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RESUMEN

Se evaluo la respuesta de la pifia a la adicién de combmaciones de elementos mayores (N-P205-K20) E! ensayo se

realizo en un suelo oxisol del muricipic de San Juan de Arama (Meta)

Se evaluaron cuatro dosis de nitrogeno (3-6-9 y 12 gramos/planta ) dos de fosforo (3 y 6 gramos/planta ) y cuatro

de potasio (15-20-25 y 30 gramos/plarta ) La densidad de siembra fue de 44 444 plantas/ha

Se determino el comportamiento del porcentcje de materig seca peso fresco y seco de la hoja U se cuantifico el
numero de colinos basales peso de fruto y rendimento Se emplearon bloques completos ol azar con diferencios

significativas en l¢ mayoria de variables evaluadas

Se concluye que o mayores dosis de nitrogeno se wncrementa en forma signficativa el rendmento ( 102 9
toneladas/hectarea ) peso fresco y seco de la hoja D tambien aumento signficativamente el numerc de colinos

basales



La combimacion (N P205 K20=9 6 20 gramos/planta) aunque rio preserto el mayor rendmierto y beneficios netos

51 presento la mejor rentabilided

ABSTRACT

The present study evaluated the response of pineapple to the adimion of dfferent combinations of the main elements
{ N-P;05-X,0 ) The study was carried out with the use of an oxisol soll in San Juan de Arama( Meta ) four doses
of nitrogen ( 3-6-9 and 12 g / plant ) two of phosphorous (3 and G g / plant ) and four of the potassum  ( 15-20-

25 and 30 g/ plant ) were considered the sowing density was 44 444 plants / ha

The behaviour of the percentage of the dry matter fresh weight and dry weight of the D leaf was determied the
number of basal sprouts the frurt weight and outpur were other quantified factors It were used complete blocks at

random and there were significant differences 1 the evaluated variables

It 1 concluded that the greater the dose of N the greater the output (109 9 ton / ha ) the fresh and dry weight of

the D leaf the number of basal sprouts was clse significantly greater



Though the combination ( N P305 K,0=9 € 20 g / plant } did not present the highest output and ner berefits had the
best rentability
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INTRODUCCION

A pesar de que la pifia ( Ananas comosus (L) Merr ) erc cultvada por nuestros aborigenes antes del descubrimiento
de America y que Colombia posee extensas zonas con caracteristicas especiales para el optimo desarrollo de este
cultivo presenta pocas nveshgaciones relevantes a nivel nacienal y tan solo trasciende a inquietudes de algunos

centros de investigacion y a capitales de Inversion privada

Los Llanos Orientales de Colombi tiene aproximadamente 2 000 000 de hectoreas para el establecimiento del
cultivo de la pifia y como componente de esta region tenemos el Departamento del Meta en el cual predominan los
suelos de clase IV Estos suelos presentan alta saturacion de Aluminio bajo porcentaje de bases intercambiables y de

micronutrimertos a excepcion de Fe y Mn estos son mal llamados  suelos pobres pero suelos rices en bondades

fisicas, por su buena aireacion drengje permeabilidad y topografia plana

Lo anrerior conlleva a gue se realicen trabajos de iveshigacion scbre aspectos basicos en este cultvo con miras ¢ crear
tecnologia adecuade por esta razon el objetivo del presente frabajo fue de evaluar lo respuesta del cultvo de la pifia a

derentes dosis y combinaciones de elementos mayores ( N-P205 ) en suelo oxisol del Departamerto del Meta
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Los parametros que se fienen en cuerta son los pesos foliares de la hoja D porcertaje de materic seca de lahoja D numero
de colinos peso de fruto y rendimiento Estas caractensticas eveluadas aportaron datos sobre el comportomierto de la pifio
bajo condiciones de la region los cuales son de gran importancia para proximas investigaciones y asi Ir complementando e

paquete tecnologico que ofrezca dlternctivas economicas rentables y con et minmo grado de deterioro del ecosistema



2 ORIGEN

21 EN EL MUNDO

La primera descripcion de la planta de pifia le hizo Genzalo Fernandez de Oviedo en 1520 y fue publicada en 1535 en la

Historia General y Natural de las Indias

Su centro de ongen lo disputon Brasil y Paraguay Lo espafioles la encomtraron por primera vez en el afio 1493 cuande
Cristobal Colon desembarco por sequnda vez en lo 1sla de Guadalupe  Por esta epoca los aborigenes ya tenian materiales

seleccionados y se cultvaba con giguna intensidad

En el siglo XVI se dfundio debide a la apertura de las vias martmas por los espafioles y portugueses a fines del siglo XVI

erg conocida en la mayoria de las regiones fropicales del mundo

En la actualidad se cultva a escala comercial en muchos paises y es un preducto impartante en la economia de estos  Hawar

es ¢l principal productor de piia para conservas cbhene producciones hasta de 80 toneladas por hectarea en promedio
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Formosa Australa Malaya Indonesta India Azores Africa del Sur Camerun Costa de Marfl Puerto Rico Cuba Mexico

Bresil y Colombia ertre otros producer: a gran escala como fruta fresca

Los espafioles la nombraron pifia por su forma les recordaba la fruta de pino sin embargo su verdadera denomiracion de
origen Guaran: es Anonas Colombia hene gran potencial para comerciaiizar la pfic en el mercado mundial (Neld y

Bushel 1976)

La cusencia de semillas en la mayoric de los variedades cuitvadas es otmbuida o la anhguedad de su domesticacion Lo que

se remonta muchisimos afios antes de la era precolombing (Salazar 1994)

22 ENCOLOMBIA

La historia data de la epoca del descubrimiento por los espafioles pues esta fruta ya era cuthvada en Colombia 1l como lo

sefiala Patiio en su obra ya que formeba parte de la almentacion de los indigengs (Patific 1963)

La produccion actual de pifia proviene de explotaciones pequefias con alguna tecnificacion  Las prncipales zonas de produccion
se encuertran en los departementos de Risaralida Qundo Sartander Valle del Couco Hule Cumdmamerca Aroquia

Tolma Caldas y como zona potencial ta region de los Lianos Crientales (Torres 1977)
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La Inveshgacion de pifia en Colombia se inicio en el afio de 1262 con la creccion de bancos de germoplasma de motericles
natvos y foraneos esto dio ncio al estudio de variedades y manejo del culivo ¢ lo largo de su ciclo vegetatvo  El orea

cultvada en estos regones es de aproxmadamerte de 17 355 hectareas (Salazar 1994)

23 ASPECTOS BOTANICOS

231 Taxoromia Ef generc Ananas comprende varigs especies Anangs bractestus Ananas anonassoces  Anonas

erechblum Anancs comosus Proceden de esta uima todas las varedades o plarhos utlizados hoy en dia (Humes y Miles

1987 citados por ICA 1969)

Estos mismos autores la clasrican en cuatre grupos  Cayenne Gueen Spanish y Abacax:

Lo fomiia tene cuarenta generos aproximadamente y existen unas 850 especies la mayor parte son epfitas  Estas
especies toman agua de lo humedad de la atmosfera y henen gran capacidad para resistir las perdidas hidncas Las
caracteristicas de la hoja y del tallo de la pifia son similares a ofras plartas cereas de la msma famila  Estas caractenisticas

morfologicas permten a la plarta aprovechar el agua lluvia y los fertlizantes foliares que pueden ser absorbidos por las hojas

(Ochse y Soule 1961)
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2311 Clasficacion Lc prfia pertenece a un grupo de plantas con mayor evolucion y se clasifice de la siguiente marera

Reing Vegetal

Phlum Spermatophyta
Subphyum Angiospermae
Clase Monocotledonea
Orden Bromelicles
Famitia Bromeliaceas
Genero Ananas

Espece Ananas comosus

232 Descripeion morfolegica La pifia es una planta herbacea perenne de arraigo superficial el tallo con entrenudos muy
proximos unos de otros porta hojos gruesas en forma de canalones agrupados en forma de rosetas la planta gicanza un
tamafio de €0 a 160 cm sequn el suelo y la variedad el tallo es vertical corte robuste con hojas de bordes lisos o

espinosos las raices cortas delgadas v con muchas rawcilias superficioles que se renuevar constantemente

Det centro de la plarte sale un eje que soshene ura inflorescencia de la que mas tarde se forma el frute  La parte carnosa
lomada fruto esta formada por el desarrollo partenocarpico del ovario la bractea y los sepalos de las numerosas flores

normalmente esteriles y sustertadas por el e de la inforescencia
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El fruto es generdlmente de forma cilindrica pero en aigungs vanedades es ovalado o conico  El color es verdoso amarillento

rojzo 0 amartlio oro segun la variedad v el estado de madurez

La muthplicacion vegetatva esta asegurcda por los bulbillos emre los cudles se distiguer segun el siho de donde nacen en la

plonta desde abayo hacia arriba estolones y bulbillos awilares (ICA 1989)

23211aroz El sistema radcular es muy superficial las raices son pequefias y poco resistertes Lo mayoria de ellos se

ericuentran ubicadgs en los primeros 20 ¢m de profundidad del suele

Se presenta raiz primaric solemente en plantes obtenidas a pertr de semillas pero esta muere pronto  En cultvos reglizados
con material vegetativo todas las raices son advemhcigs nacen y se desarrollan en los nudos del talle con raices secundarias

Yy un fercianas

El sistema radicular de la pifia es netamente fasciculodo y superficidl  Aunque como ya se dio la mayor parte de las races
se encuentran en los primeros 20 cm del suelo hay alguras que se pueden encorivar a mas de 60 cm Su longrtud depende
en gran parte de los distancies de siembra y de las condiciones del suelo Asi en suelos con problemas de drengje son pocas
largas y peseen un numero bajo de pelos chsorbentes  Ademas en casi foda la longrtud del tallo se encuentran raices lo que
faciita la absorcion de nutrimentos cuando se aplican foliarmente (ICA 1289)

Las raices de la pria se clasiican de acuerdo con su origen en
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-Raices primarics Son las primeras raices que se desarrollan de la plantula de pfia propagada por semillc estas no

persisten

~Raices adverhcias Son los principales raices de la pific  Nacer antes que cualquier ofra clase de raz  Los ramales de
estas raices advenhcigs conshtuyen en conurto las raices fibrosas Los romales puecen ser  secundarios cuando nacen
directomente de los raices advenhcios o de su base dentro de lo corteza del fallo  Las terciarias son ramas de raices

secundarios Y asl pueden sequir dvidiendose

-Raices del suelo Son las que nacen en la base del tallo muy cerca del suelo pueden quedar descubiertas por el deshoje

antes de la slembra o por la caida de las hojas despues de la siembra

-Rarces axlares Estas nacen en los oxlas de las hojas sobre el allo por encima de la linea del suelo  Se desarrollan sobre el

tallo principal sobre fos hios hiuelos chupones e igualmente en las coronas pere no sobre los pedunculos

2.3 22E1dllo Es el encargedo de almacenar los productos elaborados por las hojas que pueden ser utlizados en cualquier
momento El taflo posee yemas localizadas en los cicatrices dejades por las hojes en su punto de msercion de estas yemas
nacen los retofios encargados de la perpetuacion de las especie eren forma de mazo y su loagitud y grosor dependen de la

variedad por lo general el tallo es reducido con entrenudos cortos y presenta raices adverrhicias en toda st longitud llegando
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hos*a menos de un cemhmetro del menstemg termingl  La mayor parte de las que emergen sobre la mad del toflo se errolian

alrededor de este  Estas raices se originan en el teydo vascular del tallo

El apice del tallo es un teydo menstemanco que do origen a los hojas durante su periodo vegetotvo y ¢ la miorescencia
durante la floracion  Por este hempo clgunas yemas de lgs axilas de las hojas terminen su estado de latencia onamandose
rames laterales que producen la fructficacion sigutente El tallo se puede dwvidir en tallo pincipal tronco pedunculo corazon

corong y ramas laterdles (Torres y Rios 1977)

2323 Hopas Se encuentran ordenadas en espiral alrededor de un *allo central  Las hojas drfieren en cuanto ol largo y el

ancho son planas y en su parte interna presentan forma de un canal que propicia la conduccion del agua hacia lo base

Los hojas son acanaladas y estan colocadas a lo largo del 4allo formando unc espiral destragira ¢ levogira  Una plente odufto
de variedad Cayena Lisa presenta de 70 g 80 hgjas con una filotaxia de 5 /13 lo que signfica que para encontror una hoja
en el mismo plano verhcal de otra se necesitan cinco vueltas en la espiral y que en estas cinco vueltas se encuertiren trece

hojas

Las hgjas por su posicion en el fallo y forma se pueden clasficar en seis hipos
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-Hojas A Completamente desarrolladas artes de la siembra del retofio Son cortas y lanceoladas sobre un plano presenten

dwvergentes los bordes de la base y poseen cuelio encima de esta  Desaparecen una vez la planta se ha desarrollado

-Hojas B No estan completamerte desarrollados al sembrar el retofio Son lancesladas pero mas largas que las anteriores
el borde de la base es dwergente cor cuelio encima de esta y st apice zona Gue marca un riuevo crecimiento ung vez

sembrado el refoflo

-Hojes C Son las mas vieos que se encuerttran en una plantacion y son mas iargas que los anteriores el borde de lo base es

divergente y s0lo posee una constriccion encira de esta

-Hows D Son las mas nuevas entre las adultas v las mas actvas de todas  Pueden ser un poco mas largas que las

anteriores estan locchizades en la parte mas ancha del tallo y forman un angulo de 40° con el eje verteal de este

Estas hojas son los represertativas cel estado nutncional de la plante Por esto son las hojas tenicas en cuerto para planes

de ferfllizacion y para determinar el pesc del fruto a cosechar cuando se aplican inductores de floracion

-Hois E Son mas jovenes y menos largas que los anteriores  El borde de la bose es ligeramente convergente  No

presenta cuello encima de este
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-Hojas F Son las mas jovenes y se localizan en el apice del tallo su anchura maxima se situg entre un tercio de la longrud El

borde de la base es nidamente convergente

Las hojas estan revestdas por cuticile  En el enves de los hojos eston lecalizados los estomas los cuales se encuentran
protegidos por fricomas  Los de la base de lo hoja estan conshruidos por celulas vivas y posiblemente pueden absorber agua
y soluciones nutrmvas Los ctros estan constituidos por celulas muertas y protegen a la hoj contra la luz ewtando perdidas

de agua por fransprracion ye que manhenen saturado de humedad el medio proximo a los estomas

En el interior de la hoja se encuertra un tejdo acuffero que funciona como reserva de aguc este esta lecalizado bajo la

epidermis y la hipodermis de fa parte superior de la hoja

El numero de hojas de la pific es proporciona’ a la edad de cnco a seis hojas semancles  Una planta de 12 meses puede

presertar hasta 70 hojas y con los retofios del #allo aleanzan un peso de cuatro a cinco kios

Las hojos del pegunculo son pequefias y delgadas armiba se unen a las bracteas en la base del fruto y abao con las hojas

principales del +allo

23 24 Inflorescencia Es una espiga compuesta por 100 o mas flores indvidudles  Cada ura de estas es de fipo trmero

con tres sepalos tres petdlos y seis estambres localizados en dos vernclios un pistio tricarpelar con ovario wfero que
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aparece 45 dios despues de un fratamierrto hormonal para mducir foracion  Los owulos varian en numero de 14 ¢ 20 por
loculo 1o que producina entre 60C0C T000 semllas por frutos de unas 150 flores  Cuando los semillas estan presentes

son pequefias con tres o cinco miimetros de large por uno o dos milmetros ce ancho

2325 Bl frute El fruto esta conformado por 100 ¢ doscientos pequeios frutos (bayas) funddas entre si sobre un eje
central que es la prolongacion del pedunculo fibrosc  El fruto entero hene una forma conica ancha con frutos mayores en la

base y menores en el apice

Estos Trufilos provienen de cada una de las flores y se localizan en el llamado corazon que es una extension del pedunculo que

spsfienen la fruta muthple

En dlgunas ocasiones se encuentra dentro del fruto sin embargo este se considera partenocarpico yo que les flores son

autoesteriles La polinizacion cruzado entre dierentes variedades es la causa de la formacion de semillas

233 Formas de propagacion La reproduccion de lo pifia se regliza netamertte por via vegetatva o propagacion dsexual
indispenscble en las variedades que se cultvan  La propagacion por semila o sexual se utliza solo en estaciones

experimentales de investigacion que infertan mejorar mediante cruzamientos genehcos las cualidades actudles de los planfios
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Las variedades de pifia son automcompanbles y producen frutos partenocarpicos 6 sea que presentan semillas pero estas son
viables (Chandler 1962) S embargo se puede producir semillas por fecundacion cruzada de variedades de pifia y de ofras
especies del genero Ananas  Las semillas producidas son pequefias similares a los de la marzane  Cuardo hay dos ¢ mas
variedades en el msmo cultvo es posible que los frutos tengan semila por pelinizacion cruzada a traves de insectos lo que

origing variedades

La propagacion vegetatva de las plantas transmite los defectos de una planta madre a toda su descendencia

Se recomienda que todo el matenal vegetatvo sea lo mas unforme posible Cuanto mas desarrcllados sean estos produciran

frutas de mayor tamafie y fructficaran mes rapidamerte

-Retofios de corona Debe ser una corona por fruto En dlgunos ¢osos se presentan coronas mulfiples y fasciadas  La corona

mulhiple consta de varios brotes dispuestos en lineas sobre el fruto

La principal ventgja de las siembras de corona es que las plantaciones son homogeneas perc es dificl conseguir este material
debido a que las frutas se mercadean con la corona Ademas se tene un ciclo natural mas largo que con otros materiales de

propagacion debe ser bien preparade ya que por lo carnoso es propense al ataque de horgos y hormigas
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-Retefios basales del fruto Se conocen s a los que nacen a lo iargo del pedunculo floral o en lo bose de fo fruta
propiamente dichas - Cuando nacen pegados a | base del fruto alteran su desarrollo no se deben propagar por la tendencia a

fransmifir este caracter indeseable

El numero de colinos esta influenciado por las condiciones de clima suelo y el estado fitosanriario de la planta

En otros paises estos renuevos se conocen como Slips o tambien como Bulbilos v son el marerial mas uscdo para la
propagecion ya que se consiguen faciimente y haciendo una seleccion se pueden obtener siembras homogeneas Ademas por

este medio de propagacion las plantas duran menos frempo para empezar a producir

-Retofios en las oxilas de las hojas Conocidos como Suckers o Chupones  Se desarrollan @ partir del talo principal en la

axia de una hgya  Su numero al mormento de la cosecha es vaniable estos son mas grandes que los de la corena y basoles

-Retofios de la base de la planto Liamados Rataoon y Chanele nacen separados del tallo principal v sirven para asegurar las
cosechas posteriores fructfican despues de un afio de cosechado el fruto anterior  El numero ol momento de la cosecha es
varichle y en cigunos como la Piamba este retefio y el de las axias de las hojas deben usarse muy a menudo pera propagar la

variedad pues los retofics basales son msuficientes para establecer grardes plamtaciones (Torres y Rios 1977)
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-Tallos como semilas Se utitzan tallos que no hayan producido fruto en caso de que se requiera aumentar ol meximo una
variedad se le quitan completamente las hejas al tallo v se corta longrudindimente en cuatro partes se suprime el fedo
nferior que forma el angulo hasta dejar lisa la superficie  Se dejan secar los cortes unos fres dios luego se siembran
horizontalmente en un semillero hasta que las yemas desarrollen brotes  Posteriormente se corta la parte correspondiente a

ceda plamula y se siembra en un umbraculo haste que aleancen el desarrollo requendo para llevarlas al campo (Chandier

1962)

Parg la seleccion de estos materidles vegetatvos se debe antes de cosechar escoger y seficlar las plamtas mas vigorosas y

sanas que se marcan como plantas madres  Se desechan las que fengan brotes o hjos nocidos en las frutas es un error

buscar colinos en plamtas con dos tres o mas penachos en la corona estas se deben elimmar por ser hereditarias

24 CONDICIONES AGROCLIMATICAS

241 5uelo La pifia se cdapta a dversas condiciones de los suelos sin embargo los suelos sueltos bien drenados y de

pendientes suaves de maximo de un 10% son los mas adecuados

En caso de semorar en suelos pesados estos deben estar bien drenados y areados hasta la profundidad de las raices el uso

de caballones y una red de drengjes permiten unia rapida evacuacion del agua en exceso (Salazar 1994)
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Solo los suelos extremadamente pesados no son recomendables para el cubivo por la dficl movilizacion del agua  Los mejores
suelos son los de texiuras francas medianas con reaccion acide y a los cucles se les debe suministrar los nutrimentos

requenidos por el cuttvo

24 2pH Lareaccion del suele debe ser preferiblemente acda pH4506 0 ElpH optmo se situaemre 4 5y5 0 Por
encima de pH © O los rendmiertos se reducen  Ademas a valores de pH bas se previeren clgunas enfermedades
fungosas  En Colombia la piia se desarrolla en formg comercial en dferentes hipos de suelos con pH de 3 7 en Lebrya
(Santander) hasta 75 en Yotoco (Valle del Cauco) con contenidos nutricionales muy dferentes  El caleio por ejemplo en'la
zona de Lebrya es de O 4 meq /100 gr de suelo mientras que en Yotoco supera los 35 meq / 100 gr de suelo Se
encuentra un comportamienta similar en el caso de otros elementos como magnesio fosforo potasio y nitrogero (Salazar
1988

En suelos con pH por encima de 56 se inician los problemas con Fhytophthoray =t el valor del pH se acerca a I
neutraldad pueden presentarse clorosis causadas por deficiencia de hierro la cual se debe a concentraciones elevadas de
caicio el cual ishibe la asimilacion de hierro este problema se corrige con aplicaciones folares de hierro  E! desarrollo del

sistema radicular es ophmo ¢ pH 5 O (Sidens 1969 crtado por PY 1984} ver Tablg 1

En suelos con pH por encima de & O se presentan deficiencias muy marcados de los microelementos  boro (B) hierre (Fe)

yzmne (Zn) dichos elementos son recesarios en la pifia para una buena cosecha tanto en cantdad como cahdad
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TABLA1 influencia de la reaccion de! suelo scbre el desarrollo del sistema radicular de la planta de nifia

Numero de raices por planta

Longrtud total  {m)

pH

40 15 1943 ..

50 200 4760

60 131 2085 el
WRNAYERSIHAL DELDS LLANOS

65 91 2293 WISTEMA DiE RIFLIOTEGAS

WreaDIUCA
70 49 1073 Vellavwgtin o - Metd
75 59 0749

Fuente Sideris 1269 citado por Py 1984

243 Pendente Los cuttvos de pifie se deben establecer preferiblemente en zonas de topografia plana con un 10%

de pendiente  En ferrenos de ladera debe sembrarse en curvas de nivel

Siembras en el msmo senhido de la pendiente causan ercsion y dan lugar a cosechas pobres lo contrario ocurre s se siembra

a traves de la pendiente

24 4 Clima La pifi en Celombia se siembra en drecs con condiciones climaticas y de suelos muy diferentes Se encuentra en

pequefia camhdad en algunas zonas de la Costa Norfe con problemas de calidad v dafios causados por &) sol En les Lianos
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Orientales Santander v zona cafetera del vielo Caldas se encuentron cubtvos comerciales desde los 336 msnim hasta

4o00msnm

Segun un estudo agrochmetico reglizado por Neild y Boshell (1976) Colombia posee areas con mejores condciones

chmaticas para la produccion de pfia que paises reconocidos a nvel mundial como grandes productores  Ver Tabla 2

Se dice que el area de cuitvo se encuentta imitada desde la tinea del Ecuador hasta lattudes de 25°NS ¢ sea la zong entre

el tropico de Cancer y el tropico de Capricornic



TABLA2 Condiciones climaticas de alguras zonas sembradas con pifia en Colombia

Departamerto Centro Altura Temperatura ('C) Precipacion HR

msnm Maxima Media Minima mm %

Meta Cl La Libertad 336 31 7 20 2700 B
Valle C| dePdlmira 95 29 2% 18 1020
Verecia 1170 28 2 17 1418
Viep Caldas Paraquaicitoo 1250 28 2 17 1822

La Catalina 1350 26 2 7 2100 I

El Agrado 1350 2 Z 6 2250 73

Sartander Lane Grande 1450 2 2 18 1292 80

Fuerte Nelld y Boshell 1976
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24 41 Temperatura La temperatura mas opropiada para el cultvo de la piia oscila entre 20y 27°C - con una temperatura
meda anual de 23 °C La pifia es una planta que no resiste las helodas temperaturas entre 10 y 16 °C retardan su
desarrollo tambien es suscephble a dafios debidos o excesos de franspiracion y respiracion a femperaturas superiores a 17

°C (Ochse 1967)

Con femperaturas menores el fruto fhende a ser mas pequefio acdo y con coloracion externa mas pobre  En climos

ardientes los frutos se ven cfectados seriamente por el llamado golpe de sol

La temperatura y lo luminosidad son los principales factores que determinan el crecimiento de las dferentes partes de la
plante  Por ejemplo las especies que crecen en chmas calidos presentan un desarrollo fokar exuberante con pacos colinos
basales las hojas son anchas y blandos los colinos axilares se presertan a una aktura considerable del tallo lo que induce al
volcamiento y dificulte el manejo de la sequnda cosecha  Los frutos son de mayor tamafio con pulpa coloreada y corteza palide

la coron es voluminosa blanda y sensible al dafie durante el dlmacenamiento y fransporte

En los zonas donde lo temperatura es mas baja el desarrollo de la planta es menor las hojas son estrechas cortas v la
corona pequefia y firme el numero de colircs basales es mayor y se localizan muy cerca del fruto los colinos axilares se
desarrolian a menor altura del 1allo y el fruto presenta una coloracion mas intensa al hempe que la pulpa presenta ung menor

coloracion
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La calidad wterna tambien se ve afectada por la temperature A menor temperatura aumenta la acidez y disminuyen los
azucares sequn +abajos realizados por Huet (1958) en Gumes la acidez baja drasticamente cuando la temperatura media

excede los 27°C

Trabajos realizados por Aubert y colaboradores con o varedad Cayena Lisa  demuestran e efecto de la femperatura sobre
el crecmiento y la calidod el fruto Al disminuir la temperatura por la citiud el hiempo de siembra hasta la cosecha asi

como el de induccion a la cosecha se alorga el peso del fruto disminuye y la geidez qumenta

En Colombia la temperatura mas epropada para la produccion de pifia esta entre 20y 28 °C con temperatura media de 24

°C y imrtes que cscilan emre 18y 32°C

2442 Vientos Cuando la fruta se forma sobre la plamta esta puede ser facimente doblada por un viento fierte se

recomenda no sembrar donde existan grandes fujos de are

2443 Lumnosdad La luminosidad ejerce ung accion sobre el rendimento v lo coloracion  Una disminucion de! 20% de

este fuctor reduce la procuccion en un 10% e incide en ¢l tamafic de los frutos v en el contenido de azucares

2444 Aftudylattud El cultvo industrial de las pifias de calidad se obhene a baja atfitud (Frutos voluminosos de carne

coloreada y azucarada)
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Latrtud y altrtud crecientes dlargan el ciclo vegetatvo de 1 a 12 meses por efecto de temperatura vy fotoperiode  El ciclo

varia tambien sequn la fecha de plartacion v el peso de los retofios utlizados

2445 Ague Le piia resiste la sequia se puede cultvar en zonas que herien una precipiacion de 600 a 2500 mm afio

pero es recesaro regar en epocas secas o drenar en épocas luviosas

Las necesidades digrias de agua se situan entre 125y 2 0 mm diarios aunque el sistema rodicular es superficial y obtene
poca agua ce las capas subsuperficidles de! suele EI optimo de preciprtacion para un adecuado crecimiento de ia pifia es de

1000 a1500 mm bien repartdos durante todo el afic (Collins 1966)

La deficiencia de riego se aprecia porque las hojas forman especies de cuellos o ainturas a lo ancho de los mismas

Cuando hay defict hidrico disminuye la aperture de los estomas los cuales permanecen cerrados en el dia tambien disminuye

la franspiracion lop que retarda los cambics gaseosos esto se fraduce en reduccion de lo materia seca

La sequia clarga el periodo vegetatva pero no influye en lo produccion cuando la plarta esta en crecimiento s embargo s
la deficiencia se presenta en epoca de floracion o durante los dos ¢ tres meses miciales del crecimiento del fruto la reduccion

en crecimento es drashca y en ocasiones el fruto no se desarrdlle
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25 VAREEDADES COMERCIALES

Existe un gran numero de vanedades provenientes de selecciones y de acuerdo con Albrigo (1966) as principales variedades
que se cuihven comercidlmente y sy distribucion mundial son los siguentes  Cayena (Hawan Filipmas  Australia Azores
Africa Gunea Puerto Rico Kenya Mexco Cuba y Formosa) Queen (Australa y Africa del Sur) Espafiola rga (Cuba y
Puerto Rico} y Singapore Sparush (Formasa y Malaya) Se reconocen tres tipos de variedodes  La Spanish de carne blanca

yla Queens y Cayera con carne amarilla

La produccion de pifia en Colombiz se basa en tres variedades  Perolere Manzana y Coyena Liso

251 Vanedad Perolera En Colombia se cultva a gran escala es una variedad netamente colombione se culiva
principeimertte en Santander Caldos Risaralda Valle del Cauca y presenta gran adaptabildad en los Llancs Orientales  Era
considerada como un clan del grupo Cayena pero por sus caractenishcos en especial la ausencic fotal de espinas y ofras
dferentes al grupo Cayena se le ha considerado como un grupo mes junto con la Coyena Espafiola Gueen y Permambuco

fue cultvada originalmente por los indios Maipure de Colombia y Verezuela

Con censidaces de 20000 plantas / ha se obhenen frutos de seis kios (ICA 1979} y con 46000 plantas / ha se

cosechan frutos de dos klos o medida que se aumenta el numero ce plontas el peso del fruto dismnuye (Salazar 1985)
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La fruta de Perolera es resistente al transporte su fruto presenta una coloracion externg amarilo naranja cuondo esta

madura con corona unica & veces acompafiada de tres o cinco bulbillos pequefios alrededor de ella

252 Varedad Cayena Lisa Su cultvo es escaso y imitado para el Valle del Cauca y Viejo Caldas donde se cuttva para la
agroindustria y para exportacion  Sus hojas no presentan espings a lo largo de los bordes excepto algunas en la base y en lo
punta  Es la variedad mds uhhizaca en los paises productores de nifa y produce aproximadamente el 80% de la produccion
muncial  El fruto de forma clindrica es excelemte para el procesemiento, porque dl sacar rodgjos se presenta poco

desperdicio

Su fruts es de color amarilo oro cuands medura y presenta corona sencila Su pulpa es de color amarilo brilamte con afto
contenido de solidos sclubles y de gjos pocos profundos La plartta alcanza 1 2 m de atture Al parecer es la variedad con mas
posibiidades derro del mercado de exportacien la fruta rormalmente pesa de dos a cuatre klos es jugosa dulce aromatica

y de excelente sabor- este variedad es poco resistente a la momipulacion (Sclazar 199¢)

253 Vanedad manzana Se considera una variedad obtenida por seleccion natural o mejor como uria mutacion del grupo

Perolera muttiplicada en Cerritos Risaralda (Salazar 1994)

Sus hojas ro presentan espinas en los bordes El fruto es de coler rojo ntenso cuando madura de aht su nombre ene gjos

menos profundos que la Perolera  Cortene un numero atto de bulbilos en la corara o cual dficulta su manejo y mercadeo
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Los colinos fants de corona como basales axlares & hjuelos presentan coloracion cobriza lo que la dfferencia de las demas
La pulpa de lo fruta es de color rosado palido con poca resistencia a la manpulacion  Actuaimente es la vanedad mas

importante del Valle del Cauce

254 Oftras variedades En dlgunas regiones de Colombia se cuttvan variedades de pifia para el consumo en fresco pero

sus mercados son reducidos algunas son

-Varieded De clavo Cuttwada en el Hula zona de Garzon donde existen algo mas de 300 hectareas La planta es
pequefic con fojos espinosas fruto pequefio de alta densidad y pesado  Color externo rojo nfenso y muy resisterte al

fransporte  Tiene buen futuro en el mercado irternacional por las caracterishcas arrtes mencionadas

~Variedod Piamba Conocida come Castila v Blanca de Castla es cuttvada en pequefias areas del Tolme y Caqueta sus
hojas son erectos frutos semejantes al de la Perolera pero de pulpa blanca lo que la hace poco apetecible en &l mercado
esta siendo desplazada por la varedad Manzana y Perolera el peniodo para inciar lo produccion es prelongado hene atto
porcentaje de solidos solubles y acidez

-Variedad De Agua  Se le conoce con el nombre de Hartona y Cambray su cuthvo esta restingido a la zona de Dagua en

el Valle del Cauca esta variedad se encuentra en via de exhacion por su siembra escasa



36

Las plantas son vigorosas y sus hojcs henen espinas distribuidas a lo largo de los bordes El fruto es de forma comca y de
tamafio grande algunos de estos Tutos pueden llegar a pesar mas de rueve ibras conhenen bajo porcentgje de azucares y

acidez como tarmbien bajo cortenido de fibra puede ser ura variedad triploide por las caractensticas de la planta

26 PRINCIPALES PROBLEMAS

261 Enfermedades Entre las mayores problemas ocasionadas por enfermedades en Colombia y en las zonas productaras

se encuentran lo pudnicion det cogollo la padredumbre del frufo yla peca entre ofras de importancic economica

Algunas erfermedades comunes en ofros paises son la fusariosis que causa perdidas en el Brosl tambien el Wit que es

causado por unvirus en Colombia rig ha sido reportado

~Pudricion del cogallo o Ahytaptthara Esta enfermedad es causada por varias especies del gerero Phytophthora como son
P cnramonRaonds £ meadatMcRae v P parasitice Dastur

La enfermedad se caracteriza per una pudricion blanca y blande en la base de los hojos  Cormienza por cubrir una pequefic
parte del costado de la base de los hojas y luego se exhende hacia arrba solamerte hasta alcanzar la parte verde y solid de
los teydos y en ocosiones desciende hosta legar af fallo o tronco Al principio la enfermedad ataca solamerte las hojes

centrales o cercanas ¢ esta y en cases mas avanzados atace la corona {Jonhston 1981)
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Esta enfermedad esta (mitada en areas de alta precipitacion y temperaturas fras las condiciones de drenge deficiente
favorecen su incdencia  Los generos ce Phytophthora atacan principalmente plantas jovenes mmediatamente despues del

trasplante ¢ plantas adultas antes de la fructicacion (Frohlich 1970)

El priicuttor inicia su control desde lo desirfeccion del colino antes de la siembra  Actugimente se esta utlizando Foset! de
dluminio en dosis de 500 gremos de producto comercicl por hectarea para lo cual se diuye en canecas de 200 Iitros de
este modo se protege el cultvo duramte 15 a 2 afios  Cuando se presentan ataques severos se utlizan fungicidas
sistemicos por lo menos en dos ocasiones  una despues de la siembra y dos ¢ fres meses despues de la primera aplicacion

El hongo puede aparecer con menor incidencia en suelos con acidez (pH 4 a 5)

-Podredumbre blanda del fruto o pudricion negra Es la mas importante que ataca a la piia pocas veces causa dafios de
importarcio en el campo pero s1 ocasiona perdidas en el ransparte y mercadeo por lo que se le considera un problema de

post cosecha

La enfermedad es causada por el hongo Cerotostomels poradoxa (De sey) Mor  (estado mperfecto Thelvigpsis

entacencus Went)

Infesta ef extremo cortado de vastago y la mfeccion avonza por el centro de este hasta el corazon de lo frute A medida que el

hongo se desarrolla los tejdos se fornan negruzcos debido a la formacion de fruchficaciones del hongo hasta que todo el
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inferior de la fruta se convierte en una mase humeda blanda y negruzca el fruto no sirve para el consumo B C poradaxe

tembien ataca hojcs en los que produce manchas blanco amarillento al igual que los talios y raices donde causo pudriciones

El control se basa en prachcas de cultvos y medidas fitosantarias como son  siembras en suelos secos y bien drenados
colinos provenientes de plantas sanas destruccion de las parfes iMectadas de la planta aplicaciones de fungicidas con base en

cobre uso de variedades resisterttes como la Red Spanish al igual gue los hibridos obtenidos a partir de esta vaniedad

En Colombia s0'0 se hacen tratamientos a frutos que se destinan a mercados especializados o parc exportacion

-Peca o mancha de frute Enfermedod relatvamente nueva ya que a pertr de 1985 cavsa perdidas considercbles su

aparicion comercial se inicio en Samtander en cuthvos de soca y actualmente provoca la reduccion de la produccion en el Vale

del Cauca

La peca es causada por el hongo Femeilum Simcviosum

El hongo penetra por la flor abierta y ataca incialmente el oo o frutllos  Los sittomas no son visibles desde el exterior solo

pueden detectaarse cuando el fruto incia la maduracion  puede causar perdidas de un 80% en cultvos nuevos

Tres o cuatro aplicaciones de fungicidas al momento de la floracion disminuyen el dafio a menos del 1%
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-Pudricion rosada de las raices Fusarnm moniorme Sheldon es el hongo causarte de la pudricion rosada

Lo enfermedad se caracteniza por la pudricion de la corteza de las raices la cual se desprende  Ei clindro certral de estas

toma una ¢oloracion rosada como consecuencia del dafio del sistema radicular la plarta se amarila y finlmente se seca

El desarrollo de la pudricion es favorecido por condiciones de humedad del suelo Se han obtenido reducciones signficativas
de lo enfermedad  mediante drencjes y al dismmuir la acidez del suelo ya que el hongo causa dafio a volores de pH menores

de 5 O (Frohich 1970)

Otras enfermedades que atacan el cutfivo de la pifia y que son causadas por hongos son  Asterelr alena Cercospora

saechan Cladesporum filrum

-Enfermedades causadas por nematodos La pifia es bastante suscephble o su atague y causa bajos en los rendimiertos

Entre las especies de nematodos mas conocidos se henen Rotenchulus rembrmis Helcotylenchus sp Fratenchus sp

Heterodero radicicols Melodbgyne acrita
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Los sitomas 501 clorosis marcada de todas las plantas localizadas en parches afectados dertiro de la plantacion perdida de
los cpices de las raices atrofiamiento del sistema radical las plartas pueden ser arroncadas con facilided y presentan poca

respuesta a la aplicacion de aboros

Buenas prachcas de cultvo arada rastrilada y rotacién contribuyen a disminuir ta poblacion de nematodos

262 Plagas Los principales plagas de la pia son

-Girffldos Es la principal plaga de las raices la ausercia de control conlleva a lo baja produccion del cuttvo - Son pequefios
clempies gue se mueven muy rapido en el suelo y favorecen la entrada de patogenos

- Cochinila harinosa E! nombre cientfico es Dysmicaccus bravipes Cockerell y se closiica ast

QOrden Homoptera

Familia Pseudoccocidae

Es un nsecto pequefio de color gns que esta cublerto por una sustancia blanca hannose formada ver finsimos hilos de cero
producidos por el mismo  Se locallzan en la raiz cuello de esta y axilas de las hojas pero tambien se encuentran en el fruto y
en su corona estan dsociados con hormigas que los protegen de sus enemigos y los diseminan por el campo lo que aumenta

su poblacion y sus clonias
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Afectan a la plarta ol chupar la sovia ademas ecasionan toxemia la cual puede couser lo desiruccion  Es fransmisor del

Wit

Para €l control los colnos se desinfectan con dlpha metl porattion al 57% y Carbofuran en cuttvos establecidos se

recomienda usar los siguentes insecticidas Malathion Dimetocto ol 50% Ekatl al 20% y Dysiston 4%

Para el control de la hormiga se uhliza Monocrotofos msuflado en las bocas de los hormigueros

- Acaro de la base de la hoj Existen dos especies Stgmaeus floranos (Banks) y Dolchotetronychus sp pertenecientes a fa

fomilia Tetrenychidae

El 5 Aondonus reportado en el departamento del Atiarhca v la Union (Valle) s un acaro pequefio de color ropzo muy

actvo yunto con el Dalchotetranyehus sp forma colonias muy numerosas en la base de las hojas  (Pardo y Poseda 1967)

Estas especies chupan i sovia de los plantas y causan la muerte de los teydos que lesionan  Las hojas se secan la planta

reduce su crecimiento y puede morir  El ataque de estas plagas a colinos es muy severo y dificll de controlar

-Polila del fruto Su rombre cientfico es Thecls basildes'y se clastica de la siguiente manera
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Orden Lepdoptera

Famiha Lycaenidae

Es ura larva de mariposa que perfora el fruto  Alcanza hasta dos certimetros de longmud y es amarilla con manchas oscuras
enel dorso  El adulo es una maniposa de color azul metalico presenta manchas anaranjadas y borde blanco en las clas y dos

colas en la parte postenor de ella

E! adufto ovipostta al momento de | foracion en la base carnosa de la bractec devora las piezas florales y por ufimo penetra
y dafia lo pulpa de la frute  Alrededor def orricio de emtrada aparece una exudacion de goma esta coractenstica determing su

presercia

-Picudo de la cefia Es un cucarron negro de cuatro centmetros de longtud muy fuerte que preserta un pico caractenshco y

que vuela ¢ gron velocidad  Este isecto es una plaga importarte en cafia de azucar paima efricang y efros cultvos  En pifia

causa dafios ocasiongles
Nombre cientffico Khynchophorus peimarum .
Orden Coleoptera

Famiia Curculioridae
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Los cucarrones comen los frutos muy maduros o los que han sido lesionados  Llegan atraidos por el olor de los frutos en

descomposicion que se dejan cbandonados en el campo  Los Insectos se presentan en gran numero

No he sido necesana lo aphicacion de insechcidas  Se recomienda no dejor frutos en pudricion en el campo no dejar
sobremadurar golpear o lesionar los frutos dentro de la plartacion  Se deben hacer trampeos con feromonas para disminuir

la poblacion de los insectos

-Otras plagas  La pifia tambien es atacada por grilos hormiga brava chispa o priucha bichos de candelo (Trps #abacr
Lindeman) escama roja circular (Chnsomphalis dichvsperm Morgan) cochimila cerosa (Cergplastes sp  Toumeyelis sp)
cucarron de invierno (Fodischnus agenor Olver) picudo de la piic (Metamasis hebetotus Gylenhal) cucarron {Gymmets
panthenne Blanchord) azulina de la pifia (Lyeaeno sp) guseno tornille de la pfa (Castia hnus helerodes (Herrich -

Schaefer) Castromera sp)

27 LABORES CULTURALES

271 Preparacion del terreno Es conveniente arar el suelo a 20 o 30 cenfimetros de profundidad se lmpa de raices y

malezas La preparacion mediamte maquingna consta de ura arada dos rastriladas una subsolada y caballoneada son las

labores mas comunes
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272 Semlla El matericl de propagacion mos usado es el de los colinos bosales del fruto aunque los pificuttores con
grandes aregs y siembras constantes obhenen cclinos axiares al dejar crecer estos dos o tres meses después de fa

cosecha

La semilla debe ser fratada antes de su siembra para prevent el ataque de Pivigphtioray elminar la cochinlla harnosa  Los
colinos antes de | siembra se seleccionan por su desarrcllo  algunos s siembran  de acuerdo con el peso (200-300

gr) con el fin de acortar el periodo vegetatvo del cuttvo

273 Densidad y distancias de siembras Los sistemas y densidades de siembras son variades segun la finahdad del cultwo st

es para conservas exportacion o como fruta fresca nacional ‘ambien depende de la topografia del terreno

La distancia de siembra mas recomendable es 30 °55 90 ¢m en surces dobles donde 30 indca la distancia enre plantas
en un fla 55 indca la attura del triangulo o distancia entre filos del surco doble y 90 indica la anchura del callejon enre dos
flas dobles  Con esta distoncia se obmenen aproxmadamente 46 OO0 plantas por hectarea v se puede esperar una

produccion de 60 a 80 toneladas en la primera cosecha

Otras distancias son de 45 45 20 Cmy 45 45 *100 para obtener 44 000 y 39 000 plantas por hectarea

respectvamente (Roa 1973)
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Los colinos se siembran de 75 a 10 cm de profundidad Aunque la pifia es un cuthvo perennie comercialmente no debe dejarse
mas alla de la fercera cosecha por los costos de martenimiento y su reduccion en la produccion por lo cual no es rentable a

parnr de la sequnda cosecho

274 Confrol de melezas Lo pifia no comprte con les malezos  por esto se debe hacer un buen control de ellas ya que
disminuyen los rendimientos comprten por agua luz y nutnemtes con lo cual disminuyen la capacidad fotosintenca de lo planta
ademcs son hospederas de plagas  El cortrol depende del fipo de maleza sistema de siembre estado de desarrollo del
cuttwo y hipo de suelo

Antes de la siembra gl momento de la siembra y durante el desarrollo se reclizan aplicaciones quimicas  Ver Tobla 3

La repehcion de las aplicaciones depende del crecimiento de las malezas v de la efectvidad de la primera aplicacion  Es
recomendable hacer contro! quimico cuando la malezo hiene maximo de dos a 4res hojas pora que el control sea fotal  No se
debe aplicar herbicides hormonales como 24 -D 024 5 -7 vya que cavsan ftotoxicidad al cuttvo las malezas mas comunes
en el cultvo de la pific son  Iperore cpindrica Cymodon dactvion Fanicum repens  Agropyrum repens  Tngitonia sp y

Cyperus rotundiis entre otras

En algunos paises se usan coberturas plastcas ¢ papel asfaltco que limita el crecimiento de las malezas pero no en su
totalidad  En Colombia donde hay coaute Cyperus rotundus este prachca no ha dado buenos resultados va que perfora la

cobertura
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Cuando se preserta una alte poblacion de malezas y esta tene un gren desarrollo la manera adecuada de erradicarla es

manuaimerte



TABLA3 Herbicdas dosis y epecas de eplicacion para el control de malezes en pifia

(PRIVADO INOMBRE
COMERCIAL
(Y GENERICO)

EPOCAY FORMA DE
APLICACION

DOSIS Kg/a

1 Dalapon (Dalapon)
2 Gramoxone” {paraquat)

3 Round - Up’ (Glyphosato)
4 Karmex™ Crystal - Duron
(Diuron)

5 Afdlon™

(Linuron)

7 Gesaprin = (Atrazing)

8 Gesapax ~

Cafiero

Ametrex
(Ametring)

Presiembra post-emergente (toxico para la pifia)

Presiembra  post-emergenfe  post-siembra
dirigido a fo plantg
Presiembra  post-emergente  post-siembra vy

dingido toxico a la planta

Pre o post emergente cuandc la maleza inicia
germinacion

Post siembra {cobertura total dosis bajas dirigido
dosts alta)

Pre post emergente cuando lo maleza Inicia
germinacion Post siembra {cobertura total dosis
bajas dingido dosis alta)

Plantacion (cobertura total)

Post siembra (cubrimiento total)

Pre y post siembra (cobertura total dosis bajas
presiembra y potsiembras dingido dosis al*as)

FUENTE ICA programa de frutales 1987
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Aplicar antes de fa siembra 51 se usan en postsiembras se deben aplicar con pantalla ya que son téxicos a la pifia

" Selectivo se pueden aplicar sobre cultivo y maleza cuando se usan dosis bajas

NCTA  Existen mezcla de los productos anteriores que se pueden usar  Se debe tener en cuenta que algunos de los

productos tambien aparecen en el mercado mezclados con 2 - 4 D el cual no se puede usar en pifig durante el

desarrollo de la plamta
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275 Induccion de la floracion La feracion en forma natural no s pareia en una plantacion de pifia y este influenciada por
muchos factores  Algunos de ellos son  clase de retofio usado su posicion en la planta su peso y tamefio condiciones de

chma sueloy epocas de siembra

Uno ce los principales factores que influyen en la floracion es la temperatura  Noches fias con temperatura de 16°C tenden

a mducr floracion 51 la plarta ha estado ocho meses o mas en el campo  En clma caldo la floracion se retorda (Torres

1977)

Segun Growng crado por Py (1984) en el merstemo terminal se encuentra el acido indolacetco auxina de cuya

concentracion depende la foracion  Como se sabe ura vez wiciada la inflorescencic la planta defiene su crecimierto

vegetanve  Sin embargo dlqunas plantas florecen antes debido al efecto de dafios causados por plagas erfermedades

exceso o deficiencio de agua La aplicacion de attas dosis de nitrogerio favorece el crecimients vegetativo y retarda la floracion

La epoca de floracion se puede adelantar mediante inductores de foracion como carburo de calcio etleno acetleno ccido

nattalenacetico czido butanaftalenacenco et

Segun Salazar (1994) dlgunas ventaias del manejo de inductores forcles son

- Obtericion de fritos en menor hempo y reduccion en gastos de recoleccion
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- Evrtor ung estacion perjudicial pora la caldad de lo fruta ya que es cfectada por temperatura y humedad

- Limitar los efectos de una estacion seca demasiado larga especialmente al momento de la dferenciacion floral
- Evitar un desarrollo vegetatvo grande lo que dfficulta su recoleccion

- Reducr escalonamiento de Ia cosecha

- Solucionar problemas de mano de obra

En 1968 se iniroduo o Colombia ia tecnica def acido 2-Cloroetl fosfonico (Ethrel) que se descompone en etleno este
induce lo floracion y puede ser apiicado a cuclqueer hora del dia y permanece en as axilas de las hoyas hasta que la planta lo

absorbe se uthizan 15 litros de producio comercial por hectarea se adicionan 50 ¢ ¢ de le mezcla por planta

Entre 35y45 dias despues del tratameento la inflorescencia aparece en el centro de la roseta  El empo que transcurre de

o aparicion de la mflorescercia a ta sclida de la primerc for es de unos 37 a 45 dios desde este momento hosta la aparicion

de la uthma flor transcurren entre 20'y 25 dias en unos 100 dias se puede cosechar el fruto

El acido naftoleno acefico se utilza en una dosis de 1mg / planta o sea 45 a 55 gr / ha (Salazar 1994)
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28 GENERALDADES DE FERTILIZACION

Lo pifia extrae camhdades considerables de nuirimentos por esta razon es recomendable adicionar altas dosis de ferhlizante

La carhdad de fertiizantes a aplicar es calculada segun los resultados det diagnostco foliar y del anclisis del suelo cuyos

limites fueron evidenciados mediante estudios sequn Tabla 4

Las necesidades de Nitrogeno y Potasio son elevadas mientras el Fosforo es asimilado en cantidades reducidos tal vez debido

a la presencio natura! de micorrizas en los suelos usados

Segun Py (1984) la extraccion de nutrientes por plania es de 8 a 14 gr de Nitrogeno (N) de 10 a 20 gr de Potasio (K;0)

ydela5gr de acido fosférico (Po0s)



TABLA A Piia necesidades de ferhiizantes sequn el analisis foliar y del suelo
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TIPO DE ELEMENTO ANALISIS FOLIAR ANALISIS DEL SUELO
Necesidades de Nrtrogeno Segun el indice colorimetrico (color de las hojas) o
Necesidades de Potasio Si el porcentae de KO es de 3203 6% de lamatera 91 K <050 meq en100 gr de suelo
5ec0
Necesidades de Magreesio 51 Mg0 < O 2% de la materia seca 5 KOMgO <1
Necesidades de fosforo 51P0s< 028 % de lo materia seca = 00% de la 51 P05 <0 0%

materia seca

FUENTE Memento de |agrorome 1980
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Cuando la pfic se usa para el consumo fresco se le debe adicionar hierro (Fe) y zinc (Zn) de acuerdo con el contenido de

estos elementos en el suelo

Como guia general se presentan lgs camhdades de nutrientes usadas en algunas zonas productorcs de pific donde el cultvo
esta altamente tecnficade (a variabilidad que se presenta se debe a tpo de suelo vanedad y destino de la fruta  (Ver Tabla

5)

Durante el crecimento de lo planta se pueden fraccionar las aplicacicnes de nitrogeno y potasio de ccuerdo con las
condiciones chmaticas  Periodos poco soleados y de bajas temperaturas asl como epacas secas ¢ humedas disminuyen lo

actwicad fisiologica de la plente causan estres y no permren ura buena esimilacion de los elementos disponibles en el suel

(ICA 1989)
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TABLAS Fertlizacion utlizada en cuttvos tecnficados de pifia en algunos paises para obrtener de 18 a 2 O kios de peso

PAIS (GRAMOS / PLANTA COSECHA
N P05 K0 MgO
Africa occidental 810 05 8-25 006
Marhnica 1012 05 15-24 045
Australia 10 4 5 95
Africa del Sur 68 0-13 013

FUENTE ICA Programa de frutales (1979)
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Las aplicaciones se pueden hacer en forma liquida o solide sobre a planta de esta forma el rutnente llega drectamente a las
raices adventcias el ferhlizarte no retenido en las hejas es dlcanzado por el sistema rodicular subterroneo  Cuardo se aplica
en forma solida se recomenda colocarlos en los axles de los hojas mas vieas ya que en los jovenes puede cousar

fitotoxicidad

En el Vale del Couca y Caldas se aphcan 500 kilos de urea (230 Kg/ha N} 412 Kg de Sulfato de Potasio 50 Kg de
sulfato de Hierro y5 klos de sulfato de zinc por hectarea  Estas canhdades aplicadas en 16 partes y con frecuencia de 15 a
30 dias en forme foliar, es! cada planta recibe 10 8 gr de urea 8 92 de sulfto de potasio 11 de suffato de hierro O gr
sulfeto de znc  Esta ferflizacion no se bosa en e contends de nutrientes def suelo pudiendose aplicar corhdodes
Innecesanas de hierro ya que éste ro es deficierrte bajo estas condiciones  Tampoco se ha consideredo ef efecto antagonico

entre el hierro y el zinc los cuales deben ser aplicados separcdamente (ICA 1989)

Por lo tanto los elementos que comurmente deben suministrarse ol suelo son los siquientes

261 Nirogeno  Este elemento es uno de los principales componentes de las proteinas y conshiuye aproximadamente un 7%

de la sustancia seca de la planta de piio por tal motvo la ferhlizacion nrogenada es ndispensable para el desarrollo normal

de tocos los procesos vegetatvos
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El nitrogeno fomenta la formacion de masa folar peso del tello v por consiguiente el peso del frute mientras que el

desarrollo radicular ne qumenta en la msma proparcion

Aplicaciones nitrogenadas afectan ademas del peso del fruto y la calidad del mismo la coloracion de la pulpa tambien disminuye
la coloracion externa y la ceidez  Por otro lado el nirogeno ifluye sobre la floracion de ta planta por la relacion existente

entre sustancios nrirogenadas y carbohidratos  Aplicaciones altas de Nitrogeno retrasan la floracion

Algunas veces se recomenda suspender lg aplicacion de Nitrogeno fres meses antes de la induccion porque retrasa la
floracion Una vez florecida la planta ias fervlizaciones que se adicionan favorecen el desarrollo de los colinos y de la segunda

cosecha  Esto no fiene efecto en la primera cosecha solo tiene efecto unc aplicacion de potasic o que mejora la calidad del

fruto

La deficiencia de Nrtrogeno duce una clorosis que se micia en los hojas vieyas cuando la deficiencia se acentua el crecimiento
se refrasa y las hojos comienzan a morir desde el apice Los frutos se tornan pequefios muy coloreados externamente

palidos en su inferior y muy dulces  E numero de retofios disminuye hasta 1al purto que puede no haber produccion de frutos

2872 Fosforo  Se encuentra en dwersas combinaciones organicas como el acido nucleico la fhna y los fosfatdos o como
parte integrante de las enzimas  Inferviene famoien en forma imorganica en el meteholismo de la plamta v en la composicion

de fos hidratos de carbere es decir e acido fosforico es la clave de todas las wransformaciones que permiten que ia planta
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odquiera energic para sus procesos metabolicos A pesar de su mportancia dentro de la planta este elemento es absorbido

en cantidades reducidas

E fosforo favorece | formacion y desarrallo del sistema radicular la florscion y la maduracion de los frutos altas aplcaciones
del msmo disminuyen el rendimiento debido ¢ fa menor absorcion de nrtrogenc por el antagonismo de estos dos elementos

Por el contranc el fosforo fomertta la asimilacion de potasio

A pescr de que es dfficil enconirar ceficiencia de fosforo en la planta los siromas se observan sobre el follge que toma un
color verde oscuro las houas son largas y estrechas con porte erecio y su extremidad se necrosa progresivamente en las

mas viejos  Estos simfomas se presentan pnncipalmente en stelos muy acidos en los que el fosforo no es asmiable

283 Potasio La pifia tenen aktas necesidades de potasio Estas son maximas durante fruchficacion y maduracicn  este

elemento es factor determinante en la calidad de la futa

El potasio se encuentra en la plarta en estado morganico va sea libre en la savia ¢ combinado con sustancics albuminoacidas
Se encuentra en 1odas las partes de la planta donde acurren actvidades fisiclogicas como en los hojes y en les zonas de
crecmeento parhcipa en la formacion de azucares y almidones la elaboracien de los acidos orgamicos asi como en I
formacion de los tejdos esclernquematoses lo reduccion de los miratos lo sintesis de albumings y el transporte de ios

productos asimilados dependen en gran parte del buen aprovisionamiento de potasio
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Al iguat que con el miirogena la ferfilizacion con potasio induce un mayor peso de la planta y por o tanto mayor peso del Tuto

Una deficiencia de potasio ocasiona lerto desarrollo y clorosis general de lg planta las hojas se forman cortas estrechas y de
porte abierto en el centro del imbo esto impera en las hojas mas vielas se observan manchas decoloradas dificiles de ver en
los primeros estados de deficiencic  En este estado las manchas pueden observarse ¢ tras luiz  En estado avanzedo fos
manchas son mas notorias llegando a ser cast amanllas y - en ocesiones rojzas  Las manchas se exhenden y se junton
formando manchas mas grardes y en algunos casos forman bandes laterales granulosas al tacto  Posteriormente los hojas
mueren comenzando por los mas viejes desde la punta  Plantas con deficiencic de potasio producen frutos pequefios con bao

contenido azucares lo acidez es baje y no existe aroma

Suders y Young citados por Tewes y Gruneberg (1967) encontraron que la concentracion de potasio y de magnesio en el
fruto disminuia o mayor canhdad de cloro mentras que el calcio aumentaba  Igualmente reportan que el peso del fruto

decrece con concentraciones ascendentes de cloruros

Por todo lo ortterior no se recomienda utlizer cloruro de potasio como fuente de potasio

De acuerdo con las mvestgaciones reglizadas per Cannon crtadas por Terwes y Gruneberg (1967) el contendo de potasio

en el suelo disminuye considerablemente con selo cuatro afios del cultvo Al inicio del cuttvo se encontraron O € meg de K /

100 gr del suelo y cuatro afios mas tarde al mantener el suelo cuthvado en forma permanente con piia el contenido de
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potasio disminuyo o O 45 meq A pesar de haber sido ferhiizada la piia con este elemento en parcelas que fio fueron

ferhlizadas el contenido fue del O 35 meq K/100 gr de suelo

284 Calco El clcio ejerce una funcion antagonica con el potasio dertro de la planta favorece la perdida de turgencia fa
transpiracion y el envejecimiento del teydo  Un descenso del contenido de calcio en las hojas es sefial tpica del enveecimiento

de la planta

El calcio desempefia un papel tmportante en los fenomenos que llevan o \a dferenciacion floral y el desarrollo del fruto

Un exceso de calcio en el suelo ocasiona clorosis por no asimiacion de hierro por parte de la planta  Igucimente fovorece el
desarrollo de la pudricion de la corona causada por varis especies de hongos del genero Phytophthora que causan una de los

enfermedades fungosas mas perjudiciales g la pifig

El encalado se recomienda en aquellos suelos con pH por debajo de 4 5 /o cuando el contenido de calcio es menor de 50
pem ode O 25 meq /100 gr de suelo Un encalado exceswo puede disminuir la produccion por causa de la desproporcion

que se presenta entre calcio y boro (Hernandez 1958)

Se recomienda un encolado del suelo solo cuando su pH es menor de 4 5 yio el contenido es menor de 50 ppm 0 0 25

meq 100 gr de suelo
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Es dffc encontrar deficiencia de calcio ya que la planta requiere pequefias canhdades de este elememto Lo deficiencia causa

formacion de manchos regruzcas en el mtenor del frufo

285 Mognesio El magnesio es un componente de cloroflla y por lo tamto indispensable para la plarta S embargo las

necesidades de la pifia no son altas

La carencia de magnesio no se presenta claramente hasta el sexto mes en ausencia total del elemento se presentan marchas
de coloracion debil en los bordes de los hojas A partr de la diferenciacion floral las manchas crecen se juntan y aparece una
tonclided azulada en la base de las hojas posteriormertte se presenta una marchitez ropida en todas las hojas en crecimierto

comenzando por las mas anhguas al acercarse el fruto a la maduracion  scio las hojas del retofio permanecen turgentes

28 G Elementos menores Los microelementos pese a ser tomados por la planta es muy pequefias cantidades son de

impartancia para el metebelismo vegetal

- Heerro Forma parte de diversas enzimas y desempefia un papel importarte como catalizador reductor parheipa en la

oxidacion de los carbohidratos en la fotosintesis y en la reduccion de los suffatos y nitratos

La deficencia del hierro se mandiesta en clorosis en las hojas jovenes contrano a la clorosis causada por deficiencia de

nirogeno la cual se manfiesta pimero en las hojas viejas
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El hierro es flado en suelos con atto contenido de calcio razon por la cual se presenta clorosis ferrosa en estos suelos

lqualmente suele presentarse deficiencia de hierro en suelos con alto contenido de magnesio

-Zinc  Una deficiencia de zinc causa un encrespamiento y retorcimento de las hojas jovenes de la planta  Las hojas son

delgades de color verde palido a amarilio

Los sintomas de deficiencia aparecen en manchas en el cultvo y jumto a uno planta deficiente puede crecer plamtas

cparentemente sands

-Boro  El boro ejerce un efecto regulante sobre la permeabiidad del plasma lo que favorece la absorcion de cationes y
reprime la de los anones  La deficiercia de bero destruye los vasos conductores con lo cual se afecta mos el foeme que e

xllema

Como consecuencia en las hojas se preserta una concertracion alta de productos asimilados

La deficiencia del boro ceusa lo muerte del menstemo terminal v cuando la planta esta en fruchficacion la deficiencia se
manifiesta por resquebrajaduras sobre el fruto y formaciones corchosas entre los frutllos esto es mos notoro en la sequnda

cosechy
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- Cloro Aun cuando el papel del cloro como nutmiente vegetal es desconocido en pifia este elemento es perjudicial en cuarto
a rendmento v calidad se reflere  Su presencia favorece \as proplededes turgentes de la celula vegetal v la absorcion de
catones en especial la de calcio como ya se ha visto la pifia es sensible dl exceso de calew  De ofra parte el efecto

fiswologico del potasio es aminorado por el cloro (ICA 1989)

Sidenis y Young crtados por Tewes y Gruneberg (1967) repertan que los cloruros cousan necrosis follares reducen los

contenidos de azucares y dlmidones y a mayores concentraciones mpiden la fruchficacion

A contnuacion se presentcn los resuttados obtendos por Py et o/ (1984) en un ensayo de ferfiizacion de pifia realizado en

Formosa con el empleo de dferentes proporcieres en cuanto a los elementos N P K

UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS
SISTEMA DE BISLIOTECAS

HEMEROTECA
Villavicencio - et



Tabla © Experimento de fertlizacion con pifia en Formasa ( la proporcion es muthplcada por 3 gramos )

N-P-K Numero de frutos Peso total de fritos en kg Pesg indwiducl medio de fruto en kgs
122 41 623 1521 o
101 33 344 0045
222 24 366 1527
012 4 319 1329
201 21 241 1151
002 20 51 073
102 18 230 1313
272 15 202 1353
mn 15 1814 1231
o 14 17 0840
021 13 107 ~0823
121 1 w7 1336
001 1l 87 079%
022 10 84 0847
221 7 105 1510
012 % 4¢ 0710
211 4 50 1257
110 4 34 0 852
000 3 15 052
220 2 20 1010
210 2 17 0 882
202 1 c9 0925
100 1 07 0185
200 1 07 0730
120 sin fruto
020 sin fruto
C10 sin fruto

Sideris y Young 1969 crtados Jacob s f



3 MATERALES Y METODOS

31 LOCALIZACION

El trabajo experimental se redlizo en lo fnca San José' ubiada en lo veredo Conumia via cementerio muricipal de San Juan

de Aromo perteneciente d Departamento del Meta y que presenta las siguientes caracterishcas hidrometeorologicas

Altura sobre el rivel del mar 410 m
Precipitacion anual 2700 mm
Temperatura 27°C

Humedad relatva 80%
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3 2 PREPARACION DEL SLELO

Inicialmente se tomo la muestra del suelo para el analisis correspondiente En lo 7abla 7 se encuentra el analisis de suelos de
las principales zongs productoras de pifia del pais e incluye el analisis de suelo del preserte trabajo La preparacion del terreno

se hizo con una arcda y dos rastrilladas de 20 a 25 ¢m de profundidad

327 Enmenda Se aplico cal dolomita 6 razon de 225 gramos / planta 15 dias antes de la siembro y posteriormente se

ncorpore con un pase de rastllo El onalisis de suelo se encuertra &f la tabla 7

33 SEMBRA

Se utihzo la variedad Perolera Se emplearon colinos bosales previamente seleccionados de plantas sanas y cuyo peso
aproximado osciic entre 300 y 50C gramos por colmo La desinfeccion se realize con una mezcla de Fosehl de Aluminio y

Dimetoato @ razon de 500 gramos y 200 cc respectivomente

La distancia de siembra empleada fue 30 x €0 x 20 ¢m en surcos dobles para austar une densidad de siembra de 44 444

plartas / ha @ una profundidad de siembra de 10 a 12 ¢m para prevenir pudricion de cogollo (Phytophthora) sp v eliminar la

cochirilla harinosa



Tabia 7 Andhisis fisico-quimico de suelos de las regiones productoras de pifia en

Santander y Meta

Lebrya® Villavicencio® Mesetas™ San Juan de Aramg™
Textura FA FAr FA FAr
pH A7 417 43 44
MO (%) 20 24 72 15
Plppm) 36 4 8 03
Al(mea/100g) 49 25 55 34
Ca(meg/100g) 063 017 04 065
Mg(meq/100q) 33 004 028 0355
K(meg/100g) cu 01 019 018
Na(meg/100g) 015 0]o] 018 00
% Sat Al 760 88 65 83 97 T
ICA 1972

“CORPOICA 1997
“*Unllanos 1995
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34 FERTILIZACION VARIABLE (N P205 K20)

Se utlizo urea ol 46% como fuente de Nitrogeno la totalided de esta se dvidio en 9 aplicaciones parciales redlizados cada
mes empezando al sequndo mes de establecido el cultvo Se adiciono a razon de & 9 12y 15 gramos / planta lo cual

equvale 4 un total de 580 870 1160 y 1450 Kg/ha respectvamente

Como fuente de fosforo se empleo el Superfosfato mple (SPT) con 44 5% de P,05 el cual se aplico un 50% ol momento de
lo siembra el otro 50% se dwvidio en dos fracciones un 25% se suministro dl sequndo mes de establecids el cultivo y el 25%
restante al cuarto mes las dosis aplicadas fueron de 300 y 600 Kg de STP por hectarea equwvalentes a 3 y © gramos /

planta respectvamente

Se empleo suffato de potasio con S0% de Ky0 como fuerte de potasio La totalidad del sulfato de potasio se aplico en forma
simllar al ntrogeno nueve aplicaciones de dosis 1guales a partir del segundo mes de establecido el cutvo las dosis de sulfato
de Potasio empleadas por hectarea fueron de 1333 1778 2222y2666 Kg / ha correspondentes a 15 20 25y 30

gramos / plamta

La aplicacion de los fertiizartes se hizo en forma solida y dirigida a la base de las hojas mas maduras de la planta
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3 5 ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis de este trabajo se tabularon los datos y se hicieron pruebes del analisis de varanza (ANAVA) asi mismo los

datos se someheron a la prueba de Tukey y andlisis de regresion y correlacion simple muttiple y parcial

351 Andlsis economico Pare este onalisis se caleuleron los costos variables costos fios rendmientos brutos y
rentabildad Adiciondlmente se realizo el analsis de domimoncia beneficios refos analisis marginal y prueba de sensibilidad

del mercado

352 Disefio experimental  Para lo ejecucion del presente trabajo se uhlizo el disefio de bloques completos al azar en una
distribucion factorial 4 24 ™1 que corresponde a cuatre dosis ce N dos dosis de PyOs, cuatro dosis de K;O'y un testgo

comercial para un tofal de 33 fratamientos replicados 3 veces (Vease Tabla 8)

Cada uno de estos tratamientos fue asignade ol azar a una parcela experimental cuyas dmensiones fueron 59 m 42 m El
areq estadishea preserto una dimension de 13 50 m’ Lo parcelc expermental se consttuyo de 108 plantes y la parcela

estadishca de 63 plantas

La distaricia entre bloques fue de 2 metros y de 12 metros entre parcelas El detolle de o parcela experimental y estadishca

se muestra en la figure 1y la distribucion de bloques y tratamientos en el campo en la figura 2
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Tabla & Detalle de los tratamientos

Tratamiento Dosis de elemento (grames / planta) Dosis deelementos (Kg / ha) Repeticiones

_N P05 K0 N P05 K20

1 9] 3 B 267 1333 k6 7 3
2 7 6 15 267 270 6067 3
3 6 3 20 267 1333 8889 3
4 6 6 20 27 2670 888 2 3
5 0 3 5 267 1333 m 3
6 6 6 5 267 2670 11 3
7 6 3 30 207 1333 1333 3
8 6 ) 30 207 %70 1333 3
9 2 3 15 400 1333 0667 3
10 9 6 5 400 %70 6667 3
n 9 3 20 400 1333 8889 3
12 9 6 20 400 270 8889 3
13 2 3 5 400 1333 1mi 3
4 9 6 5 400 2670 1 3
15 9 3 30 400 1333 1333 3
16 9 6 30 400 270 1333 3
17 12 3 15 534 1333 6ee 7 3
18 12 6 15 534 2670 6667 3
19 12 3 15 534 1333 8889 3
20 12 6 20 534 2670 8889 3
2 12 3 20 534 1333 (Ll 3
2 12 ] 5 534 %70 mn 3
3 12 3 5 534 1333 1333 3
24 12 6 30 534 2670 1333 3
5 15 3 30 6667 1333 0667 3
26 15 6 15 666 7 2670 66 7 3
27 15 3 15 6667 1333 8889 3
2 15 6 20 6667 270 8889 3
2 5 3 20 6667 1333 mt 3
30 15 6 5 666 7 2670 m 3
3 15 3 5 6oe 7 B33 1333 3
32 15 6 30 6667 670 1333 3
33 104 4 15 4622 177 8 511 3
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36 DATOS RECOLECTADOS

Se fomaron diez plamtas seleccionadas ¢l azar de la parcela estadistica y se fomaron los siguientes datos

- Pesofresco de la hoja O ¢ los 4 meses de sembrado el cultvo

- Peso seco de lo hoja D o los 4 meses de edad del cuttvo

- Porcentaie de materia seca acumulada en los primeros 4 meses de edad del cuttvo

- Pesofresco de las hajas D a los 10 meses de sembrado el cuthvo

- Pesp seco de lo hoa D ¢ los diez meses de sembrado el cuttvo

- Porcentae de materia seca ccumuloda en la hoja D en los diez primeros meses del cultvo
- Peso del fruto a cosecha

- Rendimiertos por parcela expenmentcl

- Numere de colinos bosales por fruto

Los datos obtenidos de los vancbles en cada uno de los tratamientos se encuentran consignados en la able 9

72



4 RESULTADOS

4 10BSERVACIONES DE CAMPO

Durante las primeras etapas del cultivo especialmente en los cuatro primeros meses ro se chservo diferencia algura en las
caracterishcas fenotpicas de las plantas en los diferentes tratamientos A partir del quinto mes de desarrollo comenzaron a
presertarse diferencigs externas especialmente en tamafio y numero de hojas entre las parcelas experimentales de un mismo

blogue

Debido a les coracterishicas presentadas por el matenal empleado para la siembra se cbservoron dferencias de desarrolio

de acuerdo con e! +omafio del coling sembrado en cade une de los bloques

En general se detecto mayor desarrcllo del cultvo en aquellas parcelas con mayores dosis de ferflizartes

En cuarto o las condiciones fitosanitanias se determino que el mayor problema fue causado por la enfermedad de pudricion de
cogollo (Phyraphtiora cimamony) el cual se controlo eficazmente con el uso de fungicidas especficos el porcentae de

incidencia de la enfermedad fue del 2%
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Ofra erfermedad que se presento fue la “pece del fruto causada por Pemmcium fimculosum  con una ncidencia del 5%
esta afeccion no pudo ser comtrolada oportunamerte debido a la aparicion ardia de los sintomas dertro del furto ya listo para

cosechar

La presencia de plagas durante el desarrollo del cuthvo se marttuvo en niveles bajos sin embargo se detecto la presencia de
larvas de coleopteros (Padlschius agenur} los cuales son barrencdores de plantas El control se hizo con Carbofuran

granulado en dosis de 2 gramos por plamta con el que se obtuvo un control excelente

La induccion floral se realizo a los once meses de establecido el cultvo para esto se empleo un regulador de crecimiento con
base en etefon en dosis de 15 Intros / hectarea El parametro utlizado para realizar la induccion fue et peso de la hoje D

Dicha higia en el momento de lo induccion ya preserttaba en promedio un peso superior a 80 grarmos

La dfferenciacion y desarrollo del fruto comcidio con los meses de verano lo que frajo como consecuencia un baje  desarrollo
de este Durante las etapas posteriores como llenado y maduracion de fruto s se presentaron regmenes de luvias

adecuados para el culfvo
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4.2 ANALISIS ESTADISTICO PARA VARIABLES DE CAMPO

4 21 Peso fresco de o hoja D a los cuatro meses E| analisis de varienza muestra que la dosis de niirogeno potasio (Ko0)
lo interaccion nitrogeno x potasie y la wteraccion twiple N x P x K (N P05 KO) presentan diferencias altamente
signficatvas mientras que las dferencias en los bloques y lo mieraccion N x P (N P205) son signficativas En cambio la
dosis de fosforo (P205) v la interaccion de fosforo por potosio P x K (P205 K20) no presentaron diferencias estadishcas

(Tabla 10)

Segun o prueba de Tukey de la msma tebla el mayor peso fresco de la hoja D fue de 43 94 gramos que corresponde a la
mas atta dosis de nitrogeno las dosis de 12 v 15 gramos / planta no presentan dferencias signficatvas en cambio fas dosts
exiremas si presentan diferencios estadishcas signficativas En esta edad del cuttvo el elemento Nrfrogeno fue el que mas

ncidio en et peso de lo hoia D siendo mayor el peso en las dosis attos

Al comparar los dos dosis de fosforo empleadas se determino que no hubo diferencias signficativas En cuanto al potasio,

solo los dosis de 15y 30 gramos por plarta presentaron diferencio significatve

El modelo de regresion mostro una tendencia directa y de *ipo positvo entre el peso de la hoja D a los cugtro meses en

relacion con las dosis de nitrogeno y de potasio (K20) Por cade gramo de nrivdgeno aplicado a la planta el peso de la hoja
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aumerto 1 27 gramos de 1gual manera por cada gramo de P,0s aplicado se dio un aumento equivdlente a C 29 gramos en la

haa D (Figuras 3 y 4)

El coeficente de determmnacion (B2 = 032) de este modelo resuito ser relatvamerte bojo Yo que su comtnbucion ol
comportamiento de esta varicble es mnma en cambio en el ANAVA el R fie de O 73 fo que wndica que la dosis Ode

mirogeno K;0O'y la inferaccion triple explican el comportamiento de la variable en un 73% (Tabla 10)



Tabla 10 ANAVA y prueba Tukey para peso fresco de ta hoja D a los cuatro meses

e

ANAVA PRUEBA DE TUKEY
FUENTESDE | G L. JCUADRADO] SIGNIFICANCIA P205 K20
VARIACION MEDIO MEDIA DOsIS MEDIA p0sI5 MEDIA DoslS
hoja/ g g/ planta hoja / g g/ planta hoja/ g g/ planta

BLOQUES 2 91515 ) 43943A 15 38476 A 6 40921A 30
POSIS N 3| 591029 . 41388A 12 V04A 3 38184AB 5
DOsIs P205 1 7786 NS 37051 B 9 40720 A 20
DOSI5 K20 3 1515 T 32662C b 3B¢UB 15
N*P205 3 90 887 "
N*K20 9 101 056 T Medias con letras iguates no son signficativamente diferentes a nivel del 5%
P205 *K20 3 22454 NS
N “P205 * K20 9 96 461 o
ERROR 62 26 943
R0 73 CV=1339

* - Diferencias altamente signficativas ol 1%

- Diferencia signficativa al 5%

N S= No presenta dferencias significatvas
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4 2 2 Peso seco de fo hoja D a los cuatro meses El analisis de varianza que se presenta en la tabla 11 indica que los
tratamientos reaiizados para eveluar esta variable presentaron dferencids cltamente signficativas Este fue el coso de
dosis de rutrogeno (N) las interacciones dobles (N x P N x K'y P x K) y la interaccion triple entre estos elementos

(NxPxK)

En cuanto al nitrogeno el mayor peso seco de la hoja D se presente con la adicion de 15 gramos / planta que
corresponde a la dosis mas alta de este elemento  Sin emborgo no se observa proporcionalidad respecto a las dosis
medios de 12 y 9 gramos / planta dado que estas no presentan dferencias significativas entre 51 De manera

contraria tas dosis mas bajas si presentan diferencias signficativas

En lg misma febla donde se reporta la prueba de Tukey el fosforo (P205) no muestra diferencias signficativas entre
los dosts aplicadas Para el caso del potasio (K;0) se presentaron diferencias cltamente significativas entre las dosis
de 25 y 30 gramos / planta correspondientes a ias dosis mas altes sin embarge los dosis intermedias y los dosis

bajas o presentaron diferencias estadisticas

Er ¢l modelo de regresion (Figura 5) se observa que al incrementar en un gramo la dosis de nitrogeno se obtuve
un aumento de O 25 gramos en el peso seco de la hoye D Parg este caso el coeficiente de determinacion fue bajo (R
=010) es decir su contribucion es de un 10% para el peso seco de la hoja D a los cuatro meses y un coeficiente de

variacion medio (Tabla 17)
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TABLA 11 ANAVA y prueba Tukey para el peso seco de la hoja D a los cuatro meses
ANAVA PRUEBA DE TUKEY
FUENTES DE G L | CUADRADO [ SIGNIFICANCIA N P205 K20
VARIACION MEDIO MeDlA | posis | MEDA | Dosis | MEDIA DOSIS
hojo/g Ya/planta) hoa/g | a/plonta| hoa/g g/ planta

BLOQUES 2 1256 NS 004 A B 3003 A ) 9342 A 30
DOSIS N 3 25226 . 2090AB 1 8643 A 3 U8B 2%
DO5I5 P05 1 3106 N5 8568BC 9 6836 AB 20
DOSIS K20 3 5959 " 7558 C 6 8963 AB B
N P05 3 31002 T
N K20 9 20009 T Medias con letras iguales no son signficatwamente diferentes a nvel del 5%
P05 K20 3 1287 "
N P05 K20 9 20 453 ”
ERROR 62 1793
R0 &4 CV=1518

™ - Diferencias altamente significativas al 1%

- Diferencia signficatva af 5%
N 5= No presenta diferencias significatvas
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42 3 Porcentgje de materia seca de le hoja D a los cuatro meses El analisis de verianza muestra que para lo
presente variable las dosis de K;0 las interacciones dobles (N x P N x Ky P x K) y la triple interaccion
presentaron diferencias altamente signficativas lo que no sucedio en los blogues dosis de mitrogeno y dosis de

fosforo (Tabla 12)

En la prueba de Tukey se observa que para las dosis de nitrogens (N) fosforo (P205) y potasio (K20} no se
presentaron dferencics signficativas en cado uno de los tratemientos exceptucndo la dosis mas baja de potosio (15

gramos / planta)

El coeficiente de determmacion R O 84 indica que que el efecto principal de la dosis de potasio las interacciones
dobles y la triple wteraccion comtribuyen en el 84% de la explicacion de la variable porcentgie de meteria seca de fo
hoje D a los cuatro meses tambien cabe anotar que el coeficiente de variacion es bajo lo que mdica que los datos se

obtuvieron por medic de una metodologia adecuada

El analisis de correlacion no fue signficatvo entre el porcentaje de materia seco y el peso fresco de la hoje D pero s

presento correlacion altamente significativa cucndo se relaciono con la variable peso seco de la heja D (72%) tabla 13



Tabla 12 ANAVA'y prueba de Tukey para porcentaje de materia seca de la hoja D a los cuetro meses

ANAVA PRUEBA DE TUKEY
FUENTESDE | G L |CUADRADO| SIGNIFICANCIA N P.0s K0
VARIACION MEDIO MEDIA Dosis MEDIA DosIS MEDIA DOsI5
%M5 g/ planta ¥M5 g/ planta %M g/ planta

BLOQUES 2 5502 NS 23190A 15 B185A 6 2538 30
DOSIS N 3 15083 NS ATBOA 12 25MA 3 27688 25
DOSIS P205 1 10 897 NG B59A 9 2608B 20
DOSIS K20 3 78 957 T 2854A 6 B504A 15
N*P205 3 129 482 T
N*K20 9 109 533 " Medias con letras iguales ne son significativamente diferentes a nivel del 5%
P205 * K20 3 58 315 "
N*P205°K20 | 2 92376 T
FRROR 62 8130
R=0 84 CV=1247

* - Diferencios altamente signficativas al 1%

"= Diferencia signiicatwa ol 5%

N 5= No presenta diferencias signficativas




Tabla 13 Analisis de correlacion de las variables de campo

PFREHOD1  PSECHOD

PFREHOD 0 01582
oooo*

PSECHODT 061582
cooo**

PORMSHDT  -007990 O 71850
04318ns 00001""

PFREHOD2 041974 0 3412
ooco"* 00005"

PSECHOD2 031425 (054604
cocs* 00001

PORMSHD2 008903 049797
0380815 00001 °

peso fruto 009154 -0 05244
03675ns 06062ns

numero colinos O 0218 -0 02679
04962ns 07924 ns

Rendimiento 002154  -009317
08324ns 03590ns

PFREHOD! = Peso freseo de lo oja D a los cuatro meses

PSECHODN = Peso seco de o haja D a los cuairo meses

PORMSHD1

-0 07990
0438 ns

0 71850
0 ooo1**

0 06859
05000n s

040177
0 CO01

053243
0 000

-0 14733
01456 ns

-0 09262
03619ns

-013695
01765 ns

PORMSHD = Porcentae de materia seca de la hoja D a los cuatro meses

= Diferencias aitamente signficatives a nwvel del 1%

041975
cooo**

0 34112
00005""

0 06859
05000ns

0 70043
oooo *

0 18593
Q0654 ns

010702
009851ns

-0 04839
06343ns

O 2M98
00352

031425
oo0i5""

0 54604
00001"

0 40177
0ooo**

0 76043
0 0001

0 71431
ocom*”

0 04931
06279ns

-0 05540
0586ns

0 06459
0553ns

PFREHOD2 PSECHOD2 PORMSHD2

0 08903
03808ns

049797
0 0001

053243
0 0001**

018593
00654 ns

O 71431
ocooor -

-0 07035
0489ns

-0 02270
C8235ns

-0 09332
03582ns

PFREHOD2 = Peso fresco de la haja D o los drez meses
PSECHOD2 = Peso seco de la hgja D a los diez meses
PORMSHD2 = Porcentaje de materia seca de la hgjo D a los diez meses

= Diferencias significetivas o nivel del 5%

Peso fruto

0 09154
0367ns

-0 05244
06002ns

014733
01456 ns

016702
00%Ens

0 04931
006279ns

-0 07035
04890 ns

0 84604
0 000t

0 91906
oooo*

0 CeNé
04962ns

-0 02679
07924 s

-0 09262
03619ns

-0 04839
00343ns

-0 05540
0586 ns

-0 02270
08X55ns

0 84604
e oo

0 T18&3
ooon; *

n s = No presente diferencios significativas

Numero colinos Rendimeento

0 0254
0832%4ns

-0 09317
03590ns

-013695
01765 ns

0 21198
00352"

0 00452
05253ns

-0 09332
03582ns

0 91906
oooo

0 Tiéé3
0000
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424 Pesofresco de lo hoja D a los 10 meses El analisis de varianza (Tabla 14 ) mostro que lo dosis de nitrogeno
(N) dosis de fostoro (P205) y dosis de potasio(K20) produeren diferencias cltemente signficetivas sin embargo
las interacciones dobles (NXK20  NxP205  K20xP205 vy la iteraccion triple (N-P-K) no presentaron diferencias

estadisticos significativas

Segun la prueba de Tukey la dosis de nitrogeno presentan dferencias significatvas ertre las dosis de 15 12 y €
gramos / planta Las dosis de fosforo (P205) mostraron diferencias estadisticas entre las dos dosis evaluadas y en el
caso del potasio (K20} unicamente en las dosis extremas que corresponder ¢ 15 y 30 gramos / planta El coeficiente
de determinacicn pora este caso es alto (O 74) Yo que indica que los efectos principales de los elementos evaluados

aportaron el 74% de la explicacion para la varigble en cuestion

Al considerar el modelo de regresion se observe que por cade gramo de nirogeno aphicado el peso de la hoja D
aumenta en 2 11 gramos de :gual manera al adicionar un grame de fosforo (P205) se obtiene un aumento de 3 33
gramos Para el caso del potasio (K20) ol adicionar un gramo de este elemento el ncremento en peso de la hgja D

es de O 54 gramos (Fiqura 6)

El coeficiente de correlacion (R*=0 51) es aceptable para este modelo por cuanto contribuye en un 5% a la

explicacion de la voriable peso fresco de la hoja D, tambien cabe resaltar que el coeficiente de variacion fue bajo
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El coeficiente de variacion de lc ANAVA resalta el buen manejo que se hizo en la obtencion de los datos
(8 22) Tambien se tene que la contribucion de la dosis de nitrogeno (N) dosis de fosforo (P205) y dosis de potasio

(K20) es del 74% de la variable peso fresco de fo hoja D a los diez meses despues de la siembra (R2=0 74)

El peso fresco de la hojg D a los diez meses presenta correlacion altamente signficativa con ias variables peso
fresco dela hoja D a los cuatro meses y pesa seco de la hoya D o los cuatro meses, estas dos variables presentan una

correlacionan del 41y 34% respectivamente (Tablg 13)



Tabla 14 ANAVA y pruebe Tukey para peso fresco de le hoja D a los diez meses

ANAVA PRUEBA DE TUKEY
FUENTESDE | G L | CUADRADO | SIGNIFICANCIA N P205 K20
VARIACION MEDIO MEDIA DOsIs MEDIA DOsSI5 MEDIA DOsIS
hoja / g g/ planta hoja/ g g/ planta howa / g g/ planta

BLOQUES 2 1088 378 t 10948A 15 10370A 6 10250A 30
DOSIS N 3 1650 163 . 100378 12 9371B 3 92981AB
DOSIS P05 ] 2398 800 T uuBC 9 2831AB 20
DOSIS K20 3 300 472 T 2003C 6 o412B 15
N * P205 3 126 808 NS
N* K20 9 55 878 NS Medhas con letras igucles no son signficativamente diferentes a nivel del 5%
P05 * K20 3 23 208 NG
N*P205 K20| 9 26779 NS
ERROR 62 4 006
R2 =0 74 CV=82

®
" "= Diferencias oftamente significatvas al 1%

= Dferencia signficativa al 5%

N 5= No presenta diferencias significotivas

89



120

Y=4941+211N+333P+054K
R=032 CV=1754

g

Dosts de fertilizante (gramos / planta)

H
1]
[ - .o
5 80 o N
o ¢
5 o o o o o P05
=]
ed
s e o < & ° o o K20
@ £ O o o)
R o LR °© °
11
$ 40
: -l
=]
u
a4
a.
204
0 ¢ : ¢ - 2 o ¢ : 4
0 3 5 6 ] 10 12 15 20 25 50

Figura & Peso fresco de la hoje D a los diez meses (gramos) Vs dosis de Nitrogeno Fosfaro y Potasio (gramos / planta)

90



91

425 Peso seco de lahojo D a los 10 meses EI ANAVA (Tabla 14) muestra que para estq variable los blogues la
dosis de nitrogeno (N) dosis fosforo (P205),las interacciones dobles (NxP205 y NxK20) y la interaccion triple (N x
P x K} presentan diferencias altamente significativas El caso confrario lo aportd la dosis simple de nitrogeno y la

interaccion doble (P205 x K20) los cusles no presentaron diferencigs estadisticas significatives

El coeficiente de determinacion para este caso fue alto (O 87)lo que indica el buen aporte de las variables que
obtuvieron dferencias estadisticas signficatvas en el peso seco de la hojg D ¢ los diez meses de establecido el
cultvo Al tomar en cuenta el coeficiente de variacién (9 O1) se referencia el buen manejo de los datos encontrados

en esta investigacion (Tabla 15)

En la pruebc de Tukey se observo que las dosis de nitrogeno evaluadas presentaron dferencias estadisticas
significatvas al nivel del 5% (6 9 12 15 gramos / planta) El msmo caso se obtuvo en las dosis de fosforo (3 6
gramos / plamta) Las dosis de potasic no presentoron diferencias estodisticas significativas entre i lo cual

corrobora el poco aparte de este elemento en la explicacion de la variable en cuestion

En el modelo de regresion se observa que al oumentar un grame de nrtrogenc se obhene un incremento de O 74
gramos en el peso seco de la hoe D a los diez meses, de igual forma el adiciorar vn gramo de fésforo (P205)
produce un incremento de 131 gramos en peso de la variable evaluada E! aumento en peso de la hoja D a los diez

meses es de O 02 gramos originado por la adicion de ur gramo de potasio (K20) (Figura 7)
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Para esta variable en el modelo de regresion se obtuvo un R2=0 50 el cual contribuye notablemente o la explicacion

de la varicble evaluada Como en los casos anteriores el coeficiente de voriacion tambren fue bajo



Tabla 15 ANAVA y prueba de Tukey para peso seco de la hoja D a los diez meses

ANAVA PRUEBA DE TUKEY
FUENTESDE | GL | CUADRADO | SIGNIFCANCIA N P205 K20
VAKRIACION MEDIO MEDIA D055 MEDIA DosI5 MEDIA D0sSI5
hoa/ g g/ planta hoja/ g g/ planta hoje / g g/ planta
BLOGUES 2 35 367 e B8NA 1B U39A 6 2905A 30
DOSIS N 3 198 744 " 29038 1 201708 3 N459A 25
DOSIS P205 1 397191 " 2103C 9 NU3A 20
DOSI5 K20 3 8 492 NS vowoD 6 23MA B
N* P205 3 332m "
N*K20 9 30 697 T Medias con letras iguales no son significativamente diferentes a nive! del 5%
P205 * K20 3 9368 NS
N P205°K20 | 9 25 055 "
ERROR 62 4006
R0 87 CV=90

" "= Dierencias aHamente significativas al 1%

"= Diferencia signficativa al 5%

N 5= No presenta dferencias significativas
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42¢ Porcentgje de materia seca de la hoja D a los diez meses Ei analisls de varianze muestra que la dosis de
nirogeno (N) dosis de fosforo (P205) dosis de potasio (K20) las interacciones debles (NxK20  NxP205
K20xP205} y la interaccion triple (N x P205 x K20) presentan diferencios estadisticas altamente significatvas El

caso contrario fue para los blogues que no presentaron diferencias estadisticas signficatvas (Table 16)

Segun la prueba de Tukey para el caso del nitrogeno la dosis que corresponde a 15 gramos / planta presento
diferencias significativas con las dosis de 6 y @ gromos / planta en comparacion con la dosis de 12 gramos / planta
no se presentaron diferencias estadisticas Las dosis de fosforo de 3 v © gramos / planta presentaron diferencias
signficativas entre s los porcentajes de materia seca respectivos para estas dosis de fosforo fueron de 215 y
23 3% En el caso del potasio o dosis de 15 gramos / planta fue la umica que presento diferencias signficativas

frente a las otras dosis empleadas (Tabla 16)

El modelo de regresion para esta veriable muestre un wcremento del O 27% en el porcentgje de materia seca df
adicionar un gramo de nitrogeno (N) De la misma manera se presenta un cumento dei O ©0% por cada gramo de
fostore (P205) adicionade El coeficiente de regresion (R2= 012} para este modelo es relativamente bajo siendo su

contribucion del 12% en relacion con el porcentgle de peso seco de la hoja D a los diez meses de edad del culto

{Figuras 8y 9)
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El coeficiente de determnacion del ANAVA muestra que la dosis de nitrogeno (N) f8sfors (P205) potasie (K20)
las interacciones dobles y la interaccion triple contribuyen en el 84% de la varigble porcentgje en peso seco de la hoja

D a los diez meses



Tabla 16 ANAVA y prueba de Tukey para porcentaje de materia seca de la hoja D a los diez meses

ANAVA PRUEBA DE TUKEY
FUENTESDE | GL | CUADRADG| SIGNIFICANCIA N P205 K20
VARIACION MEDIO MEDIA DOosI5 MEDIA D055 MEDIA 00515
hoja / g g/ planta hoja / g q/ planta howa /g g/ planta

BLOQUES 2 2517 NS 23538A 15 B37A 6 23MB 30
pOSIS N 3 26 622 * 280AB 1 215328 3 2568 5
DOSIS P205 1 76 753 " 23nB 9 23668 20
DOSI5 K20 3 14 344 " 21036C 6 B453A 15
N* P205 3 15069 o
N*K20 9 19 596 . Medias con letras igusles no son significativamente diferentes o nivel del 5%
P205 *K20 3 13953 T
N P205°K20 | 9 272 o
ERROR 62 1987
R2 =0 B4 CV=629

" "= Dferencias altamente significativas al 1%

"= Diferencia signiicativa al 5%

N 5= No presenta diferencias significatvas
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427 Numero de colinos basales de fruto De acuerdo con el analisis de varianza se observa que la dosis de
nitrogeno (N y la dosts de potasio (K20) presentaron diferencias signficativas de igual forma el factor de variacion
bloques ambien mostro diferencias altamente signficatives Las dosis de fosforo (P205) y potasio (K20) no
preserttaron diferencias estadisticas signficativas en la prueba de Tukey excepto la prueba con nitragene (N) que si

presento tales diferencics en las dosis de 6 y 15 gramos / planta (Tebla 17)

Et analisis de regresion ng presento ningun modelo gjustable para esta variable El coeficiente de determinacion fue de

07 el coeficiente de variacion fue bajo (10 74)
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Tabla 17 ANAVA y prueba Tukey para numero de colinos basales por fruto

ANAVA PRUEBA DE TUKEY
FUENTESDE | GL | CUADRADO | SIGNIFICANCIA N P205 K20
VARIACION MEDIO MEDIA DosSIS MEDIA DOsSiS MEDIA DOsI5
houa/ g g/ planta hoja / g g/ planta hoja/ g g/ planta

BLOQUES 2 18181 T 5846 A 15 5651 A 6 563TAB 30
DOSIS N 3 1322 ” 54 AB 12 5556 A 3 584 A 5
DOSIS P205 1 025 NS 552AB 9 5620AB 20
Dosls K20 3 1463 ) 5345 B © 525 B 5
N*P205 3 0 06 NS
N " K20 9 0595 NS Medias con letras iguales no son significativamente diferentes a avel del 5%
P205 K20 3 0334 N5
N*P205° K20 9 0137 N5
ERROR 62 0362
R0 70 CV=1074

" "= Diferencias attamente signficativas al 1%

- Diferenca significativa al 5%

N 5= No presenta dferencics significatvas
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42 8 Peso del fruto El factor de variacion bloques dosis de fosforo (P205) v dosis de potasio (K20) mostraron
drferencigs cltamente signficatvas en el analisis de varianza *abla 18 El coeficiente de determinacion en este caso

fue de O 65 Cabe aclarar que se presento un coeficiente de vartacion bao (7 5)

Respecto al mitrogeno (N) para la prueba de Tukey se observa que no existe diferencia signficatva ¢l 5% en las dosts
empleodas sm embargo se observe un qumento proporcional ol adicionar mayor cartidad de nitrogeno (N) En cuanto
al fosforo se presentan diferencias significativas entre las dosis de 3 y © gramos / planta se obtuvieron pesos de
272 y 284 klogramos / frute respectivamente En relacon con el potasio la diferencia signifcativa la presento

unicamente la dosis de 15 gramos / plenta con la cual se obtuvieron frutos con 2 62 kilogramos de peso (Tabla 18)

El modelo de regresion determina que al realizar aumertos de un gramo de mrogeno (N) por planta se obtenen
incrementos de O O1 kiogramos en el peso del fruto En cambio al hacer aumentos de un grame de fosforo (P205)
se obtienen O 04 kilogramos de incremento en el fruto Con el potasio(K20) Se obtiene el mismo incremento que en
el caso del mirogeno (N) al incrementar la dosis de potasio (K20) en un gramo El coeficiente de regresion para este

caso fiene bajo signficancia por cuanto se esta contribuyendo en la explicacion de la variable en un 14% (Figura 10)
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Taola 18  ANAVA y prueba Tukey para peso de fruto

ANAVA PRUEBA DE TUKEY
FUENTES DE G L | CUADRADC | SIGNIFICANCIA N P205 K20
VARIACION MEDIO MEDIA DosIS MEDIA DOsI5 MEDIA 0osSIS
heja / g g/ planta hoa/ g g/ planta hoja / g g/ planta

BLOQUES 2 o7 T 2852 A 15 2837A 6 2818A 30
DOSIS N 3 010¢ N5 2764 A 12 27208 3 2,87¢ A 25
DOSIS P205 1 0332 " 2804 A 9 2802A 20
DOSI5 K20 3| 025 " 2694 A 6 2624B 15
N*P205 3 0022 NS
N*K20 9 0 062 NS Medias con letras igudles no son significativamente diferentes a nivel del 5%
P205 K20 3 002 NS
N™P205° K20 9 0 051 NS
ERROR 02 0043
R2=065 CV=750

* - Diferencias aftamente signficotvas al 1%

- Diferencia significctiva at 5%

N 5= No presenta diferencias signficatvas
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4 2 9 Rendimento Segun el analisis de varianza el factor de variacion bloques ia dosis de fosforo (P205) y potasio
(K20) presentaron dfferencias cltomente significativas mientras que para dosis de nifrogeno las diferencias fueron
sigrificativas a nivel del 5% en cambio las interacciones dobles y la interaccion triple no tuvieron signficancic en los

cambios de esta variable {Tabla 19)

El coeficiente de determnacion de la ANAVA (R2= O &) mdica que las dosis de nitrogeno (N) fosforo (P205) y

potasio (K20) contribuyen ¢ explicar la variable rendimiento en un 60%

De acuerdo con la prueba de Tukey la diferencia estadistica significativa entre las dosis de nitrogeno se cbtuvo entre
las dosts de 15 y 30 gramos / planta que presentaron ura diferencia aproximada de 7 toneladas en el rendimiento
Enre los dosis de fosforo (P205) evaluadas se presentaron diferencias significativas al nivel del 5% que evidencian
una drerencia de 54 toneladas en el rendimiento Respecto ¢ los dosis de potasio (K20) solo se obtuvieron
diferencias signficativas entre la dosis mas baja y los ofras mas altas esto representa una diferencia de produccion

de 9 5 toneladas aproximadamente (Tablg 19)

El modelo de regresion muestra que al mcrementar en un gramo / plante la dosis de nitrogeno (N) se obtiene un
aumento en el rendimiento de O 66 toneladas / hectarea Parc el caso del fosforo al edicionar un grame / planta a la

dosis original se logra un incremento de 176 toneladas / hectarea miertras que para el potasio (K,0) at adicionar
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un gramo de este se obhene un aumento de O 52 toneladas / hectares E) R? para esta variable fue de 017 o cudl

indica que el modelo anteriar contribuye a lo explicacién de la variable en un 7% (Figuras 11y 12)



Tabla 19 ANAVA v prueba Tukey para rendimiento

ANAVA PRUEBA DE TUKEY
FUENTESDE | GL | CUADRADC | SIGNIFICANCIA P205 K20
VARIACION MEDIO MEDIA DosI5 MEDIA DOs5i5 MEDIA DOsI5
hoja/ g g/ planta hoja / g g/ planta hoja/ g g/ plenta
BLOQUES 2 1273 362 " 109931A B 109253A 6 108363 A 30
DOSIS N 3 252903 ) 105 679 AB 12 1038608 3 10956 A 25
DOSIS P205 1 671 290 " 106 274 AB 9 107891A 20
DOSIS K20 3 439 37, Tt 102342 B 1001328 15
N * P205 3 18025 NS
N*K20 2 103 928 NS Medias con letras 1guales no son signficativamente diferentes a nivel del 5%
P205 K20 3 19 374 NS
N*P05*K20 | 9 78 426 NS
ERROR 62 73 419
R0 60 CV=82

" "= Diferencias altamente significatvas ol 1%

- Diferencg signficativa al 5%

N 5= No presenta dferercias signficativas
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4 3 DISCUSION DE RESULTADOS

431 Peso fresco de la hoja D a los cuatro meses La adicion de nitrageno (N} y potasio (K;0) incremento
proporciongimente el peso fresco de la hoja D en las primeras etapas del cultvo Esta factor cuantitativo hiene un
bajo grado de representatvidad ya que el plan de fertlizacion se encontrabe en un 25% de su ejecucion Tambien se
encontro la baja participacion del fosforo (P;05 ) en el desarrollo fohar debido a que la mayer parte de este elemento
habia sido aphcado con anferioridad y se esperaba una respuesta posifiva En el analisis de regresion se obtuvo un
valor negaivo en el caso del fsforc esta situacion se presenta debido a que este elemento es tomado en pocas
canhdades por la plante y su papel fundamental es el desarrollo radicular la forccion y lo maduracion de frutos  al

adicionar altas cantidades inhibe la absorcion del mitrogene

En cuonto a las mteracciones las diferencios signficativas se deben bascamente o lo participacion dinamica del
nitrogeno (N) durante las primeras etapas del cultwvo El enalisis en este epoca temprang nio permite determinar
claramente la participacion de cada uno de los elementos posiblemente a causa del poco tempo de accion de los

nutrientes y al contenido autricional propio de los colings

4 32 Peso seco de la hoja D a los cuatro meses Esta varable presenta similitud con la anterior por cuanto el

fosforo (P205) no presenta drferericias estadisticas signficativas respecto a los otros elementos Sin embargo en los
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interacciones este elemento comenza a participor achvamente lo que se demuestra en valores mayores de

signficancia

Ef aumento observado en peso seco de esta variable fue del 30% entre la dosis bgja y alta (6 y 15 gramos / planta)

nara el case del nitrogeno esto indica que este elemerto es el mas diamico en la etapa de establecimiento del cultvo

Ctro elemento con relevancia es el potasio (K20) el cual aumento el peso seco de la hoja D en un 16% entre la dosis
de 15y 30 gramos / planta se debe considerar que el petesio aplicedo hosta este periodo era del 20% lo cual no

permite diferenciar cambios representativos en el desarrrollo de lg planta

El analisis de correlacion demuestra la alta similitud entre el peso fresco de la hoja D v el peso seco de ta misma

hoja esto es corroborado por una correlacion matemahca del 61%

4 3 3 Porcentaje de materic seca de la hoje D a los cuatro meses La no dferencia estadistica chservada tanto en la
prueba de ANAVA como en la prueba de Tukey para el caso de! nitrogena (N) y del fosforo (P205) se origina por la

proporcion que guardan estos elementos en el peso seco de la hoje D

El porcentaie de materia seca presentc una correlacion aita y positva con el peso seco de la hoja D cuantitativamente

la relacion es del 72% (Tabla 13)
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43 4 Peso fresco de la hoja D a los diez meses Los factores principales de los elementos eveluados presentaron

diferencias altamenite significativas lo contrario se obtuvo en las diferentes interacciones

Un aumento de! 22% del peso fresco de la hoja D se obhiene entre las dosis extremas evaluedas para el caso del
nitrogeno (N) estas dosis corresponden a & y 15 gramos/ planta las cuales originan pesos de 90 23 gramos y
109 48 gramos de la hoja D Pora ef caso del fosforo ef incremento en peso de la hoja D es del 13% en sus dos
unicas dosis E! potasic fue el elemento que menos cremento el peso de la hoja D este qumento fe registrado

entre las dosis extremas el cual fue del 10%

De acuerdo con el andlisis de regresion se determma que el fosforo wmcrementa su participacion en el proceso
fisiclogico debido a que posiblemente la planta ha completado su compesicion nutricionel como preparacion para la
posterior etapa que es lg fructficacion Este elemento se almacena dertro de la planta como hidratos de carbono

enzimas y compuestos energeticos que posteriormenite seran utilizados en el procesa de diferenciacion floral

Esta variable presenta alta correlacion con el peso seco de la hoja D o los cuatro meses y el peso fresco de la hoja D
a los cuatro meses los similitudes presentadas en estas variables pueden ser explicadas por las etapas vegetativas

en las cuales se obtuvieron los datos y el grodo de participocion de los elementos
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4 3 5 Peso seco de la hoja D a los diez meses Se observa una participacion dinamica del nitrogene (N) y del fosforo
(P,0s) en el cnalisis de varianza tanto para las dosis simples como para ios Interacciones esso puede explicarse por
la formacion de compuestos basicos en la estructura de te planta por parte del niirogeno y compuestos de caracter
energetico en cuanto ol fosforo por el contrario el potasio (K,0) participa actvamente en procesos enzimaticos y de
diferenciacion ceiular en los cuales no forma compuestos de reserva lgualmente debido o que el potasio es de suma
mportancia en el equiibrio hidrico de la planta y considerando el reducido desarrollo del sistema radicular de la pifia

se explica el caracter dinamice del potasio y su no acumulacion en los compuestos de ta planta

Esta variable presenta una clara correlacion con las variables evcluadas antemormente de esta manera es importante

tener en cuenta la adecuada nutricion desde los primeros estados de desarrolio de 'a planta

A pesar de que los efectos principales de los elementos fueron altamente signficativos a excepcion del potasio los
interacciones no permiten establecer cual dosts es la que mas contribuye en este peso ya que su accion es altamente
signficativa Aur asi el peso mas alto esta dado con las dosis mayores de cada uno de los elementos

4 3 6 Porcentaje de materia seca de la hoja D a los diez meses Tanto los efectos principales como las inferacciones
demuestran la parhicipacion del niirogeno (N) fosforo (P,05) y potasio (K20) en la acumulacion de matena seca
Aurgue las dosis son proporcionales a dicha acurmulacion, las diferencias originadas no son amplias especigimente en
las dosis de potasio (K20) Una vez mas lo signficancia de las interacciones no permite establecer cual dosis causo

el mayor efecto



114

La variable porcentaje de materia seca es una variable totalmente dependiente de la relacion entre el peso fresco y el
peso seco Ce lo hoja D por lo 1anto los resultados que se obtienen de esta son correlaciones matematicas que

expresan unicamente el contenido de agua en el tejido foliar

437 Numero de colinos La diferencia estadistica signficatva e presentd los dosis de mitrogeno (N) y potasio
(K20} esto demuestra lo importancio de estos elementos en la formacion de crgaros vegetatwos La varigble
presenta una correlacion alta y positiva con el peso del fruto al incrementar el pese del frute aumenta el numero de

colinos basales por frute (Tabic 13)

Segun la prueba de Tukey el nitrogeno es el elemento que presenta mejor la proporcionaldad en los cumentos

comparativos ertre dosis y numero de colinos A dosis mayores de nitrogeno corresponde mayor numero de colinos

No hubo modelo alguno de regresion que se ajustara a esta variable

El mayor numero de colinos se obtuvo con las dosis artas e intermedias en relacion con la menor dosis de ritrogeno

(N} y potasio (K;0) esto es importante va que permite planficar un nuevo cultvo para dismmuir costos a nvel de

pequefio y gren agricultor
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4 3 8 Peso del fruto En esta variable se evidencia la verdadera importancia dei fosforo (P205) y ¢! potasio (K20)
en el ANAVA se observa la amplia participacion de estos elementos en el desarrollo del fruto Durante el periodo
vegetatvo o planta desarrolla un mecamismo de reserva tanto de nutrientes como de agua Estos nutrientes
esenciales son el acido fosforico acidos nucleicos v los fosfatidos estos compuestos con base en fosforo son

necesarios en la formacion y desarrollo del fruto

El notasio (K;0)es tomado en pocos cantidades pero el pape! que realiza dentro de la planta es muy amplio
especialmente en la traslocacion de sustancias elaboradas del follaje hacia el fruto y la participacion en la sintesis de
los carbohdretos Otro mecanismo en el cual interviene es en la adecuada turgencia de las celulas esto determing el
adecuado contenido de agua dentro de la fruta Por las razones anteriores y las corroboraciones dadas en el cnalisis

de varianza y de regresion  estos dos elementos son primordiales para el optimo peso del fruto

Para este variable el nrtrogeno no presenta significancia pero si lo fue en el comienzo del desarrollo de la plante ol
acondicionr los factores interncs para que las posteriores etapas se desenvuelvan con exitc especialmente

diferenciacion y llenado de fruto

En la pruebe de Tukey se observa que para la dosis intermedia de 25 gramos / planta de potasio (K;0) se obtuvo un

peso promedio de fruto de 2 87 kiegramos se debe destacar que se esperaba el mayor peso de fruto ¢ la dosis mas
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alta (30 gramos / planta) que solo alcanzo un peso de 2 81 kilogramos Lo anterior corrobora la hipotesis de la

existencia de una dosis ophma la cual se explicara en forma clara y precisa en la variable rendimiento

El peso de! fruto esta infimamente correlacionado con lg varichle numero de colinos y la varicble rendimento esta

relacion presenta una similitud artmetica del 84 y el 91% respectivamente (Tablg 13)

Con base en los ecuaciones de regresion que son de tipo fneal se puede decir que el peso del fruto puede seguir
aumentando ¢ medida que se aumenta la dosis de fosforo (P,0s) v potasio (Ky0) hasta que se obtenga el optimo en

los dosis de estos elementos

El analisis de correlacion no presenta relacion estedistca significatva al nivel del 5% entre las variables peso de
fruto y peso fresco de la hoa D a los diez meses pero el valor obtenido es cercano ¢ este grado de signficancia o
cual indica que la relacion puede existir y fue influenciada por algun fenomeno adverso al cuftivo (por ejemplo estres

por sequic)

4 3 9 Rendmiento La diferencia cltamente significativa entre bloques indica la adecuada ubicacion de ellos y por

tanto la confiabilidad en los resultedos obtenidos
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Las interacciones dobles y triples de los elementos no muestran efectos significetivos en el rendmiento del cuttivo
pero sl los presentan los efectos principales al presentarse una mayor importancia en el efecto ocasionado por potasio

(K50) y fosforo (P,0s) en comparacion con el ritrageno (N)

En la prueba de Tukey se observa un incremento propercional entre las desis de nitrogeno y rendimiento porque al
aumentar de & a 15 gramos de N / planta se obtiene un incremento en ef rendimiento de 75 ton / ha En el caso del
fosforo el incremento es de & 5 ton / ha en el rendimients se da entre los dosis alta y baja Con el potasio (,0)
con las dosis superiores se dan los mayores rendimientos en comparacion con fas dosis minmas yo que con

cualguiera de las dosis superiores o con la maxima pueden obtenerse rendimientos similares

Tambien este elemento muestra un modelo de regresion cuadratico para rendimiento con una dosis optima de 25 5

gramos / plante y o apartir de esta dosis los rendimientos comienzan g ser decrecientes (Figura 13)

El rendimiento presenta correlacion posttiva en un 21% con la variable peso fresca de la hoje D a los diez meses esto
corrobora la existencia de ia estrecha relacion que tiene el peso de la hoja D con el peso del fruto y como

consecuencia el rendimiento este vinculado a esta inferaccion (Tabla 13)



5 ANALISIS ECONOMICO

La evaluacion economica de este experimente recurrio al mefodo de presupuesto parcial y analisis margingl, en el
anglisis se tuvieron en cuenta los beneficios y costos variables y algunos aspectos cambiantes como respuesta al
factor que se estudio con el analisis de Ios aspectos que cambian como respuesta al factor que se estudia que en
este caso es la ferhlizacion con elementos mayores (N-P,05-K,0) se consideran constantes las demas practices y
costos del cultivo 51 se quiere presentar un cambio de tecnologia en el sistema de produccion es necesario demostrar

gue ese cambio es renteble y en que medida

Ademas del conocimiento bosico que se debe tener sobre los aumentos fisicos en produccion y productvidad es
esencial conocer fambien los costos de preduccion y los precios del producto para asi tomar ia decision mas rentable
al comprender la rentabilicad como una medida de eficiencia economica que mdica la forma porcentual de cuanto gana el

productor (Tabias 20y 21)

Para las dferemes dosis y tratamientos en el experimento de fertlizacion varian los siguientes rubros cantidades de
fertiizartes (urea super fosfato triple y sulfato de potasio) y precio de campo de éstos Es importante determinar

tambien la parhcipacion de cada uno de los costos en las diferentes etapas del cule {Figuras 14 y15)
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Tabla 20 Costos de producclon del cultivo de la pifia 1998
Mano de Obra Insumos y Rendimientos (Hectarea / Afio)

ANOS
1 z TOTAL

MANO DE OBRA

Preparacion Terreno Jor 12 0 12
Trozado y Siembra Jor 00 0 60
Resiembras Jor 5 0 5
Desinfeccion - Seleccion Colinos Jor 50 0 50
Control Sanitarlo jor 10 5 15
Fertlizaclon Jor 40 0 40
Aplicacion Herblcldas Jor 20 0 20
Contral Malezas Jor 40 10 50
Aplicacion Pesticldas jor 15 20 35
Aplicacion inductor flordl Jor 8 0 8
Mantenimiento obras fisicas Jor 20 0 20
Kecoleccion y empaque Jor o 1o 110
TOTACPANU UE UBRAR Jor B0 |2 LY
"EQUIPO5 Y MATERIAL VEGETAL

Aspersora de espalda und 1 0 1
Herramientas und 4 2 6
Colinos und 50000 0 50000
ACKUGUIMICOS

Inductor flordl L 2 0 2
Herbicidas Kg-L 8 4 12
Urea Kg 1000 0 1000

Suffato de potaslo Kg 1000 0 1000
Superfosfato triple Kg 120 0 120
Elementos menores Kg 387 0 387
Pesticidas Kg-L 30 20 50
EMPAGQUES

Guacales und 0 500 500
"RENDMENTO TOTAL PINA fon 0 100 100
Primera Calidad 70% ton 0 70 10
Segunda Calidad 30% fon 0 30 30
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Tabla 21 Costos de produccion del cultwo de la pifia
Inversiones Costos y (Gastos (Hectarea / Afio) Miles de Pesos en 1998

TEM) ANOS

9 ki y) TOTAL

TNVERSIONES DEPRECIABLES
Aspersora de espalda % / unidad NO0COC neco 00 neo
Ramada $ / unidad 120000 1200 00 1200
Colinos $ / umdad 30 1500 0 00 1500 0
TUTAL INVERSIONED T 17300 vo 17200
CO5T05 VARABLES
Mano de Obra $ / jornal 12000 33600 1740 0 51000
Inductor Floral $/ Iitro 75000 1500 00 150 0
Herbicidos $/kg-L 14000 20 560 108 0
Urea $/kg 330 3300 00 3300
Sulfato de Potasio $/kg 560 5600 00 5600
Elementos Menores $/kg 000 720 e 720
Super Fosfato Triple $/kg 480 1858 00 1858
Pesticidos $/kg-L 10409 323 20812 5205
Guacates $ / unidad 300 00 1500 0 1500 0
TOIAL CUSHUS VAKIABLED 2 5082 ] o042 &bbb 3
‘GASTOS GENERALES
Herramientas (varids) $ / unidad 17000 680 320 1000
Administracion %/ afio 300000 3000 3000 600 0
Imprevistos $/ dfio 3%CV 1525 1051 576
Asistencia Tecnica $/ afio 1400 1400 2800
TOTAL GAGT0S GENERALES 3. ooU D YA 570
TUIALT + 4+ 5 14720 40815 12539
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Gastos generales
11%

inversiones depreciables
13%

Mano de obra
45%

Agroquimicos y empaques
3%

Flgura 14 . Particlpacién de los costos en la etapa de Instalaclén del cultive (Afio 1).



inversiones depreciables

Mano de obra
43% ‘

Gastos generales
14%

Agroquimicos y empaques
43%

Flgura 15. Partlclpacidn de los costos en la etapa de sostenimiento (Afio 2).
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El analisis economico se reglizo de la siguiente manera

51ANALISIS DE DOMINANCIA

En la Tabia 22 se enumera el total de los costos por fertizacion variable y los beneficios netos para cada uno de los
tratamientos en el ensayo de ferfilizacion con ritrogeno {N) fosforo (P.0s) y potasio (Ko0) Es importante anotar
que un Tratamiento és domnado cuando tene benefzios Netos menores o igudies a ios de un fratamienty de costos que
varian mas bgws (Fgura 16) Por elemplo el tratamento 12 (N P20s K0 =9 6 20) presenta un beneficio neto
de $17 351 535 y un costo de fertiizacion varable de 51560 606 mientras el tratamiento 5 (N P05 K0 = €

3 25) tiene un beneficio nete de $13 078 688 y un costo de fertilizacion variable de $1574 524 se espercbo que el
tratemiento 5 presentara un mayor beneficio neto por cuanto el coste de fertilizacion variable es mucho mayor que en
el fratamiento 12 esto muestra que el aumento del rendimiento no es suficiente para compenscr el incremerto de
costos varales de fertilizacion Por esta rozén se concluye que la rentebilidad en el fratamiento 5 es inferior que en

el tratomiento 12 lo cual se traduce en un mayor costo de oportunided

Los tratamientos no dominados {1 3 12 y 18) seran utlizados para reahzar el cnohsis margingl y determinar el
fratamiento mas rentable para el agricultor En la figura 16 se observa que no necesariamente los trotamientos con

mayor costos de fertilizacion son aquellos que presentan el mayor beneficic neto



Tabla 22 Analisis de dominancia de tratamientos de ferhlizacion en pifia perclera

No Tratamientos Beneficic neto Costo fertilizacion variable
Nl Pl K ($/ ha) ($/ ha)
25 Bl 3]®B 12649110 1304028
9 91 3| ®B 12660052 1172628"
5 6| 3|5 13078688 1574924
20 21 ¢ |20 13097584 1656529
3 121 3 {30 13106243 2015210
2 6 l6| B 1317402 1216243
17 21315 13171279 1268551
7 6] 3130 13285385 182381C°
26 BlLe|®B 417846 1503120
19 21312 14433949 1517437
33 ]l 41N 14518885 1075800°
8 6] 6|30 14531270 1962907
1 6| 31765 14794344 10775}
24 51 6|30 14887828 2154307
n 913120 14902699 “2514
13 9|1 3|5 15016296 1670407
4 6| 6120 15043976 1465129
28 B 6120 15209031 1752066
10 91 6] 5 15295088 131720
3 6| 312 15650291 1326037
5 91 3|3 15686043 1919287
14 216 | 2 15892232 1809493
3 B 3]3C 15920052 210687
6 6| 6|5 16174323 1714016"
16 2] 6|30 16189579 2058379
29 513125 16206104 1861801
22 210612 16440231 1905416
18 216115 16582987 1407643
2] 2131|25 16583496 1766324
27 Bl 3]2 16741507 16129147
32 B 6|3 16918537 22497797
30 Bl 6|25 17081790 2000893
12 g1 6|20 17351535 1560606

" = Tratamientos dominados
" "z Trotamiento comercial
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Beneficio Neto ($ / ha)

P

—

Costos fertilizacién variable($/ha).

Figura 16. Comportamlento del beneficio neto Vs. diferentes costos de fertilizacién variable para el cultivo de pifia perolera. San Juan de Arama 1998.
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52 ANALISIS MARGINAL

Este analisis es importante debido a que es necesario conocer el aumento de costos para un tratamiento cualquiera

cuando se quiere obtener un incrementg determinado en los beneficios netos

La mejor manera de llustrar esta comparacion esta representada en la Figura 17 donde se observa el comportamiento
de la rentabildac de cada uno de los tratamientos en relacion con los costos de la ferthzacion variable Se debe
destacar que la mayor rentabilidad se alcanzo en los tratamientos con costos imtermedios de fernlizacion variable

aungue se esperaba obfener estos resultados con los mayores costos de fertilizacion variable

Una de los herramientas esenciales para este anahisis es el caiculo de la tase de retorno marginal la cual expresa la
relacion beneficio neto marginal (es decir el aumento en beneficios netos) dvidido por el costo marginal de fertiizacion

(aumentos en los costos que varfan) expresada en un porcentcje

La relacion matematica por la cual se calcule la tasa de retorno marginal es la siguiente

ABeneficios netos = Xx 100 — % Tasa de retorno margingl
ACostos variahles
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A cortinuacion en le tabla 23 se presentan los tratomientos no dominados en orden descendente respecto de los
costos variables de fertiizacion beneficios netos vy el calculo de la tasa de retorno marginal de haber cambiade de

fratamiento



Rentabiiidad (%)

:
R

Costo Variable de Fertilizacion ($)

Figura 17 . Rentabllidad de tratamientos de fertilizacidn en pifia perolera. San Juan de Arama (Meta) 1998.



Tabla 23 Analisis de costos beneficios y tasa de retorno para los tratamientos no deminados

131

Numero Tratamento Costos variables ~ Costos marginales  Beneficios nefos  Beneficio neto marginal - Tasa de retorno marg
w I;J P205 K20 ($/ ha) ($/ ha) ($/ ha) %) ‘
12 9 6 20 1560600 17351535
18 12 6 15 1403643 156963 16582987 708548 489
3 6 3 20 1326037 776006 15650291 932696 1202
[ 6 3 15 1077159 248878 14794344 855947 344
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Con base en la tabla anterior lo tasa de retorno marginal por querer cambiar del tratamiento 1ol 3 es de 344%
Esto quiere decir que por cada %1 wvertido en adquinir v aplicar el aumento de lo fertlizacion el agricultor puede
recobrar el %1 invertido y obtener $3 44 adicionales Se observa que las tasas de reforno margiral entre los
frotamientos no dominados son mayores del 100% esto indica que al cambiar el tratamiento de fertlizacion se obtiene

mavor rentabidad a pesar del aumento de ios costos variables de fertilizacion

Al relacionar el tratemiento 1 (N P;05 K;0= 6 3 15) el cucl presenta mayor similitud con la fertilizacion comercial
con el tratamiento 12 (N P05 K;0=2 & 20) que presenta los mejores resultados en el presente trabajo la tasa
de reforno margmal ¢ trasladarse seria de 53 esto indica que por cada $1 mvertido en la mayor fertlizacion se
espera recuperar $5 3 adicioncles Al tomar el costo marginal de fertiizacion que es de $483447 este representa
un beneficio nefo marginal de $2557191 entonces al multiplicar la tasa de retorna margial por el beneficio neto
margingl s obtene una genancia adicioncl de $13 374108 La orterior ganancia cdicional muestra que se supera la

tasa de retorro mimma (100%)

El anterlor analisis de los tratamientos de fertlizacion (N P205 K20) se ilustrara con un analists de rentabilidad

para todos los fretamientos (Tebla 24}



Tabla 24 Andiisis de rentabilidad total para los tratamientos de fertilizacion

No Tratamiento Beneficio Neto Total | Rentabilidad a cosecha | Rentabilidod Mensuat
NP K (% / ha) (%) %)
12 916 ]2 17351535 1651 1376
18 1o B 16562987 160 2 1235
27 Bl 312 16741507 158 5 137
30 Bloe| 5 17081790 155 8 1298
21 21312 16583496 1547 1289
3 6| 3|20 15650291 1524 1270
6 6|l 6| > 16174323 1516 1263
2 16|25 16440231 1513 12 61
32 1 6|30 16918537 1508 1257
29 B3] 16206104 149 8 1248
10 9106 | B 15295088 1492 1243
1 6| 3|1 14794344 1478 1232
14 216 |5 15892232 1476 1230
16 21 ¢ |30 10169579 146 9 1224
33 0l 410 14518885 1451 1209
4 6| 6|20 15043976 1445 1204
31 Bl 3130 15990052 144 4 1203
15 91 21|30 15686043 144 2 1202
1 91 3120 14902629 143 8 198
28 B 6|20 15209031 1421 184
13 91 2| 5 15016296 1414 178
19 21312 144339249 1379 149
26 B 6] B 14171846 1357 131
24 B 6 |30 14887628 1339 1116
8 6| 6|30 14531270 133 108
2 6] 6| B 1317278 1207 10 81
17 2135 13117402 1285 107
9 913 1| % 12660052 1253 10 44
5 6| 3|2 1307806858 1243 1036
20 2]16]20 13097584 1235 1029
7 6| 313 13285385 1233 1028
25 Bl 315 1264910 1227 1023
23 213 ]3 13106243 n94 995

"= Tratamiento comercial
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5 3 ANALISIS DE SENSIBILIDAD DEL MERCADO

Cuando un cambio de tecnolagia brinde una fasa de retorno marginal supericr al 100% (¢l equivalente a un retorno del
2x71 que los agricultores o menudo mencionan) es sensato considerarlo cpropiado para el culto de la piia Para
mayor sequridad en ta planficacion del cultvo es necesario determinar si una recomendacion soportara los cambios de

precios por esto es necesario volver o efectuar el anahisis merginal con precios alternativos

En lo tebla 25 se hace referencia a los precios alternativos que se puede obtener por klogramo de pifia pera 1998
en los tres principales centros de mercadeo def pais Para la elaboracion de estas proyecciones de los precios se
uthzaron los datos de los diez uthmos afios y los proyecciones de precios del departamento de economic de g

Federacion Nacional de Cafeteros para la pifia perolera pera el ofio de 1998
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Tabla 25 Precics de referencia en tres plozas pera la pifia en 1998 (pesos / ko)

PLAZA COSECHA
MINIMO PROMEDIO MAXMO
BOGOTA 240 300 376
CAL 356 400 450
MEDELLIN 380 420 500

Fuente Autores
* Proyecciones

Nota Las epocas de siembra e induccion fioral para este cultivo son programadas

El precio alternativo para el analisis de sensibilidad es de $250 / kilogramo como resultado del analisis, se obtuvieron
diferencias similares a las obtenidas en el analisis margingl en el que se considerd un precio de venta de $300 /
klogramo de fruta (tabla 26) Cabe anoter que la rentabllidad total de los 4ratamientos disminuyo en un 17% La
rentabilidad total de la dosis optima obterda en el analisis marginalpara el tratamento 12 fue de 165 1% mientras

que ai uthizar el precio de $250 / kilogramo se obtuve una rentabilidad total del 18 2%

Por tol razon el analisis marginal es importante solo cuando se consideran cambios en los factores de produccion

que para el presente caso es la combinacion de diferentes dosis de N P205 y K20
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Tabla 20 Analisis de costos beneficios y tasa de retorno marginal para los tratamientos ro dominados para un precio

aiternatvo de $250 / kg de fruta

Tratemiento Costos Costos Beneficios netos ~ Beneficio netos TR Mrg
variables marginales Mrg
Numero N P K ($/h) ($/ ha) ($/ha) (%/ ha) (%)
12 9 6 20 1560606 1241997
18 12 6 15 1403643 156963 11832682 676541 560
3 6 3 20 1326037  Ti606 10672085 153597 1486
1 6 3 15 107M=9 248878 9800544 £87289 236

Fuente Autores

*= Precio de venta $ 250 / kilogramo



© CONCLUSIONES

El nitrogeno (N) es el elemento que presenta mayor participacion en la etapa vegetativa del cuttvo de la pifia el cua?
produjo importantes dfferencias significativas en el peso fresco y peso seco de la hoja D a los 4 y 10 meses de
estabiecido ¢! cultvo Este elemento en cantidades adecuadas propicia el optimo  acondicionamiento de los factores
fisiologicos de la planta necesarios para las etapas de floracion y desarrollo del fruto el aumento de ia materia fresca
de la parte folir es directamente proporcional al incremente de los dosis de nitrogene al reportarse los mayores

incrementos de peso fresco y seco de la hojo D en las dos mediciones cuando se utilizaron las dosis mas altas

El potasio (K,0) v el fosforo (P;0s) presentaron diferencias estadisticas cltamente significativos con respecto a lo
varigble peso de fruto Para el caso del fosforo (P;05) con la dosis de & gramos / plante fue con la que se obtuvo el
mayor peso promedio de fruto de 2 84 Kg El analisis de regresion muestra un punto maximo en la dosis de potasio
(Ko0) con la cual se olcanza la maxima respuesta en el rendimeento optimo de fruta por hectarea asi mismo al
incrementar la dosis de este se obhenen drasticas disminuciones en el rendimiento esta dosis ophma es de 255

gramos / planta obteniendose un rendimento de 100 56 toneladas / hectarea
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La variable numero de colinos basales del fruto se incremento en forma signficatva ol aplicar dosis altas de nitrogeno
(12 gromos / planta) y potasio (30 gromos / planta) El peso del fruto presenta uno relacion directamente

propercional con esta variable

El rendimiento presenta correlacion positiva con el peso fresco de lo hoja D 4 los diez meses lo que evidencia la
posible relacidn existente entre el peso fresco de le hoja D al momento de la nduccton floral y el peso del fruto a

cosecha (rendimiento)

El tratamienio 12 (N P05 K0 =9 6 20) provoco un rendimiento de 113 71 Ton / ha pero aungue no fue el
iratemiento con el mayor rendimiento en fruta si presento la mayor eficiencia economica al alcanzar une rentabihdad
del 1651% ol superar al tratamiento de fertilizacion comerctal el cual alcanzo una rentabilidad del 145% Esta

dferencia en rendimiento fue de 13 @ Ton / ha

La mayoria de fratamientos superaron tas 100 Ton / ho esto ndica que la pifia responde positivamente a io adicion
de los fertilizantes utilizados en lo que influyeron favorablemente los excelentes condiciones agrochmanicas de la zona

donde se realizo el frabao

La rentabildad mas baja que se presento en los tratameentos fue de 119% correspordiente a la combinacion N Po0s

K0 =12 3 30 el rendimento para este caso fue de 98 22 Ton / ha lo que indica que la pifia responde
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positivamente ¢ la adicion creciente de estos elementos Los rendimientos obtenidos en este enseyo superon a los
reportados en otros paises del mundo to que demuestra las excelentes condiciones agroecslogicas de la region para

el optimo desarrollo del cultvo

Mediante el analisis de sensibilidac del mercade se pudo comprobar que venando la proyeccion precio de venta de
$300 ¢ $250 /ilogramo aun la alfernatva de cambio en el nivel de fertilizacion conserva una optima rentabilidad
total del sistema de explotacion al superar lo tasa de retorno mimma esperada por el agricultor parg el ciclo total del

cultivo

Al adicionor fertihzantes nitrogenados se fomenta e! desarrollo foliar y ic produccion de organos vegetatvos por
esta razon sl se quiere obtener mayer peso en la hoja O al momento de la induccion floral y mayor aumero de colinos

se debe ferhlizar con mayor canhdod y frecuencia durante el primer afio del cuttivo

Las extensas sabanas donde predominan los suelos oxisoles son alternativa importante para wiplementar tecnologias
que tengan como objetivo primordial la optimizacion del recurse suelo medionte fa creacion de paquetes tecnologicos
rentables y vigples Este ensayo de fertiizacion permre obtener un beneficio optimo de los recursos propios del
ecosistema sabang y ademas demanda grandes cantidades de mano de obra la cual representa el 44% del costo

totat de la wversion por hectarea (425 jornales)



7 RECOMENDACIONES

A menudo los mercados la inflacion y las polihicas economices son variables por esta razon el anchsis economico
realizado se basa en el estudio de precios de una decada y las perspectvas de mercadeo nacionales por 1o cual se
recomienda sembrar este tipo de culfivo porque existe clerto grado de confiabilidad debido a 1o no presentaciér de
grandes fluctuaciones de precios en el mercade o creciente demanda de fruta fresca la disminucion de areas

sembradas en otras regiones del pais y a la excelente colidad del fruto obtenido

Se recomienda la aplicocion comercial de la dosis que produje los mejores rendimientos economicos en el presente
trabajo el cual reporta un incremento de rendimiento de 13 © foneladas / hectarea lo que representa un cambio
economico favorable para el agricultor ya que este invierte 31 en fertlizacion adicional y obniene como resultado una

ganancia ocastonal $5 3 aproximadamente
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Se recomienda adicionar fertilizantes de excelente calidod a base de potasio y fosforo Es importante resaltar fo
participacion que tene el potasio (K:0) y el fosforo(Po0s) en el desarrollo del fruto por tal motvo es necesario
proveerle a fa planta las cantidades adecuadas para la obtencion de frutos con buenas caractenisticas tanto internas

como externas E| posicionamiento en el mercado de esta fruta consiste primordialmente de las propiedades fisico -

quimicas del fruto



RESUMEN

Se evaluo la respuesta de la pifia g la adicion de combiaciones de elementos mayores {N-P205-K20) El ensayo se

redlizo en un suelo oxisol de! municipio de San Juan de Arama (Meta)

Se evaluaron cuatro dosis de nrtrogeno (3-0-9y 12 gramos/planta ) dos de fosforo (3 y 6 gramos/planta ) y cuatro

de potasio (15-20-25 y 30 gramos/planta ) La densidad de siembra fue de 44 444 plantas/ha

Ce determmo el comportamients dei porcentae de materia seca peso fresco y seco de la hga D se cuantifico el
numero de colinos basales peso de fruto y rendimiento Ge emplearon bloques completos al azar con diferencias

signficativas en la mayoria de variables evaluadas

Se concluye que a moyores dosis de nitrogeno se incrementa en forma signficatva el rendmento ( 109 9
toneladas/hectarea ) peso fresco y seco de la hoja D tamben aumento signficativamente el numero de colinos

basales

El fosforo y el potasio presentaron gran importancia para el desarrollo y peso del fruto En el case del potasio lo

dosis de 25 gramos/planta presentc un punto maximo en el rendimiento (109 5 tonha)



La combinacion (N P205 K20=9 6 20 gramos/planta) aunque no presento el mayor rendmiento y beneficios netos

s presento fa mejor rentabilidad
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