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RESUMEN

En nuestro pafs el cultivo de la pifia ha alcanzado un
desarrollo bastante satisfactorio, incremantindose el drea dedicada
al cultivo afio con afio.

El presente trabajo de investigaciébn pretende proporcionar
a los agricultores de la region dedicados al cultivo, la informacion
bisica necesaria que le permita realizar y manejar en mejor forma
sus plantaciones mediante la adicién de nutrientes minerales,
tomando en cuenta los requerimientos de la planta y la
concentracién de los mismos en el suelo; pudiéndose de esta
forma llegar a obtener un incremento en la produccién  del
cultivo. :

Fué asf como tomando en cuenta los resultados vy
sugerencias de trabajos anteriores, se definieron los niveles
enfocados a evaluar rendimiento; tomédndose 3 niveles de
Nitrégeno (70, 100 y 130 Kgs/ha.), 2 niveles de Fésforo (5 y 25
Kgs/Ha.), aplicados en 2 épocas,con un intervalo de tiempo entre
la primera y la segunda época de 70 dias.

Como resultado de la combinacibn de éstos niveles se
obtuvieron 12 tratamientos, mds un testigo, los cuales se llevaron
a un ensayo de campo en plantacibn establecida de pifia,
utilizando para el efecto un disefio factorial en bloques al azar en
3 repeticiones.

Al realizar el andlisis de varianza y la prueba de
comparacién miltiple de medias a los resultados totales y medias
de rendimiento, resulté que no se pudo observar diferencia
significativa entre tratamientos, mostrando diferencia (nicamente
los tratamientos con niveles altos referidos contra el testigo.

Sin embargo, por el anilisis de las medias, se pudo
observar que los niveles que mejor comportamiento mostraron



fueron los de 130 Kgs/Ha. de N y 25 K s/Ha. de P, combinados
g B &

y aplicados en una sola época, provocando un aumento en el

rendimiento del cultivo.

Asimismo se pudo observar que la interaccién de niveles
altos de N con niveles bajos de P afectan la acidez del fruto; no
asi su contenido de sélidos totales que se mantienen dentro del
rango minimo establecido (10.5 °BRIX).

Con respecto al nitrégeno, la acidez sufre pequefios
cambios en el mismo patrén con que cambia el rendimiento, a
mas N aplicado mayor rendimiento. Es decir, que a mas N
aplicado mas acidez; llegindose a obtener al aplicar 70 Kgs/Ha. —
0.5650/0, al aplicar 100 Kgs/Ha. — 0.5350/0 y al aplicar 130
Kgs/Ha. — 0.8040/0 en valores promedios. También se llegé a
observar que cuando se va aumentando los niveles de N, los
niveles bajos de P en interaccién con estos el fruto resulta con
cierta acidez (0.9580/0).

Por otro lado, al comparar los costos de produccién del
mejor tratamiento (130 Kgs/Ha. de N, 25 Kgs/Ha. de P, en 1 sola
aplicacién) contra el testigo (0 — 0 — 0), se observé una marcada
diferencia en el ingreso neto, ya que con invertir Q 163.52/Ha.,
se obtuvo un incremento de Q 2086.48/Ha., lo cual pone en
evidencia el hecho de que la inversibn econémica realizada por el
agricultor al fertilizar, es recompensada por un incremento en los
ingresos obtenidos en la produccién.



CAPITULO I
I INTRODUCCION

La pifia, planta que se cultiva para el aprovechamiento de
su fruto, que en realidad es un falso fruto que lo constituyen un
conjunto de bayas de la inflorescencia unidas por las bracteas, en
la actualidad representa uno de los cultivos de mayor importancia
para los agricultores de la regién; esto de acuerdo al irea que
cubre y la cual se incrementa afio con afio con el establecimiento
de nuevas plantaciones. Ademéds la pifia o ananas, es una fruta
rica en su contenido alimenticio para el humano, lo cual se

puede aprovechar para mejorar la dieta alimenticia de los
guatemaltecos en general.

A pesar de esto, el inadecuado manejo de la plantacion,
principalmente la carencia de adecuadas técnicas de fertilizacién,
hacen que se obtengan producciones bajas que atin no alcanzan a
satisfacer las necesidades de consumo en el mercado interno.

La historia de este cultivo se remonta al afio de 1943;

siendo los espafioles y portugueses los que llevaron plantas en sus
exploraciones por todos los trépicos.

A partir de la introduccién del ananas en Espafia en el
afio de 1535 y en Francia en el afio de 1702 (10, 11), su
distribucién por todo el mundo ha sido ripida, debido ésto, a la
- resistencia ?ue presentan sus partes vegetativas a la deshidratacién,
permitiéndoles sobrevivir en viajes de muchos meses.

En Centro América la pifia ha cobrado mas recientemente
un cierto desarrollo, sobre todo en los pafses como Guatemala,
Honduras y Costa Rica. En nuestro pais el 4rea dedicada al
cultivo se ha incrementado segin lo reportan los censos realizados
en los afios de 1950, 1964 y 1979 que confirman lo anterior.
(Ver anexo, cuadro No. 3).

Una de las partes méds importantes del paquete tecnolégico
es la nutricibn mineral del cultivo. La mayor parte de



informacién existente al respecto, estd recopilada bajo condiciones
edéficas y climéticas diferentes a la nuestra; por lo tanto, se hace
necesario usar esa informacién para pIantear hipotesis bajo
nuestras condiciones ecolbgicas que a la postre generen el
conocimiento y la informacion necesaria para la explotacion
técnica del cultivo.

Si se desea que los cultivos produzcan, el suelo deberd
tener ademis de buenas condiciones fisicas, un abastecimiento
adecuado de todos los nutrientes esenciales para las plantas, asi
como para que exista un buen balance entre ellos, siguiendo lo
establecido por la ley del minimo, ya que s{ un elemento falta o
es deficiente, puede ocasionar que el crecimiento de las plantas
sea anormal y por lo consiguiente produzcan un bajo rendimiento

(9)-

Siendo asi, que se planted la necesidad de evaluar niveles
de nutrientes y sus efectos en el rendimiento del cultivo; tratando
de completar de esta forma la informacién bdasica necesaria para
la explotacién técnica del cultivo iniciada con el trabajo de Tobar
(15).

II. JUSTIFICACION:

Tomando en cuenta que los agricultores de la region
dedican una buena parte del total de tierra de que disponen al
cultivo de la pifia (en su mayoria pequefios agricultores) se hace
necesario realizar investigaciones de este tipo, para que en el
futuro puedan contar con informaciéon basica que contribuya a
obtener una mayor y mejor produccion, que a la vez redundara
en un mayor ingreso econdmico que vendria a mejorar su nivel
de vida familiar.

De especial interés resulta el trabajo de investigacion
reportado por Tobar (15) en el cual €él propone las bases
cientificas para realizar un trabajo de investigacion de esta
naturaleza, principalmente si tomamos en cuenta que en una
fertilizacién, la premisa del éxito son el conocimiento de las
reservas nutritivas contenidas en el suelo y el estado de nutricion



de la planta. Para determinarlas se hace necesario el anilisis del
suelo y el andlisis de los tejidos vegetales, previo a definir los
niveles a aplicar (14) con fines de evaluar rendimiento.

Al definirse la desnutricion del cultivo segin lo reporta
Tobar (15) también se evidenci6 que ciertos niveles de N y P
respondfan satisfactoriamente en lo que a absorcién se refiere.

Esto implica que esos niveles aplicados al suelo fueron los mejor
aprovechados por el cultivo.

Con el presente trabajo se pretende cornProbar si el
aprovechamiento en la absorci6on de esos niveles se transforma en
un buen rendimiento y calidad del fruto;al mismo tiempo se comprobara

si los mismos niveles resultas diferentes respecto de las précticas
tradicionales.

De esta forma, no solo podra dirsele validez a la
propuesta de Tobar, sino que, como parte complementaria a la
misma, la presente investigacién parti6 de bases concretas,
tratando de demostrar que sblo asi se podran  definir
correctamente los programas de nutricién, no solamente para el
cultivo de pifia, sino para cualquier cultivo.
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CAPITULO II

OBJETIVOS:

Con el presente trabajo de investigacion se persiguen los

siguientes objetivos:

1.-

II.

Determinar la respuesta del cultivo de Ia pifia, a las
aplicaciones de N y P en diferentes dbsis y en dos épocas
de aplicacién,

Determinar la mejor combinaciébn de N, P y época en
cuanto a rendimiento, entre los tratamientos evaluados.

Completar la metodologia planteada en trabajos anteriores,
para definir programas de fertilizacién en el cultivo de la
pifia.

HIPOTESIS PLANTEADAS:
Las hipbtesis que se plantean en el presente trabajo son:

Las dosis de N y P aplicadas se comportaran en forma
diferente, es decir, que los niveles altos de N y P tendran
una mayor incidencia en la produccién, comparadas con el
resto de dosis planteadas.

La adicibn de nutrientes dividida en dos épocas de
aplicacién, tendri influencia en el aprovechamiento de los
niveles, que redunden en un aumento de la produccién.

Los niveles altos de N y P aplicados, modificardn la
calidad del fruto, en lo que se refiere a su acidez y al
contenido de soélidos totales.



CAPITULO 1III
REVISION DE LITERATURA:
1. Origen:

La pifia, al igual que otras frutas como el mango, la
chirimoya y el mangostin; es clasificada como una de las frutas
més finas y exoticas de los tropicos.

 El origen de la pifia (10, 14) se considera que son los
estados tropicales de Matto Grosso de Brasil, Goias, Minas Garais
y Paraguay donde atin se pueden encontrar algunas especies
silvestres del Ananas.
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El origen de las plantaciones actuales parece deberse a la
introduccién de retofios del cultivar Cayenne Lisse de Jamaica en
1886 y de Australia en 1896 (11).

2. Clasificacion Botdnica:

Segfin CRONOQUIST, 11) | la, elasificasian fokanbmicasde
pifia es la siguiente:

REIIO: s st v o mm v v 3 9 m® 3 5 5 o il . Vegetal
BUBREING: vy v v v ¢ b B e o Embryobionta
IIVIRION, e nide o T i s calls seintihanile st Magnoliophita
CLSE | it v smpre Lo b aess ST (L Liliopsida
SHBBlage: . 1505 o ¢« irmign b Sobrae o g o Commelinidae
;7.1 I S S, S TS Bromeliales
TAME: v 2 § 6 58 & 5 2 woonom o w43 Ty PO gy . Bromeliaceae
GENELO' & 4 4 & & w v v v v v v sy e Ananas
Especie . . . ..o i ot ~ comosus

3. Descripcion de la Planta:

El ananas es una planta herbacea perenne, comunmente se
le conoce con el nombre de Pifia, tanto a la planta como al
fruto; después de su recoleccién las ‘yemas axilares del tallo



prosiguen su desarrollo y forman una nueva planta semejante a la
primera. A pesar de su habitat terrestre la pifia tiene muchas
adaptaciones epifiticas.

Su tallo o eje de la planta, conocido comunmente como
“cepa”, tiene la forma de una masa corta y gruesa de 25-30
cms., de largo con entrenudos muy proximos.

Las hojas son angostas, se encuentran sobre el tallo en
forma de roseta y siguiendo una filotaxia definida; la planta
adulta presenta de 70 a 80 hojas que puedan tener 60-120 cms.,
de largo, con la base abrazadora, los mairgenes o bordes pueden
ser espinosos y aserrados o bien enteros y sin espinas, su dpice
puntiagudo.

Las rafces son cortas y gruesas, las mis de las veces
adventicias y superficiales con raicillas capilares por toda su
longitud que se generan de los nudos basales que se encuentran a
lo Fargo del tallo tanto arriba como debajo de la tierra.

#

La inflorescencia es una espiga formada lateralmente con
bracteas de color rojo a verde y con flores de color blanco y
violeta claro con ovario infero (10, 11).

4. Clima y Suelos:

Los requerimientos climiticos donde puede desarrollarse la
pifia estan dentro del rango altitudinal que va desde 0 a 1000
Mts., S.N.M. se considera como rango Optimo a 100-800 Mts,
S.N.M. En los tropicos, éstas altitudes varian cercanos al rango
optimo de temperatura 21 - 27°C.

‘Las plantas cesan su desarrollo entre los 10 y 16°C y
soportan temperaturas sub-congelantes de menos 2 grados y hasta
menos 3, sblo por perfodos cortos. A temperaturas mayores de
27°C las plantas presentan problemas de transpiracion y
respiracién excesiva y el contenido de icido se reduce, mientras
que a temperaturas menores de 21° aumenta la cantidad de Aicido
y se reduce el contenido de azficar.

8



La pifia crece bien en ambiente de 70o0/o a 950/o Fle
humedad relativa aunque se considera optimo el rango que oscila
entre 84o/o y 91o/o.

La precipitacion anual estd comprendida entre los 1500 y
3000 mm., anuales, preferentemente bien distribuidos en todo el
dite (10, 11, B).

La pifia requiere de suelos sueltos debido a sus sistemas
radiculares poco profundos y limitados. Si su rafz penetra poco
en profundidad, es porque normalmente las caracteristicas fisicas
de los horizontes subyacentes del suelo no le convienen, por esa
razon los suelos arenosos ricos en materia organica y aluviones
son especialmente buenos, sobre todo si son acidos (pH5.5) y
bajos en sales. Los suelos pesados deben evitarse o agregarles
materia organica a efecto de mejorarlos en sus condiciones
estructurales para permitir aireacién y drenaje. Pueden ser ftiles
suelos de textura limo-arcillosa y franco-arcillosa. La permeabilidad
del suelo de la que de hecho depende la dinidmica del agua, es
un factor de tanta importancia que constituye uno de los
principales factores que limitan el cultivo del ananas en la regién
tropical (15).

b, RESPUESTA A LOS FERTILIZANTES:

Las exi%encias de la planta (14) frente a las reservas de
nutrientes en el suelo son muy altas.

El cultivo repetido sobre las mismas parcelas ocasiona, ya
después de algunos pocos afios, fuertes bajas en los rendimientos
que no se deﬁn a que la planta no tolere una rotacién con sigo
misma, sino a la mera consecuencia del agotamiento de las
provisiones de nutrientes en la capa del suelo que alberga a las
raices.

Desde que Von Liebig (7) explict en 1880 en su ley de
restitucion que para conservar la fertilidad del suelo . debe
adicionarsele al mismo, ya en abono verde o quimico, la cantidad
de nutrientes extraidos en la cosecha; ha existido interés en



determinar las cantidades o6ptimas para cada cultivo y en
determinados ecosistemas.

La funcién de los elementos de N, P y K en el
rendimiento se describen a continuacién:

bil Nitrogeno:

Las cantidades de N varfan segin la localidad y en cada
una de ellas segin el clima.

Una serie de ensayos de fertilizacién demuestran que las
necesidades de N son relativamente pocas e importantes cuando
comienza su etapa vegetativa y que la deficiencia de este
elemento en dicha fase influye poco en el rendimiento, pero
cuando la diferenciacién floral se aproxima sucede todo lo
contrario, para obtener un elevado rendimiento es esencial que el
contenido de N sea relativamente alto en relacién al contenido de
hidratos de carbono (11).

Las aplicaciones de N son debidamente discutidas en lo
que se refiere a las modificaciones que producen en la calidad del
fruto.

En algunos ensayos realizados en Guinea (11) se ha
demostrado que las aplicaciones de N al principio de la formacién
del fruto ocasionan un descenso de la acidez del mismo,
aumentando la translucidez de la pulpa y disminuye su firmeza.

También las aplicaciones efectuadas en los Gltimos dias a
la formacién del fruto, en algunas regiones climiticas, favorecen el
agrietamiento de éste.

5.2 Fosforo:
El fésforo en cantidades adecuadas, promueve un buen
desarrollo radicular y una mejor formacién de frutos. Las plantas

de pifia responden mejor en su desarrollo (10) con niveles bajos
de t%sfatos (5-10 p.p.m.).

10



El fosfato es importante en la diferer%ciacién de la
inflorescencia segun NIGHTINGALE (14) es necesario proveer a la
planta con suficiente cantidad de este nutriente, .s:pbre todo,
durante el perfodo de la diferenciacion de los tezjfldos de la
inflorescencia, asi como durante la floracion, teniéndose que
contar en caso contrario, con apreciables depresiones en el
rendimiento.

De acuerdo con G. Samuels. (11) quien indica que para
alcanzar un rendimiento miximo, la cifra para el conjunto de la

hoja y calculado en base a materia seca habria de ser de
0.090/0.

5.3 Potasio:

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

En suelos deficientes en este elemento, el suministro del
mismo aumenta el rendimiento, pero pasado de cierto nivel
solamente mejora la calidad del fruto.

En el metabolismo de la pifia (14), el potasio es en cierto
modo un antagonista del N en sus efectos. Mientras que la
cantidad de N a disposicion de la planta determinada mayormente

el peso de la fruta, el potasio es el factor determinante de la
calidad de la misma.

5.4 Extraccion de Nutrientes por la Planta:

A continuacién se reportan dos diferentes ensayos hechos
en Guinea y en Hawai, en los que se determinaron las

necesidades de la planta para producir determinada cantidad de
toneladas.

11
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En Guinea P. Martin Prevel, citado por Py (11), reporto:

N e ¢ Biaspn » otms. wbe babitesd o steidoil 67.5 Kg/Ha
B o ahbites el aby geingtsasrshh oel L0b, obons 24.5 Kg/Ha
Ko o conpubioricirsng S BOLGE0IE o id + BINGIER » WIS0D . 5L 174.0 Kg/Ha
Ca: sice onamraingeiiah «ruldiisotat a5 « SR . 08 27.0 Kg/Ha
ME oo o srmm s s mmm o s s maw e we us 49.2 Kg/Ha

Los anteriores datos son los requeridos por una plantacion
para producir .55 toneladas de producto incluyendo en los
requerimientos la produccién de fruta mds los retofios.

Hormer en las islas de Hawai, citado por Py (11), reporta
otros requerimientos.

Para obtener una cosecha de 83 Tn.

M oo vy mwes 58 9BE LS8 RS 53§ B s s WA 67 Kg/Ha
P oo iiisme i s RaE s s Bis e wmers Pn 19 Kg/Ha
T v nrinie bl e 1o » e EIILELT B VRN G RSN L 240 Kg/Ha
6. El Fruto y sus Usos:

La fruta maltiple {10) compuesta de 100 o mas flores
fusionadas y que es variable en tamafio, forma y sabor, es de
color rojo, amarillo anaranjado o verdoso; se forma sobre un
pedinculo grueso de 30-60 cms., de altura. La parte comestible
del fruto consiste en un raquis muy agrandado que tiene
fusionados los ovarios carnosos de las flores, las semillas, las
bracteas secas y las partes florales externas forman la 4spera y
escamosa cascara.

El ananas puede ser consumido en su estado natural fresco
(11), en las zonas de produccién y sus vecindades o bien puede
ser exportado en fresco a mercados distantes y extranjeros.
Finalmente puede ser dedicado a la fabricacién de conservas, para
la produccién de rodajas, principalmente o para la produccién de
cockteles de frutas enlatados. También se obtiene el zumo y la
compota los cuales son considerados actualmente como
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sub-productos de Jas fabricaciones mencionadas y de estos dos se
consideran a su vez, como sub-productos el salvado vy el alcohol.

7. Antecedentes de Trabajos de Fertilizacion en Piia.

Actualmente en muchos pafses se realizan estudios
similares, entre ellos podemos mencionar a Brasil, Hawai, Guinea
y otros; en los cuales se pretende determinar las dosis 6ptimas de
fertilizante a aplicar en los cultivos, encaminados a lograr mejores
y mayores rendimientos. Esto, mediante la realizacion de tragyajos
de investigaciébn tomando como base la relacién suelo-planta, es
decir, realizando anilisis de los tejidos vegetales combinados con
los analisis del suelo, determinando sus reservas de nutrientes.

En nuestro medio Gnicamente se cuenta con el trabajo de
Tobar (15), quien reporté el comportamiento de 18 tratamientos,
resultado de la combinacién de 3 niveles de “N” (40, 70, 100
Kg/Ha), 3 niveles de “P” (5, 25, 50 Kg/Ha) y de 2 niveles de
“K” (0, 20, Kg/Ha), evaluados en funcién de su absorcién por la
planta.

Se realizaron muestras de hojas a los 30, 60, y 90 dfas
después de la aplicacién de los tratamientos con el propésito de
determinarles la concentracién N — P — K. Con esta informacibén se
llevaron a cabo anélisis estadisticos y se construyeron graficas de
absorcion de los niveles aplicados.

En el trabajo realizado, el nitrogeno siempre mostré una
absorcién ascendente, por esta razén se planted la necesidad de
aplicar y evaluar el nivel de 130 Kg/Ha. Ademis de los niveles de
70 Kg/Ha y 100 Kg/Ha que fueron los que manifestaron un mejor
comportamiento tal como se muestra en la grifica.
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Por otro lado, también se pudo observar que la dosis altas
de nitrogeno con la dosis bajas de fésfora fueron las que en

mejor forma se combinaron, permitiendo una mayor absorcién de
.ﬁN”

En cuanto al elemento fésforo fueron los niveles de
5 Kg/Ha 'y 25 Kg/Ha los que manifestaron un mejor
comportamiento y mayor respuesta en la interaccién con los
niveles de N aplicados. '

En lo que respecta al elemento Potasio no se pudo
determinar existencia de una diferencia significativa entre las dosis
aplicadas, lo cual implica que tanto el nivel 1 y 2 aplicados son
estadisticamente iguales. Sin embargo, el nivel Kq (0 Kg/a) reportd
mayor concentracién en la hoja y un mejor comportamiento en
general. Esto resulta légico, ya que el suelo de la parcela
experimental tiene un alto contenido de K intercambiable y si se
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le agrega K en forma de fertilizante ocurre un desbalance que
provoca la no absorcién del mismo.

En cuanto al tiempo de absorcion el elemento fosforo fué
mayormente absorvido a los 60 dfas después de aplicados _los
tratamientos, mientras que el Nitrogeno fue mayormente requerldo
a los 90 dfas. La razén de ésta situacion es debida a que el
fosforo es mayormente utilizado por la planta cuando se produce
la diferenciacién de los tejidos de la inflorescencia y en la
floracibn  propiamente dicha, mientras que el Nitréogeno es
mayormente requerido por la planta cuando se inicia el llenado
de los frutos y empieza a renovar su aparato fotosintético, es
decir, en la formaciéon de chupones, tallo y follaje.

En base a lo anterior fué que se plante6 la necesidad de
evaluar las dos épocas de aplicacion; realizando la primera a los 0
dias (luego de terminada la cosecha anterior) y una segunda
aplicacion a los 70 - 75 dfas después de la primera.

Ahora bien, la literatura también reporta experiencias de
fertilizacién realizadas en otros paises, en los que se han evaluado
niveles similares a los planteados aqui.

En Brasil, después de probar dosis de 0 — 60 — 120 Kg/Ha
de los 3 elementos N, P, K, se llegd a concluir que las dosis que
se comportaron mejor en el rendimiento fueron de 120 — 60 — 60
y 120 — 60-120 Kg/Ha dePNK respectivamente (14). Se noto
igualmente que las dosis altas de N pueden ser desaprovechadas si
ndé se da una dosis alta de K.

Jacob y Uexkiill (6) reportan que las dosis de fertilizante
optimas en Kg/Ha son en relacion de 2:1:2, es decir,
135-65-135 para una fertilizacién ligera y de 200-100-200 si es
medianamente fuerte, esto con fines de mantener la fertilidad del
suelo para alcanzar un buen rendimiento.

Por su parte Dunsmore (14) recomienda un programa de

fertilizaciébn con dosis de N—-P-K de 215—100—250 Kg/Ha,
respectivamente, en plantaciones con una densidad de 18,000
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plantas/Ha. Py en Guinea (11, 6) sugiere el siguiente programa de
N-P con 228 Kg/Ha, 84 Kg/Ha respectivamente, ésto dividido en cuatro
aplicaciones por afio de cultivo para una plantacién con densidad
de 38,000 plantas/ha.

En Australia Cannon (14) después de una serie de ensayos
llega a recomendar un abonamiento de fondo con 360 litros de
urea/Ha., combinados con 224 Kg/Ha de superfosfato y 840
Kg/Ha de sulfato de Potasio, para obtener una buena produccién.

Collins (14) en Hawai, sugiere que la dosis de N a
aplicar es de 110 Kg para plantaciones de 39,500— 43,000
p?antas por Ha, al inicio del crecimiento de la planta y a los dos
meses después de plantada. Las subsiguientes aplicaciones de
abonos se realizan con intervalo de tres a seis meses. Seglin el
mismo Collins la dosis de la potasa aplicada varia entre 220-460
Kg/Ha y de fosfato entre 170-280 Kg/Ha. Tanto Collins como
Cooke hacen notar que la relacion K—P reviste gran importancia
y que se debe tratar de conseguir en el suelo la misma relacién
K—P encontrada en las hojas de las plantas sanas: 12:1.

En Cuba se demostré que un exceso de K influye en el
tiempo que tarda en madurar la fruta aunque es una buena
ventaja para el transporte.

Para Cuba y Puerto Rico Py (14) recomienda 4 dosis por
afio asf: la. dosis 12-6-8, 2a. y 3a. dosis sélo sulfato de amonio y
4a. dosis 12-6-8 gr., del N P K/planta.

Una fertilizacién general de pifia en Puerto Rico (6) es
aplicar 350—400 Kg de N, 50-75 Kg de P y 125-180 Kg de K
por Hectaria, aplicadas a intervalos de 4 meses.

Pan (14, 6) reporta que en Taiwan las dosis elevadas de N
y P retardan el crecimiento de la pifia y no deberfan darse. Al
contrario la potasa es asimilada ejerce un efecto favorable. De
esto él recomendd como férmu}{a de fertilizante la que guarde
una relacién 4:1: 4, es decir, 100—25-100 si la fertilizacién es
ligera, 200—50—200 si es mediana y 300—75-300 si es fuerte de
N—P—K en Kg/Ha, respectivamente.
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CAPITULO 1V

1. MATERIALES Y METODOS USADOS EN LA
EXPERIMENTACION.

1.1 Condiciones de la Parcela Experimental:

La Finca San Rafael pertenece al Municipio de
Mazatenango, departamento de Suchitepéquez. Esta localizada a
14°© 30’ latitud Norte y a 91° 32’ latitud Oeste con respecto al
meridiano de Greenwich; dentro de la cuenca denominada
SIS-ICAN (3), con vertiente hacia el pacifico, con un area total
de 919 kildmetros cuadrados. Los rios Sis con 52.4 kilémetros de
longitud y el Ican con 96.6 Kms. Son los que delimitan la
mencionada cuenca.

Seglin Holdridge (2) la zona ecolégica a la que pertenece
la finca es a la zona Subtropical muy htimeda, delimitada por las
Isoyetas de 3,000 y 4,000 mm. de lluvia anual, con una
evapotranspiracion potencial de 950—1,000 mm/afio calculado en
base a la metodologia de Blaney—Cridle en 1971 con datos de
5-20 afios (3.).

La temperatura promedio es de 25°C con méximas de
30—35°C y minima extrema de 20°C (4).

Segin Simons (13), los suelos de la finca San Rafael estin
ubicados dentro de la zona fisiogrifica del declive del pacifico,
formada por una serie de abanicos aluviales compuestos de
materiales volcanicos.

Mas especificamente dentro de la misma fisiografia son
suelos profundos desarrollados sobre materiales volcanicos de color
claro en relieve suavente inclinado.

La serie predominante es la Mazatenango, Estos suelos del

declive del pacifico son los mids importantes dentro del
departamento y de toda la reptblica.
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Los suelos de Mazatenango son profundos, bien drenados,

de color café oscuro, con textura de franco a franco limosos, de
consistencia friable con una capa superficial de 60 cms. (suelo) y
el subsuelo de un espesor de 0-100 cms.

Segin el Instituto Geogrifico Nacional son suelos con

capacidad agrologica 111 (15).

1.2
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Materiales:

1.2.1 Fertilizantes: ,
Fuente de Nitrogeno: Urea (46o/o de N)
Fuente de Fostoro: 18—46—0

1.2.2 Material Vegetativo:

Cultivo de pifia ya establecido de 5 a 5.5 afios de edad
de la variedad cayene lisa.

Esta variedad es considerada como la mdas importante en el
mundo; sus frutos son cilindricos y de buen peso,
promedio de 2.3 a 3.6 Kg. y de un sabor excelente (10).

1.2.3 Otros Materiales:

Instrumentos de labranza, balanza, para pesar, metro,
rotulos y estacas.

1.2.4 Materiales de Laboratorio:

Entre el equipo de laboratorio - utilizado, podemos
mencionar entre otros:

Refractometro, pipetas, vasos de precipitacion, balones,
dcido citrico, hidréxido de Sodio, Fenolftaleina, agua
destilada, y busgetas.



1.3

Metodologia de Campo:
1.3.1 Diseno Experimental y Unidad Experimental:

El disefio experimental utilizado, considerando las
condiciones del terreno y los tratamientos empleados, fue
un factorial 3X2X2, en bloques al Azar, con un total
de 12 tratamientos y un testigo con 3 repeticiones. La
razon por la que se tomé este disefio es porque se trata de
minimizar  variabilidad  dentro de los' bloques y
maximinizarla entre ellos. Asi cuanto mayor sea la
variabilidad entre los bloques, mds eficiencia se obtendri
del proyecto en lo que se refiere a su capacidad para
detectar posibles diferencias entre los tratamientos (8).

El modelo matemitico utilizado en el andlisis del disefio
experimental fué:

Yijkl = M+Bi+Nj+Pk+E1+Nij+NEj1+PEk1+NPEjk1+Eijk1

Donde:

Yijkl = a la wvariable respﬁesta cusrids se aplican los

niveles j de nitrégeno K de fosforo, en la época de aplicacién 1
y en la i-enésima repeticion. i

Al efecto de la media.

Al efecto del bloqﬁe ien donde i = 1, 2,3

It

Al efecto del nivel jde Nitrogeno, en donde j =1, 2, 3

Al efecto dei nivel k de fosforo, en donde k = 1, 2

1

Al efecto de la época 1 de aplicacion, en donde 1 = 1, 2

Al efecto de la interaccién de los niveles j de Nitrégeno
y niveles k de fésforo.
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NE il = Al efecto de la interaccién de los niveles j de Nitrogeno
y 1 época aplicacién.
PE (] = Al efecto de la interaccién de los niveles k de fosforo y
1 épocas de aplicacion.
NPEjkl = Al efecto de la interaccion de los niveles j de Nitrégeno
niveles k de fésforo y 1 épocas de aplicacion.
Eijkl = Error experimental asociado a la ijkl-enésima unidad
experimental.
1.8.2 Seleccion de los Tratamientos:
Para difinir los niveles de N y P a evaluar, as{ como también
las épocas de aplicacion, se tomaron las recomendaciones
hechas por Tobar (15).
NIVELES DE N NIVELES DE P EPOCA
Ml ssmwsasan 70 Kg. Pl cisaas 5 Kg. Epocal... 0dfas
N2 v, 100 Kg. P2 ...... 25 Kg. Epoca 2..70 dias
después
N3 .ooo... 130 Kg

1.3.3 Tamaiio de las unidades experimentales:

ancho: 3.20 metros

Largo: 10 metros

Area de la unidad o tratamiento: 32 Metros cuadrados

Cada unidad experimental contd con 3 surcos de los cuales, se
utilizé6 dnicamente el surco central para la obtencion de
resultados sirviendo los otros dos como surcos bordes.
Distancia entre plantas 0.40 Metros y entre surcos 1.60
metros.

Namero de plantas por tratamiento: 25 plantas.

La prueba que se utilizd para la comparacon multiple de
medias fue la de Tukey.

20



TABLA No. 1
TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES

Kg/Ha
B e P 5 o DA RERUTS e s U N Uk N ¢ 130-25 — Eq
D s SR AR B SRR TR G R U 68 R b e § Y A 130-25 — E2
B Yt s M e s s I E st E g 130- 5 — E4
B o nis 2 et SR e i e 1s ¢ 130- 5 — E,
B A TR T L BRI R T alke v o RO E DR 100-25 — El
B cuesn g e gw B B R ¥ 8§ 5 RSN § B 9SS SRS 2 & 8 100-25 — E2
B e e nemarsfitevc i 100- 5 — Eq
e e, e e 100- 5 — E,
O U NI s o % e e ot B RESRETMCS 3 e e T 2 S 70-25. — El
1o crnpsnns § 5 msies ook b onshom § nhamiard s nantlve i 70-25 — E2
1B 2R3N L TR L B e PN e o e 70-25 — E1
B2 iveat i 5 et & 5 6 § e, 41 ) b 6o w8 eSO o s 70- 5 — E2
13 vv v os womme o o 8 FEEE 2 a6 8 REE B B 8 iU 00-00 — 00
TOMANDO UNA DENSIDAD DE 20,000 PLANTAS POR Ha. A
CADA PLANTA SE LE APLICO

70 Rgfa. de W .20 000wl o e e B 3.5 Grs/planta
100 KolHa de N ooy v v s o5 dg,d,® 5508 9 g 5 Grs/planta
130 Rg/Ha @l - oo om0 & o8B0l it « A5 6.5 Grs/planta

b Rl g B T A S e h s b s 0.25 Grs/planta
K dE P i dE s ST mE T e 1.25 Grs/planta
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2.1
22

2.3

31

3.2

41

4.2

22

Variables:

El rendimiento de cada unidad expenmental o tratamiento
referido a TM/Ha.

Costos  de Produccmn para  determinar la relacién
beneficio/costo del mejor tratamiento contra el testigo.

Determinacién de solidos totales y de acidez en base al
dcido cftrico contenido en el fruto.

Analisis Estadisticos:

ANDEVA: Anilisis de varianza usando como fuentes de
variacién a los bloques, a los tratamientos y sus respectivas
interacciones.

PRUEBA DE TUKEY: Esta prueba se utilizé6 para hacer
una comparacién maltiple de medias (X) con el propésito
de llegar a determinar las diferencias estadisticas de
comportamiento de los tratamientos.

Procedimiento:

Se realiz6 un rmuestreo del suelo en la parcela
expenmental para determinar la concentracibn de N-P-K,
previo a montar el ensayo de campo.

Aplicacion de los Tratamientos:

Luego de haber distribuido los tratamientos en forma
aleatoria en cada bloque o repeticibn se procedib6 a
efectuar las aplicaciones planta por planta. Los 13
tratamientos, incluyendo al testigo, fueron divididos en dos
épocas de aplicacion en cada bloque o repeticion.

4.2.1 Primera Aplicacién:

La primera aplicacion se realizd tomando como
punto de partida “0” dfas, en esta primera



aplicacién se suministrd la dosis completa a 1’:odos
los tratamientos correspondientes a una sola epoca
de aplicacién, mientras que, a los tratamientos
divididos en dos épocas, se les aplico la mitad de
la dosis Ginicamente.

4.2.2 Segunda Aplicacion:

En esta segunda aplicacién, se suministré la otra
mitad de fertilizante a los tratamientos cuya dosis
se dividid en dos épocas de aplicacidn; realizdndose
ésta a los 70 dias cfespués de la primera aplicacion.

4.3 Control de Malezas:

Es bien sabido que la planta de pifia es agresiva en lo que
se refiere a competencia con las malas hierbas, sin
embargo, se hace necesaria la limpia del cultivo en forma
periédica.

El control de malezas en el ensayo de campo se llevd a
cabo en forma manual, realizando deshierbos con machete. En
total se efectuaron dos limpias del cultivo. La primera al inicio
del ciclo, previo a la primera aplicacién de tratamientos y.la 2a.
limpia a los 60 dias después de la anterior.

4.4 Cosecha:

De acuerdo al ciclo biolégico de la planta, se obtienen dos
cosechas al afio, una durante los meses de diciembre y
enero y la otra durante el mes de junio y parte de julio.

El presente trabajo de investigacion se implementd
tomando la produccién que se obtiene durante el mes de junio y
parte de julio.

La cosecha se realizd6 tratamiento por tratamiento,

determinando el peso de cada uno de los frutos de cada
tratamiento en libras, para luego transformar el rendimiento total,
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refiriéndole a toneladas métricas por héctarea tomando una
densidad de 20,000 plantas/Ha. i

A la vez, de los frutos cosechados se tomé uno por cada
tratamiento, en forma aleatoria, los cuales fueron utilizados para
determinarles la acidez total en base al 4cido citrico y la
concentracién de sélidos totales expresados .en grados Brix, como
pardmetro opuesto a la acidez. '

b Metodologia de Laboratorio:

5.1 Determinacion de Ia concentracion de solidos totales
expresados en ©Brix.

Una vez obtenidas las muestras de cada tratamiento, se
llevaron al laboratorio para determinar la concentracién de sélidos
totales, parimetro que se utilizé para definir la dulzura de la
fruta.

Como primer paso se procedié a calificar el refractometro,
para lo cual se utilizd agua destilada, haciendo coincidir la escala
de lectura con el cero.

Se hizo un extracto de jugo de cada fruta, usando una
jeringa hipodérmica, se tomaron dos gotas que se colocaron en el
lente del refractometro; luego se hizo la lectura directamente
sobre la escala del aparato, cuyas unidades se expresan como
OBRIX.

5.2 Determinacion de acidez en las muestras:

De los mismos extractos de jugo utilizados para la
determinacién de °BRIX, se tomaron 5ml y se colocaron en un
erlen meyer de 50 ml, se le agregaron 5ml, de agua destilada y
dos gotas de fenolftaleina. La mezcla formada fue titulada con
hidroxido de sodio 0.IN (NaoH) hasta llegar a obtener su viraje a
un color rosado claro, determinindose asi el gasto utilizado por
cada muestra.
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El volumen utilizado de NaOH fue comparado en una
curva standar para obtener el o/o de acidez.

5.3 Curva Standar:

Se  prepararon  soluciones de 4cido  citrico en
concentraciones de 0.025, 0.05, 0.25, 0.5, 1.0, 1.5, 20 y 3.0 pot
ciento. De las soluciones anteriores se tomaron 5ml., de cada una,
a las cuales se les agregé 5 ml., de agua destilada y dos gotas de

fenolftaleina. Luego se titularon con NaOH 0.IN hasta llegar a
obtener el viraje a un color rosado pélido.

El gasto de NaOH y las concentraciones de 4cido citrico,
asi obtenidas, se utilizaron para construir la grifica No. 1.

- El valor del gasto de NaOH utilizado por cada uno de los
extractos de jugo se plotea en el eje de las abscisas, prolongando
una perpendicular del mismo hasta tocar la grafica; en ese punto
se lee la correspondiente ordenada, valor que representa la
concentracién de icido citrico que posee la muestra.
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CAPITULO V
I PRESENTACION DE RESULTADOS:

Cuadro No. 1

CONTENIDOS DE NUTRIENTES DEL SUELO ANTES
DE LA APLICACION DE TRATAMIENTOS

ppm Meq/100 gr
pH P K Ca Mg
6.5 2.5 172 11.80 1.70
Meq/100 gr o/o
CTI Ca Mg Na K H M.00 S.B
20.87 14.37 2,70 0.11 1.34 20.35 8.73 47.65

El cuadro anterior muestra claramente la forma en que se
encontraba la concentracién de nutrientes en el suelo de la
parcela experimental, previo a la realizacién del ensayo de campo.
En él se puede observar que la mayoria de elementos se
encuentran por arriba de los puntos de partida, a excepcion del
elemento P que se reporta bajo en relacién a lo esperado.
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Cuadro No. 2

RENDIMIENTO PROMEDIO DE TM/Ha DE

LOS TRATAMIENTOS APLICADOS

TRATAMIENTOS

BLOQUES

No. N P Epoca

I

I

X Rendimiento

1. 70 5 1
2. 70 5 2
3 70 25 1
4. 70 25 2
5. 100 5 1
6. 100 5 2
7. 100 25 1
8. 100 25 2
9. 130 5 1
10. 130 5 )
11. 130 25 1
12. 130 25 2
TESTIGO

13. 0 0 0

30.303
30.682
32.727
31.818
30.682
32.955
33.523
33.442
31.818
34.091
35.985

32.102

28.409

34.470
33.333
33.838
32.071
32.955
34.375
34.848
33.864
39.015
33.117
35.606

32.386

30.398

35.065
34.091
37.662

33.333

32.517
30.682
30.909
36.818
32.955
30.357
38.131

34.091

27.652

33.279
32.702
34.743
32.407
32.051
32,670
33.093
34.708
34.596
32.522
36.574

32.860

28.819
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Cuadro No. 3

CONTENIDO DE AZUCARES EXPRESADOS EN OBRIX
Y PORCENTAJE DE ACIDEZ EN BASE AL ACIDO CITRICO

Tratamientos | X Rendimiento TM/Ha |  ©Brix Oatﬁ?.?o Pexo. X

Kg libras
130-25E, 36.574 13 0.483 1.83  4.02
70-25E, 34.743 12.1 0.467 1.74  3.82
100-25-E, 34.708 15 0.483 1.74  3.82
130- 5E; 34.596 14 0.533 1.73  3.80
70- 5E, 33.279 15.5 0.542 1.66  3.66
100-25-E; | 33.093 14.5 0.483 165  3.64
130-25E, 32.860 16.1 0.817 1.64 3.61
70- 5E, 32.702 14.1 0.467 163359
100- 5-E, 32.670 14.2 0.608 1.63  3.59
130- 5E, 32.522 12 1.383 1.62 3.57
70-25-E, 32.407 14.1 0.783 1.61  3.56
100- 5-E, 32.051 16.2 0.567 | 160 3.52
00-00-0 28.819 12.1 0.542 144  3.16
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Cuadro No. 4

ANDEVA DEL FACTORIAL 3 X 2 X 2

GL

F. V. S.C. CM. | fe | £t
Bloques -2 18.8184 9.408
Tratamientos 11 59.769 5.433 1.42 N.S.
Nitrogeno (N) 2 7.195 3597 | 0.94 N.S.
Fosforo (P) 1 10.847 10.847 | 2.84 N.S.
Epoca (Ep.) 4 10.531 10531 | 275 N.S.
NxP 2 1.425 0.712 0.18 N.S.
N x Ep 2 24.812 12.406 3.25 *
P x Ep. 1 1.449 1.449 0.38 N.S.
N x P x Ep. 4 3.507 0.877 0.23 N.S.
Error 22 83.855 3.811
TOTAL 35 162.441
Coeficiente de variacién = 5.830/0

* Nivel de significancia al 0.1
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Cuadro No. b

INTERACCION DE N CON P

MEDIAS DE RENDIMIENTO SEGUN

\Pk 70 100 130 T Media
5 32991 | 32.361 33.559 | 32970
25 33.575 | 33.900 34.717 | 32.064
.5 33.283 | 33.131 34.276
Cuadro No. 6
MEDIAS DE RENDIMIENTO SEGUN
INTERACCION DE P CON LA EPOCA
P
Ep 5 25 = MEDIA
1 33.309 34.803 34.056
32.631 33.326 32.978
> 32.970 34.064
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Cuadro No. 7

MEDIAS DE RENDIMIENTO SEGUN INTERACCION

DE N Y P CON LA EPOCA 1

N
P 70 100 130 2 MEDIA
5 33;2?9 32.051 34.596 33.386
25 34.743 33.093 36.574 34.83
= 34.011 32:572 35.58
Cuoadro No. 8

MEDIAS DE RENDIMIENTO SEGUN INTERACCION
DE N Y P CON LA EPOCA 2

N
p 70 100 130 3 MEDIA
5 32.702 32,670 32.5922 32,631
25 32.407 34.708 32.860 33.325
> 32.554 33.689 32.691
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Cuadro No. 9

MEDIAS DE RENDIMIENTO SEGUN INTERACCION
DE N CON LA EPOCA

Ep \ 70 \ 100 130 Z MEDIA
1 34.011 32.572 35.585 34.059
2 32.555 33.689 32.691 32.978
z 33283 33.131 34.138
Cuadro No. 10
PRUEBA DE TUKEY
W = q (t, G.L.e) o SX N Epoca
W = comparador N — E, a
q (t, G.L.e) = Valor tabular de la
tabla de Tukey. N; — Ep a
t = tratamientos N2 — EZ a
G.L.e = grados de libertad
del error N3 — E, a
oo = Nivel de significancia N, _ Eq a
Sx = error estandar N; — Eq a
W = 3.128
33
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Cuadro No. 11

ANDEVA DE BLOQUES AL AZAR

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. f.c. f.t.
Bloques 2 19.50781 9.7539 2.77 N.S.
** Tratamientos 12 120.875 |10.0729 270 =
Error 24 87.179 | 3.6325

¥* Se incluyo al testigo
¥ Nivel de significancia del 0.05
Coeficiente de variacion = 5.750/ o

Cuadro No. 12
PRUEBA DE TUKEY

N_ P Epoca
W=qg( G.Le Sx
N = P . E a
2 2 2
W = comparador
N = P = E ab
_ 1. 1 1
W = 5.698 N2 n P2 _ E] i
Ny = Pl — E2 ab
No = Pl — E2 ab
N3 w 5] = E2 ab
Nl = Po = E2 ab
N2 — Pl == El ab
0 - 0 - 0 b
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2. DISCUSION DE RESULTADOS:

La base para plantear los niveles probados en este estudio,
la di6 el trabajo reportado por Tobar (15), en el cual en base a
la determinacion de la- absorcién de los nutrientes y su
concentracibn - en las hojas, se plantearon los niveles de
130-100-70 Kg/Ha de Nitrégeno y 25-5Kg/Ha de fésforo,
aplicados en 2 épocas tal y como lo describe la metodologfa.

Dichos niveles surgieron como producto de la relacién que
se hizo entre la fisiologfa de la planta y la concentracién que
reportaron  esos nutrientes en una etapa determinada del
crecimiento y desarrollo de la misma.

Debido a que el Nitrégeno siempre mostré una absorcién
ascendente al aplicar niveles de 40-70-100 Kg/Ha, se planteo la
posibilidad de evaluar el nivel de 130 Kg/Ha de N. No se plantebd
un nivel superior al anterior debido a que, ‘tomando en cuenta la
interaccion que se observd entre la absorcién de N y P, los
niveles altos de N provocaron una baja en la absorcién de P; por
- otro lado, podria pensarse entonces que al aumentar el nivel de
N, debifa también aumentarse el nivel de P para evitar esa
interaccion; pero tomando en cuenta que el comportamiento de la
absorcién de P fue baja cuando el nivel aplicado fue de 50 Kg/Ha
(15), se descartd esa posibilidad. -

El nivel de 50 Kg/Ha con el de 5 Kg/Ha de P; fueron los
que provocaron una absorcion inferior que la que provocd el
nivel de 25 Kg/Ha, es mds el de 50 Kg/ Ha fue menos absorvido
que el de 5Kg/Ha cuando se aplico 100 Kg/Ha de N. De tal
manera que se llegb a concluir que los niveles de 70-100 Kg/Ha
de N y 5-25Kg/Ha de P, fueron los que causaron una mejor
absorciéon de elementos tomando como pardmetro la concentracién
de los mismos en la hoja.

De acuerdo a lo anterior, se sugiri6 probar a rendimiento

un nivel mas alto de N, debido a que su comportamiento siempre
fué ascendente en combinacién con los niveles 5-25 Kg/Ha de P.
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Las dos épocas de aplicacion surgieron como producto de
la fluctuacién de las concentraciones de N y el P en las
diferentes etapas por las que pasa el cultivo.

El N se concentra méis en la hoja durante el periodo
vegetativo y la etapa de llenado del fruto, mientras que la
concentraciéon de P es mayor durante la etapa de floracién. En
base a lo anterior se sugiri6 probar las épocas de aplicacién; la
rimera al inicio del perfodo vegetativo (después de la cosecha) y
EL otra durante la floracién.

Por otro lado, Py (11) en Guinea sugiere el siguiente
programa de fertilizacién, 228 Kg/Ha de N, 84Kg/Ha de P y
418 Kg/Ha de K; esto dividido en cuatro aplicaciones por afio,
aplicados a wuna plantacién con una densidad de 38,000
plantas/Ha.

Ahora bien, comparando los niveles de Py con algunos de
los planteados y evaluados en el presente trabajo (130 Kg/Ha de
N y 25Kg/Ha de P), vemos que, segn lo anterior, el afio se
aplicarfa en total 260 Kg/Ha de N y 50 Kg/Ha de P. Es decir,
que los niveles probados por Py en Guinea, no difieren en gran
medida de los evaluados en este trabajo; la dnica variante serfa
que él trabajo con una densidad de 38,000 plantas/Ha y aqui se
trabaja con 20,000 plantas/Ha, lo que implica que se estd
evaluando mas dosis por planta.

Por su parte Pan (14), reporta que en Taiwan las dosis
elevadas de N y P retardan el crecimiento de la pifia y no
deberfa darse; él recomendé después de algunos ensayos, la dosis
100-25-100 Kg/Ha en fertilizaciéon ligera de N-P-K, respectivamente.
Dosis que resulta semejante a las planteadas y evaluadas en este
trabajo.

Mientras que en Brasil las dosis que mejor se han

comportado fueron 120-60-60 y 120-60-120 Kg/Ha de N-P-K
respectivamente.
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Vale la pena mencionar que el K no se planted como
nivel de prueba enfocado a rendimiento, debido a que, segin lo
reportado por Tobar (15), al aplicar Sulfato de Potasio la
absorcién del mismo y su concentracién en la hoja, bajan
considerablemente. Esto podria ser debido a que los suelos de la
parcela experimental y de la region, son ricos en K intercambiable
(1.34 meq/100 gr) y disponible (172 ppm) (Cuadro No. 1) lo cual
por el momento, no amerita una fertilizaciébn quimica. Sin
embargo, debe seguirse de cerca el comportamiento de K en el

suelo, ya que el mismo es bastante utilizado por la planta de
pifia.

Al llevar las sugerencias hechas por Tobar (15) al campo,
evaluando rendimiento, los resultados obtenidos fueron los que se
presentan en los cuadros 2 y 3 tomando como parimetro una
densidad de poblacién de 20,000 plantas/Ha. Se puede decir que
el mejor rendimiento se obtuvo al aplicar los niveles de
130-25 Kg/Ha de N y P, respectivamente, en una sola época de
aplicacién, obtegiéndose frutos con un peso promedio de 1.83
Kg. Sin embargo, no hubo diferencia significativa,
estadisticamente, cuando se aplico el resto de tratamientos:
resultando diferente Ginicamente contra el testigo.

A pesar de que en términos generales el nivel de
130 Kg/Ha de N resulta ser el que arrojo un mejor rendimiento,
el de 70 Kg/Ha de N combinado con 25 Kg/Ha se colocd en
segundo lugar (cuadro No. 3). Esto contribuyé a no detectar
diferencias estadfisticamente significativas, entre los tratamientos y
resulta evidente que desde el punto de vista econdémico es mejor
aplicar el nivel mds bajo, si los rendimientos obtenidos serin
iguales. La grifica No. 2 muestra el comportamiento del
rendimiento respecto al N. aplicado.

También es de observarse que entre los mejores
tratamientos siempre estuvo presente el nivel de 25 Kg/Ha de P
que en términos generales provocé un mejor rendimiento que el
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nivel de 5Kg/Ha del mismo elemento (cuadros 5 y 6):

De tal manera que media vez exista un buen proceso de
floracién, provocado por una buena disponibilidad de fésforo, los
niveles de N evaluados poca diferencia manifestaron.

Resulta interesante también observar que la interaccién de
N y P que detectd y reporté Tobar (15), no se manifesté en el
rendimiento. Es decir, que el efecto de la interaccibén entre estos
elementos no se transforma en una limitante para el rendimiento,
esto se debe a que, como se reporta en otras investigaciones (11),
el P puede aplicarse de una sola vez a la plantacién debido a
que el mismo no es muy importante en el rendimiento
comparado con el N. Sin embargo, parece influir un poco en la
calidad del fruto, ya que se pudo determinar que el nivel de 5
Kg/Ha. Provocd una mayor acidez del fruto con un promedio
general de 0.6840/0 comparado con el nivel de 25 Kg/Ha que en
promedio di6 0.580/0 de acidez del fruto, determinado en base al
acido citrico.

La misma interaccion de N y P, pero referida al N,
también parece tener influencia en la calidad del fruto, ya que
los niveles altos de N provocaron acidez del fruto en un
promedio de 0.840/0 comparado con el bajo de 70 Kg/Ha, que
en general, dio un promedio de acidez del fruto de 0.5650/0.
Principalmente, cuando se aplicé el tratamiento de 130 Kg/Ha de
N combinado con 5 Kg/Ha de P., la acidez del fruto fue de un
promedio de 0.9580/0.

Lo anterior es reafirmado al compararse con otros estudios
realizados (12) donde se reportan valores promedios de acidez que
van de 0.380/0 a 0.930/0 analizindose frutos de la variedad
Cayene lisa y también determinada en base al icido citrico, de lo
cual podemos inferir que los datos obtenidos en el presente
estudio son similares a los que se reportan por lo cual podemos
tomarlos como informacién 4til y valedera.
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Refiriéndonos a los °BRIX puede observarse que se llf:gf) a
determinar los valores de 12° como minimo y un valor méximo
de 16.2° (Cuadro No. 3) valores que se eituentirl por arriba del
valor minimo exigido que es de . 10,5 "BRIX (12); esto viene a
dar un margen de seguridad y confiabilidad sobre los resultados o
valores obtenidos en este trabajo.

En el cuadro No. 4 vemos que al realizar el anilisis de
varianza del factorial 3X2X2, unicamente se llegd a detectar
significancia al 0.100/0 en la interaccion N-Epoca, a pesar de
esto, al efectuar la prueba de Tukey no se pudo determinar
diferencias de comportamiento, estadisticamente, entre las medias
de rendimiento resultantes de esta interaccién (cuadros No. 9 y
No. 10).

Lo anterior resulta comprensible ya que no se llegé a
detectar significancia entre tratamientos.

El cuadro No. 5 rmuestra cémo se cuantificd el
rendimiento (Ton/Ha.) debido a la interaccién N-P, como ya se
mencioné el mejor nivel -de P fue el de 25 Kg/Ha en términos
generales, mientras que en el N fue el de 130 Kg/Ha., llegindose
a determinar que el comportamiento de ambos fue aun mejor al
combinarse entre si.

Era de esperarse que funcionara mejor la aplicacién en dos
épocas, segin lo reportado por Tobar (15), pero no fué asi. Los
cuadros 6 y 7 muestran que en general la época 1 se transformé
en un mejor rendimiento; también la aplicacion en una sola época
causa menos gastos de inversién que la aplicacién dividida en dos
épocas. Ademds, con respecto al elemento P, se recomienda
aplicarlo de preferencia solo al inicio de la plantacion (11, 14) lo
cual se refleja entonces, en que éste elemento no sea una
limitante en ese sentido. El cuadro No. 6 nos muestra que
incluso, hubo mejor produccion al aplicarlo una sola vez.

Todo lo anterior tiene validez debido a que es reconocido
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que la absorcién y movilizacién del fésforo es muy lenta. Lo mis
robable es que la segunda aplicacién sélo tendria influencia para
El siguiente etapa de produccién del cultivo, es decir, que con la
realizacion de una segunda aplicacién probablemente solo. se
mejore la calidad de los retofios y de la pﬁmta en general para la
subsiguiente etapa de produccién. !

_ En lo que si se manifesté influencia de la época es en la
calidad del fruto ya que los tratamientos aplicados en 2 épocas
reportaron mayor acidez de sus frutos, con un promedio de
0.75680/0 comparados con los tratamientos que se aplicaron en
una sola época, cuya X fue de 0.51250/0. Esto implica que la
2a. aplicacién de fertilizantes no influyé mis que en la acidez del
fruto tal como se reporté antes en la revisién de literatura.

En cuanto al N se detectdé diferencia significativa con
respecto a su combinacién con la época, es decir, se detectd
diferencia  significativa  estadisticamente, en la interaccién
N—Epoca; aqui nuevamente la época uno resultd con mejor
rendimiento, aunque no fué de manera contundente.

El N aplicado en dos épocas influye en el rendimiento de
manera inversa a lo esperado, es decir, que actta reduciéndolo.
Esto implica que solo el N aplicado al inicio de la nueva etapa
de produccién del cultivo sea aprovechado por la plantacién con
este proposito y el aplicado despues, probablemente sea utilizado
por los retofios, ademds de, vigorizar la planta, lo cual en el
presente trabajo no se llegd a medir.

Ahora bien, en lo que respecta al anilisis econémico, éste
se realizo basindonos en los costos de produccién del mejor
tratamiento contra el testigo (cuadros 11 y 12) en ellos se pudo
llegar a determinar una rentabilidad mds alta en el testigo, lo cual
no resulta un factor determinante 6 contundente, ya que si se
observa el ingreso neto obtenido en ambos, vemos que existe una
marcada diferencia (Q.2,086.48). Esto pone en evidencia el hecho
de que la inversion econdémica realizada por el agricultor al
fertilizar es recompensada por un aumento en los ingresos
obtenidos en la produccién.
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Lo anterior se confirma, al observar que con invertir
Q.163.52 se obtuvo un aumento en los ingresos de Q.2,086.48;
de donde se llegd a estimar la relacibn de que por cada Q.100.00
invertidos se obtiene una ganancia de Q.1,275.98; lo cual resulta
ser una utilidad muy buena desde el punto de vista econdémico.
Todo este andlisis tiene validez si se cumplen las condiciones
expresadas en las pagina 59  (Anexo).
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CONCLUSIONES:

El cultivo de la pifia, en fgeneral, se puede decir que
responde positivamente a la fertilizacién ya que todos los
niveles provocaron un incremento en ¢l rendimiento al
compararse con el testigo.

Los niveles 130 Kg/Ha de N y 25 Kg/Ha de P., fueron
los que mejor comportamiento manifestaron en cuanto a

rendimiento; determinandose como el mejor tratamiento la
combinacién de éstos aplicados en una sola época.

Existe diferencia de rendimiento manifestada por los
niveles aplicados en dos épocas, llegindose siempre a
determinar mayor produccién con los niveles suministrados
al cultivo en una sola época de aplicacién.

La interaccién de niveles altos de N con niveles bajos de
P afectan la acidez del fruto. Es decir que, segiin se pudo
observar, con niveles bajos de P, en términos generales, el
fruto resulta con cierta acidez (0.9580/0) cuando se va
aumentando los niveles de N: no asi{ su contenido de
solidos totales que se mantiene dentro del rango minimo
establecido (10.5 °BRIX).

La acidez, con respecto al N, sufre también pequenos
cambios con el mismo patrén con que cambia el
rendimiento; es decir, a mis N aplicado mas acidez,
llegindose a obtener al aplicar 70 Kg/Ha — 0.5650/0 al
apficar 100 Kg/Ha, 0.5350/0 y al aplicar 130 Kg/Ha —
0.804 en valores promedio.

La aplicacion de fertilizantes a los 70 difas despues de
iniciado el nuevo ciclo, aumenta la acidez del fruto en
0.24430/0. Los frutos obtenidos de tratamientos en 2
épocas reportaron 0.75680/0 de acidez.

De acuerdo al anilisis econémico podemos decir que la
utilidad con respecto a la inversién es positiva; ya que con

49



50

invertir Q.163.52 en la fertilizacién se llegd a obtener un
aumento de Q.2,058.48 en los ingresos netos; como
consecuencia de un aumento en la producciébn por parte
del cultivo.



RECOMENDACIONES:

En vista de que el mejor comportamiento se obtuvo con
los niveles de 130 Kg/Ha de N y 25 Kg/Ha de P
aplicados en una sola época de aplicaciébn; se recomienda
utilizarlos como niveles con fines de mejorar la produccién
del cultivo.

Con respecto al N, con fines de evaluacién se recomienda
investigar niveles superiores al 130 Kg/Ha, en vista de que
el comportamiento de los niveles de N., evaluados siempre
se mantuvo ascendente refiriendolo a rendimiento.

De las dos épocas de aplicacidon evaluadas, se recomienda
realizar la aplicacién del fertilizante en una sola época;
siendo la mejor, después de terminada la cosecha, es decir,
al inicio de la nueva estapa de produccién del cultivo.
Esto tomando en cuenta que fue la época de aplicaciéon
que mejor comportamiento en rendimiento mostrd.

En los suelos de ésta regibn no se recomiendan
aplicaciones de K porque no existe respuesta al mismo.
Sin embargo, deben hacerse anilisis de suelos al final de
cada cosecha para seguir de cerca el cambio de
concentraciéon de este elemento en el suelo. As{ al bajar la
misma, deberin hacerse ensayos para determinar los niveles
que eviten la degradacién del suelo y mantengan la
produccién del cultivo.

Continuar evaluando niveles de fertilizacién en base a la

informacién ya recopilada, en otras regiones y con otras
variedades para comparar su respuesta.
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Cuadro No. 1
COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA PARA EL

MEJOR TRATAMIENTO
(130-25-E;)

a) GASTOS DIRECTOS:

b

—

— Mano de Obra:

1. Primera limpia a mano . . . ... ., Q.45.00
2. Aplicacién del fertilizante . . . . . . . 48.00
3. Segunda limpia a mano . . . . . . ., . 45.00
4. Cosecha y transporte . . . . .. . . . . 73.00

Total gastos mano de obra . . . . . . .

— INSUMOS:
- 282,61 Kg de urea (Q.14.5/45 Kg) . = Q.91.06
2. 50 Kg. de triple superfosfato.

(Q15.00/45Kg) . . . . ... ..... .. 16.67

[

Q.211.00

Total gastos insumos
Total gastos Directos

GASTOS INDIRECTOQS:
1. Arrendamiento tierra . ... .. ... .. Q.42.00

Q.107.73

Total gastos indirectos. . . . . ..., . ..

Gastos Totales . . ., . . ., Gl @y vEa .

INGRESOS:

— Ingreso Bruto:
1. Por 20,000 frutos a Q.4.00/doc.
con peso promedio 4.02 Lbs.(1.83.Kg). . Q. 6,666,67
2.- Asumiendo un 100/o de pérdidas . . .., 6,000.00
— Ingreso Neto:
Q.6,000.00 — Q.376.67 = 25,623.33

— Rentabilidad: M

Q.57.94

Q.318.73

Q. 57.94
Q.376.67




CUADRO No. 2.

b)

58

COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA

PARA EL TESTIGO (0—0-0)
GASTOS DIRECTOS:

— Mano de Obra

1. Primera Iimpia a mano ... Q45.00
2. Segunda limpia a mano ... 45.00
3. Cosecha y transporte ..... 73.00
Total gastos mano de obra. Q. 163.00

Total de gastos directos . ...

GASTOS INDIRECTOS:
1. Arrendamiento tierra ...... Q.42.00
2. Gastos administratives (5%) . 8.15
Total gastos indirectos ... ... Q." 50.15

Gastos totales . . ....... ...

INGRESQOS:
— Ingreso Bruto:
1. Por 20,000 frutos a Q.2.50/doc.
con peso promedio de 3.16 Lbs.
(6 12 2 11 ) TR . Q.4,166.67
2. Asumiendo un 10o/o de pérdida 3,750.00

Ingreso Neto = Q3,750.00 — Q.213.15=Q.3,536.85

Rentabilidad = Q.1,659.320/0

Q.163.00

Q. 50.15
Q.213.15



REFERENCIAS DE LOS CUADROS 1 y 2
CUADRO No. 1.

El peso promedio de las unidades que forman la docena
es de 4.02 libras (1.83 Kg); que realmente fueron los
frutos mids grandes y que vendidos individualmente
alcanzan precios de Q.0.75 — Q.1.00 por unidad.

El vender por docena, Q.4.00/doc, cada unidad tendrfa el
precio de Q.0.33 lo que en el mercado dificilmente se
encuentra. Es decir, que el costo de produccién se realizbd
partiendo de precios minimos que se dan, principalmente,
cuando hay suficiente fruta en el mercado (mayor oferta);
pero por lo general, el agricultor llega a obtener precios
superiores al mencionado anteriormente, es decir, llega a
vender a precios de Q.4.50 y Q.5.00 la docena y si vende
por unidad puede alcanzar el precio méximo de Q.12.00
por docena. ‘

Como unidad docena se define; el conjunto de doce pifias
con un peso promedio de 4.02 Lbs. (1.83. Kg).

CUADRO No. 2.

El peso promedio de las unidades que forman la docena
es de 3.16 libras (1.44 Kg) frutos que en el mercado se
les denomina como  medianos y que vendidos
individualmente alcanzan precios de Q.0.35 — Q.0.50 por
unidad.

Al vender por docena, Q.250/doc, cada unidad tendria el
precio de Q.0.20; esto se encuentra 6 se da en el mercado
en época de mayor oferta.

Sin embargo, el agricultor puede llegar a obtener precios
de Q.3.00 — Q.4.00 por docena, vendiendo por unidad.

Definimos como unidad docena; el conjunto de 12 pifias con
un peso promedio de 3.16 Lbs. (1.44 Kg).

Es importante mencionar 6 aclarar que el costo de produccibén
va a depender en gran medida de la regién donde se encuentre
el cultivo.
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CUADRO No. 3

INCREMENTO OBSERVADO EN EL CULTIVO DE
LA PINA DURANTE LOS ANOS DE
1950, 1964 Y 1979.

ARNO NUMERO DE FINCAS EXTENSION COSECHADA

(en manzanas)

1950 1196 592
1964 - Y 1324
1979 10 350 2529.57

NOTA:

Tomado de los censos agropecuarios realizados por la Direccién
General de Estadistica de Guatemala. ‘

60




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE BUATEMALA

Prunto

PNENASRReceasamaRassRasan st aan ma

FACULTAD DE AGRONOMIA
Ciudsd Universitaris, Zons 12.
Apartade Postel Mo, 1545

GUATEMALA, CENTRO AMERICA

"IMPRIMASE"

UMIVERSIDAD DE SAN




