.512
7 35314  36.395  37.400  36.370

Estos cdlculos se hicieron tomando una poblacion base de 17000 plantas/ha.
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CUADRO No. 3

PROMEDIO DE LOS DIAS A MADURACION DE LOS

DIFERENTES TRATAMIENTOS
* Tratamientos BLOQUES Dias
I n - m promedio
1. 154 149 156 153
2 152 154 157 154
3 150 151 159 153
4 154 153 158 155
5 152 150 155 152
6 158 152 156 155
7 150 151 154 152
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CUADRO No. 4

ANALISIS DE YARIANZA DE PARCELAS DIVIDIDAS EN
BLOQUES AL AZAR DEL EFECTO DE BAYFOLAN EN
DIFERENTES DOSIS Y EPOCAS SOBRE EL RENDIMIENTO

PROMEDIO

Fuente de G'rados de Sumade Cuadrado  Fc Ft Significancia
variacion - libertad cuadrados medio

Bloques 2 0.0347

Epocas 2 00251 ° 00125 013 694 N.S.
Error (a) 4 0.3620  0.0905

Parcelas 8 0.4218 |

Dosis 2 0.0730 0.0365 086  3.88 NS.
Ep x dosis 4 0.1167 0.0291 068  3.26 NS,
Error (b) 12 0.5070 0.0422

Total 26 1.1190

Coeficiente de variacién: 4.250/0

N,S. No existe significancia al 50/0
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CUADRO No. 5

ANALISIS DE VARIANZA EN BLOQUES AL AZAR DEL
EFECTO DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS SOBRE

EL RENDIMIENTO PROMEDIO
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado  Fec Ft Significancia
. variacién libertad cuadrados medio '
Bloques 2 0.0364
Tratamientos 8 04070 0.0509 1209 259 N.S.
Error 16 0.6746 . 0.0421 |
Total 26 1.1180

‘Coeficiente de variacion: 40/0
N.S. No existe significancia al 50/0
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CUADRO No. 6

ANALISIS DE VARIANZA DE PARCELAS DIVIDIDAS EN BLOQUES
AL AZAR DEL EFECTO DE BAYFOLAN EN DIFERENTES DOSIS Y
EPOCAS SOBRE EL RENDIMIENTO TOTAL

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Fec Ft Significancia
variacion libertad cuadrados  medio

Bloques 2 2.2208

Epocas 2 1.6064 0.8032 0.13 6.94 N.S.
Error (a) 4 23.1680 5.7920

Parcelas 8 26.9952

Dosis 2 4.6720 2.3660 © 0.86 3.88 N.S.
Ep x dosis 4 7.4680 1.8624 0.68 3.26 N.S.
Error (b) 12 32.4480 2.7008

Total 26 71.6202

Coeficiente de variacién: 4.250/0
N.S. No hay significancia al 50/0
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CUADRO No. 7

ANALISIS DE VARIANZA EN BLOQUES AL AZAR DEL EFECTO
DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS SOBRE EL RENDIMIENTO TOTAL

Fuente de Grados .de  Suma de Cuadrado Fe Ft Significancia
variacion libertad cuadrados medio

Bloques -2 2.333

Tratamientos 8 26.111 3.263 1.209 2.59 N.S.
Eror 16 43174 2.698

Total 26 71.618

Coeficiente de variaciéon: 11o/0
N.S. no hay significancia al 50/0
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CUADRO No. 8

ANALISIS DE VARIANZA EN BLOQUES AL AZAR DEL EFECTO
DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE LOS DIAS A LA COSECHA

Fuentesde  Grados de Suma de Cuadrado Fec = Ft Significancia
variacién libertad cuadrados medio

Bloques 2 101.407
‘Tratamientos 8 106.518 13.314 1315 2.59 N.S.
Error 16 161.926 - 10.120

Total 26 369.851

Coeficiente de variacién: 2o0/0
N.S. No hay significancia al 50/0

Nota: El numero de grados de libertad para los tratamientos es de 8 debido a que se incluyo
un testigo por cada época de aplicacion lo que da un total de 3 testigos y 6

! tratamientos con fertilizante. Los testigos fueron incluidos en todos los ANDEVA
realizados en los que los rendimientos promedio y total estin referidos por parcela.
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DIAS A COSECHA

155
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GRAFICA No. 2

DIAS A LA MADURACION (COSECHA)

TRATAMIENTOS
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GRAFICA No. 3

RENDIMIENTO VRS. DIAS A COSECHA
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VII. DISCUSION DE RESULTADOS

En el presente trabajo han sido planteadas dos variables muy importantes en el proceso
de produccién del cultivo de la pifia.

El rendimiento, aspecto fundamental en la produccién de cualquier cultivo y la
aceleracion de la maduracion o dias a la cosecha desde la floracidn, han sido evaluados en base
al posible efecto que la fertilizacién foliar aplicada en diferentes épocas pudiera tener sobre
estas variables. ‘

Durante la experimentacién hasta cosechar los frutos y finalmente hacer el andlisis
estadistico, se observé que no existe diferencia significativa en cuanto al efecto de la
fertilizacién foliar, utilizando BAYFOLAN aplicado en dos dosis y tres épocas, sobre un
aumento en el rendimiento y un menor periodo de maduracién de los frutos, de acuerdo a los
andlisis de varianza realizados. '

El cuadro No. 1 muestra el ordenamiento de los datos del peso de los frutos
cosechados divididos por tratamiento. El tratamiento que mejor se manifesté en cuanto al
aumento de peso fue el No. 6 en el cual se utilizé una dosis de 5.88 mis.At. dividida en dos
partes, habiéndose aplicado 2.94 mis./it. en el momento de la floracién y los otros 2.94
mis./It. a los 30 dias después de haber hecho la primera aplicacién. El peso promedio de los
frutos de este tratamiento es de 5.11 lbs. (2.32 Kgs). La otra dosis (3.92 mis./It.), dividida
también en dos épocas, no mostré diferencia respecto a los demds tratamientos. Puede verse en
los resultados obtenidos en el tratamiento No. 6 que hubo un mejor aprovechamiento de los
nutrientes aplicados foliarmente cuando el fertilizante fue aplicado en las dos épocas y no
cuando la dosis fue suministrada en su totalidad en una sola época. El testigo o tratamiento
No. 7, al cual no se le hizo ninguna aplicacién de fertilizante fue el que mostré el menor peso
promedio, siendo éste de 4.71 lbs. (2.14 Kgs.).

En base a los datos de los pesos promedio, se obtuvo una relacién directamente
proporcional entre el peso y el rendimiento como lo muestran el cuadro No. 2 y gréfica No. 1,
donde se obtuvo el mayor rendimiento promedio expresado en toneladas métricas por hectdrea
en el tratamiento No. 6, siendo éste de 39.512 TM/Ha; el menor rendimiento promedio
correspondié al testigo con 36.370 TM/Ha para una poblacién de 17000 plantas por hectdrea.
Los tratamientos numeros 1,2,3,4 y 5 no mostraron mayores diferencias entre si en el
rendimiento, mostrando diferencia inicamente en relacién al tratamiento No. 6 que tuvo un
rendimiento mayor y en relacién al testigo que presenté el menor rendimiento.



El nimero de dias desde la floracién a la cosecha no se vio afectado por ninguno de
los tratamientos y las diferencias presentadas entre ellos no fueron significativas. El cuadro No.
3 y la grafica No. 2 muestran el promedio de dias a cosecha el cual se encuentra entre 152 y

155, lo cual no es una diferencia apreciable, con lo que debe recurrirse al uso de reguladores =

aplicados antes de la floracion si se desea reducir el nimero de dias desde siembra a cosecha.

En la grafica No. 3 se observa una relacion directamente proporcional entre el
rendimiento y el nimero de dias a la cosecha, exceptuando el tratamiento No. 2 (3.92 mis./lt.,
época II). El tratamiento No. 6 (2.94 mls./lt., época III) que presenté el mayor rendimiento
(39.512 TM/Ha) fue a su vez el que presentd el mayor numero de dias a la cosecha (155). A
su vez, el tratamiento 7 o testigo, fue el que menor rendimiento tuvo (36.370 TM/Ha) y el
menor numero de dias a la maduracién o cosecha (152).

Los andlisis de varianza del disefio de parcelas divididas en bloques al azar, hechos en
base a los rendimientos promedio y total por subparcela o tratamiento, cuadros nimeros 4 y 6
respectivamente, no muestran diferencias estadisticamente significativas en cuanto al efecto de
las épocas de aplicacién, las dosis y la interaccion época por dosis sobre el rendimiento.

Igualmente, los analisis de varianza en el disefio de blogues al azar sobre el rendimiento
promedio por parcela menor o subparcela, donde se incluyé al testigo (cuadro No. 5) y sobre
el rendimiento total por parcela incluyendo también al testigo (cuadro No. 7), no mostraron
diferencias que fueran estadisticamente significativas entre los diferentes tratamientos
aplicados.

En cuanto a los dias a la cosecha, no se encontro diferencia significativa entre los
distintos tratamientos segun al analisis de varianza en bloques al azar mostrado en el cuadro
No. 8.

Los analisis de varianza de parcelas divididas y los de bloques al azar fueron hechos
- incluyendo un testigo por cada época de aplicacion, lo que dio un total de 3 testigos por cada
andlisis y un numero de grados de libertad para los tratamientos de 8. La no significancia
estadistica del efecto de la fertilizacién foliar sobre el rendimiento y la aceleracién de la
maduracién encontrada entre los diferentes tratamientos y entre los tratamientos y el testigo,
es de un 50/o0.

El poco efecto o falta de accion del fertilizante foliar BAYFOLAN puede deberse
principalmente a la época inadecuada de aplicacion del fertilizante ya que las primeras
aplicaciones que se hicieron y que correspondieron a la primera y tercera época, fueron hechas
en el momento de la floracién y, puesto que la acumulacién de nutrimentos se da antes de la
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floracién, estos nutrientes aplicados no fueron utilizados por la planta para el desarroﬂo del
fruto. Estos nutrimentos N-P-K y los microelementos serén utilizados principalmente para el
desarrollo de los nuevos brotes y los frutos de la segunda cosecha.

Los resultados de este experimento concuerdan con los obtenidos en otros estudios
sobre fertilizacién foliar en diferentes cultivos, los que han sido citados anteriormente en (2),
(11), (12), (22) y (25).

Una vez hecho el anilisis edonémico, puede verse que la aplicacion del fertilizante

~'foliar BAYFOLAN en 2 dosis y 3 épocas, como se evalud en este trabajo, no proporciona

- ninguna ganancia econémica al agricultor, puesto que los ingresos y la rentabilidad son atin
mayores en el testigo que en el mejor tratamiento obtenido. :

Los frutos cosechados en las subparcelas donde se aplicé el mejor tratamiento y los
obtenidos en las subparcelas testigo, se clasificaron como frutos de segunda ya que la
diferencia de ‘peso entre ellos fue minima y fueron vendidos al mismo precio. El costo de
aplicacién del fertilizante por manzana fue de Q.31.26.

" Con el mejor tratamiento (No. 6: 2.94 mis./It.; época III), se obtuvo un ingreso de
Q.4,768.74/Mz y una rentabilidad de 232.50/0, mientras que con el testlgo se obtuvieron
Q.4,800.00/Mz. y una rentab:hdad de 239.80/0.

Este andlisis econémico que puede verse en el apéndice, muestra que la inversion de
Q.31.26 por manzana no representa ninguna utilidad para el agricultor.
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VIII. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados experimentales y a los analisis estadisticos, las diferentes
dosis del fertilizante foliar BAYFOLAN, no tienen un efecto significativo sobre el
aumento en el rendimiento y aceleracién de la maduracién en el cultivo de la pifia.

En igual forma, no se observé un efecto significativo de las épocas y de la interacciéon
época por dosis sobre un aumento en el rendimiento y aceleracién de la maduracion.

En general, se observd una respuesta positiva de las plantas al fertilizante foliar ya que
todos los tratamientos provocaron un incremento del rendimiento en comparacién con
el testigo.

De los tratamientos evaluados, el que mejor se manifesté en cuanto al aumento de peso
fue el No. 6 el cual consistié en aplicar 2.94 mls. de BAYFOLAN por litro de agua en
el momento de la floracién y 2.94 mis./It. a los treinta dias después de la primera
aplicacién. La ganancia obtenida de peso sobre el testigo fue de 8.50/0.

El testigo fue el que proporcioné los menores resultados en el peso y rendimiento
obtenido de los frutos cosechados.

La falta de un efecto significativo de la fertilizacién foliar se debié principalmente a la
época inadecuada de su aplicacién respecto al desarrollo de la planta, ya que se hizo
cuando éstas habian entrado en floracién, ademas de que a esa edad las hojas tienen
menor capacidad para absorber nutrientes aplicados foliarmente. .

En base al andlisis econdmico se observd que la utilidad respecto a la inversion es
negativa, ya que los ingresos obtenidos con el testigo son aun mayores que los
obtenidos con el mejor tratamiento debido a los costos que representa el fertilizante y
su aplicacién. En ambos casos se obtuvo un ingreso de Q.4,800/Mz. y el costo del
fertilizante y su aplicacién fue de Q.31.26/Mz. lo que reduce el ingreso obtenido en el
mejor tratamiento.



IX. RECOMENDACIONES

Hacer nuevos estudios con fertilizantes foliares aplicados en diferentes épocas,
especialmente antes de la floracién y durante el ciclo vegetativo del cultivo. Nuevos
trabajos sobre fertilizacion foliar, asi como la informacién obtenida en esta tesis,
pueden ser muy utiles para todos aquellos agricultores que puedan hacer un uso
inapropiado de los fertilizantes foliares por no conocer la accién de éstos debido a falta
de experimentacion. '

Evaluar la fertilizacién foliar como complemento a la fertilizacién edafica en base a lo
expuesto en este trabajo y en otros sobre fertilizacién al suelo en pifia. ‘

Si se desea reducir el numero de dias de siembra a cosecha debe recurrirse al uso de
reguladores basiandose en trabajos realizados sobre aplicaciéon de reguladores y emplear
la fertilizacion foliar como un complemento a la fertilizacién eddfica en base a
investigaciones hechas y a nuevos trabajos que se hagan sobre fertilizacién en pifa.
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CUADRO No. 1

PESO EN LIBRAS DE LOS FRUTOS DE LOS

DIFERENTES TRATAMIENTOS
BLOQUES
TRATS.
I o m
A 4.75 5.50 5.50 4.75 5.25 5.25 5.69 5.38 5.00 4.00 5.004.00
4.44 5.00 4.00.4.38 . 5.00 5.38 5.25 4.31 4.50 4.75 4.50 5.00
ET B 6.00 5.00 4.50 5.00. 5.25 4.50 4.56 5.25 5.68 4.62 4.75 4.62
- ‘ 4:50 4:50 4.50 4.50 5.00 5.00 4.62 5.00  4.31 5.38 4.50 5.25
: C. 4.50 4.38 4.75 4.38 5.00 4.25 5.12 5.56 5.00 5.25 4.12 4.50
4.00 4.62 4.00 4.25 4.50 4.88 5.50 4.88 4.62 4.62 4.75 4.38
A 5.00 4.31 4.62 5.68 5.00 4.18 4.56 4.75 4.56 5.00 4.31 5.31
4.75 5.00 5.00 5.00 5.25 4.68 5.00 5.00 5.12 4.88 5.00 4.12
EIl B 5.00 4.50 4.75 4.44 5.38 4.31 5.18 4.44 5.25 4.75 4.81 4.44
) 5.38 5.00 5.00 5.00 4.68 5.38 5.12 4.12 5.00 5.62 4.38 4.38
c 4.50 4.25 5.00 4.88 4.50 4.50 4.50 5.18 5.00 4.18 4.87 5.68
_ 5.50 4.25 4.25 4.88 3.68 4.00 5.25 5.25 5.44 5.00 5.00 4.50
A 5.00 4.50 4.50 4.50 5.00 4.62 4.50 4.50  5.62 4.31 6.00 5.18
481 5.31 4.50 4.88 4.31 4.31 4.75 4.00 5.38 5.31 5.00 4.31
EII - B - 5.00 5.50 4.62 4.38 5.19 5.50 4.50 4.50 5.00 5.00 5.00 5.00
4.88 4.50 5.18 6.38 5.18 5.00 5.31 5.62 5.50 4.50 5.18 5.75
c 5.50 4.62 5.00 5.00 4.38 4,38 4.00 5.00 4.44 5.00 5.50 5.68
4.00 4.00 4.50 4.75 4.31 4.00 5.00 5.38 4.75 4.62 4.62 4.50
"~ El : Epoca I, floracién
EII : Epoca II, treinta dias después de floracién
EIII : Epoca II1,floracién y treinta dias después

A: Dosis A, 3.92 mls. /It
B: Dosis B, 5.88 mls./It.
C: Dosis C, Testigo.
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CUADRO No. 2

DIAS A MADURACION EN LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS

TRATS. BLOQUES
I 1 I
A 145 145 145 152 138 145 145 145 131 152 152 159
, 152 159 166 166 152 152 159 159 159 159 166 166
EI B 131 145 145 159 138 152 152 152 145 152 159 159
159 159 166 166 152 152 159 166 159 159 166 166
c 131 131 145 145 145 145 145 152 152 152 152 159
145 159 166 166 152 152 152 152 159 159 166 166
A 145 145 145 152 152 152 152 152 152 152 152 152
152 152 159 166 152 152 159 159 159 159 166 166
Ell B 131 145 152 152 138 145 152 152 138 145 152 152
152 159 159 166 152 152 152 159 159 159 166 166
c 131 138 138 145 145 152 152 152 131 131 138 145
145 145 152 159 152 159 159 159 152 159 159 159
A 138 138 145 145 145 145 152 152 152 152 152 159
152 159 159 166 152 152 152 159 152 166 166 166
Bl B 145 152 152 159 138 145 145 152 145 152 152 159
’ ” 159 166 166 166 152 159 159 166 159 159 159 166
145 145 159 159 138 138 145 152 145 152 152 152
¢ 159 159 159 166 152 152 159 166 159 159 166 166




CUADRO No. 3

INCREMENTO OBSERVADO EN EL CULTIVO DE LA
PINA EN GUATEMALA

ANO

ANO NUMERO DE FINCAS ' EXTENSION COSECHADA
(Mzs.)

1950 1196 592

1964 3 830 1324

1979 10 350 2 529.57

Nota: Tomado de los censos agropecuarios realizados por la Direccion General de Estadistica de

Guatemala.

CUADRO No. 4

ESTADOS UNIDOS. IMPORTACIONES DE PINA
FRESCA EN MILES DE TONELADAS METRICAS

ANOS VOLUMEN
1967 11.1
1968 12.5
1969 18.3
1970 20.0

1975 35.7

Nota: Tomado de ICAITI (13).
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COSTOS DE PRODUCCION POR MANZANA.

I  COSTOS DIRECTOS

1.- Renta de la tierra ﬁ Q.286.00
2.- Précticas culturales
— Preparacién de la tierra Q.126.00
— Siembra 63.00
— Limpias 128.00
— Aporque 64.00
— Aplicacién del fertilizante 19.20
— Cosecha y transporte 158.40 Q.558.60
3.- Insumos
- — Semilla 180.00
— Fertilizante 7.50 Q.187.50
Total costos directos Q.1032.10

II  COSTOS INDIRECTOS

1.- Administracién (5o/0 3.C.D.) Q.51.60

2.- Imprevistos (100/0 5.C.D.) 103.21

3.- IGSS (30/0 s. salarios) 16.75

4.- Intereses (80/0 s. Q.1500.00) 240.00
Total costos indirectos o Q.411.56
TOTAL DE COSTOS Q.1443.66

Nota: Estos costos han sido calculados desde la siembra hasta la cosecha, o sea en los dos
primeros afios del ciclo de vida del cultivo, y no se:ha incluido Ja fertilizacion al suelo .
debido a que esa practica no se incluyo en este experimento.



ANALISIS ECONOMICO

Costos de produccion por manzana para el mejor tratamiento.
Los costos totales para el mejor tratamiento ascienden a Q.1443.66.

Costos de produccién por manzana para el testigo.
Los costos totales para el testigo se reducen en Q.31.26, asi:

COSTOS TOTALES: - . Q.1443.66—
Costos directos (fert. y apl.) 26.70
Costos indirectos 4.56 31.26
Q.1412.40
Costos totales para el testigo: Q.1412.40
INGRESOS

Los precios de la pifia en el mercado se rigen de acuerdo a la época y a la clasificacion

que se haga de los frutos en base al tamafio y al peso.

Clasificacion de la pifia:

Tamafio + Peso (Ibs.) Precio/unidad
Super =~ - 7.0 - 10.0 Q.0.65.
Primera 5.6 — - 7.00 0.53 -
Segqunda 46— 5.6 0.40
Tercera 38— 46 0.25
Cuarta 31— 38 0.15
Quinta 24— 31 0.08

Nota: Estos precios se obtuvieron en los meses de mayo y junio que fue cuando se

cosecharon los frutos en la plantacién experimental.
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Comparacion de los ingresos obtenidos entre el mejor tratamiento y el testigo.

1.- Tratamiento No. 6: Se aplicaron 2.94 mis./It. en el momento de la floracién y 2.94
mls./It. treinta dias después.

El peso promedio de los frutos cosechados fue de 5.11 lbs., los que se clasifican como
pifias de Sequnda. o

. ... Pfoduccién/Mz. Precio/unidad Costo/mz.
12,000 pinas Q.0.40 Q.31.26
Ingreso total = Q.4,800 - Q.31.26 = Q.4.768.74
Rentabilidad = 232.5 o/o
2.- ' Tratamiento testigo

El peso promedio de los frutos cosechados fue de 4.71 lbs. los que también se
clasifican como pifias de Segunda y por lo tanto, se venden al mismo precio.

Produccién/Mz. Precio/unidad Costo/Mz.

12,000 pifias Q.0.40 Q.0.00
Ingreso total = Q.4,800
Rentabilidad = 239.8 o/o
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