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Resumen

Se buscé adaptar un cultivo de clima tropical, suelo acido y temperatura maxima de
30°C y 15°C de minima, con precipitaciones de hasta 2000 mm (Selva Central), a
un terreno arenoso, basico, con temperatura maxima de 39°C y 14°C de minima,
con precipitaciones de hasta 103.2 mm o con Nifio alrededor de 2148 mm. Logrando
una productividad y rentabilidad que lo haga viable, para la demanda local de fresco
y “fabrica” para las empresas transformadoras.

Los objetivos fueron: Evaluar la fenologia del cultivo de pifia con tres dosis de
fertilizacion y tres diferentes densidades de siembra, dividiendo las pruebas en 1 Ha,;
determinar la mejor combinacion que influya en un mejor crecimiento, desarrollo del
cultivo y los frutos en la cosecha; en un terreno arenoso piurano, del valle de
Cieneguillo sur, margen derecha a 29 m.s.n.m.

Para el ensayo en campo se analizaron variables de crecimiento realizando 3
analisis por unidad para los ensayos destructivos y 7 para los no destructivos; para
el foliar o asimilacion tomando 8 hojas por tratamiento en 3 periodos; también se
analizaron variables de produccion del fruto, analizando 200 frutos por tratamiento,
rendimiento por unidad experimental, grados brix y porcentaje de acidez en fruto.
Todo empleando riego tecnificado y fertilizacion de macro nutrientes foliar.

En funcién a la interaccion de los tratamientos en estudio (D: Densidad de siembra,
T: Tratamiento de fertilizacion; 1: Bajo, 3: Alto) las combinaciones D1T1, D1T2 y
D1T3 presentan menores costos por kg producido, con S/1.58, S/1.36 y S/1.13
respectivamente.

Palabras claves: pifia de tropico seco, pifia de costa, fenologia, fertirriego,
densidades de siembra, productividad, rendimiento econémico.



Abstract

The aim was to adapt a crop with a tropical climate, acid soil and a maximum
temperature of 30°C and a minimum of 15°C, with rainfall of up to 2000 mm (Selva
Central), to a sandy, basic soil, with a maximum temperature of 39°C and a minimum
of 14°C, with rainfall of up to 103.2 mm or with Nifio around 2148 mm. Achieving a
productivity and profitability that makes it viable for the local demand for fresh
produce and "factory"” for the processing companies.

The objectives were: To evaluate the phenology of the pineapple crop with three
doses of fertilization and three different planting densities, dividing the trials in 1 Ha;
to determine the best combination that influences better growth, crop development
and fruit at harvest; in a sandy Piuran soil, in the southern Cieneguillo valley, right
margin at 29 m.a.s.l.

For the field trial, growth variables were analyzed by performing 3 analyses per unit
for the destructive trials and 7 for the non-destructive trials; for foliar or assimilation,
taking 8 leaves per treatment in 3 periods; fruit production variables were also
analyzed, analyzing 200 fruits per treatment, yield per experimental unit, brix
degrees and fruit acidity percentage. All using technical irrigation and foliar macro
nutrient fertilization.

Based on the interaction of the treatments under study (D: Planting density, T:
Fertilization treatment; 1: Low, 3: High), the combinations D1T1, D1T2 and D1T3
showed lower costs per kg produced, with S/1.58, S/1.36 and S/1.13 respectively.

Keywords:
Dried tropic pineapple, coast pineapple, phenology, fertigation, planting densities,
productivity, economic performance.

Introduccioén

Este analisis busco determinar la factibilidad econémica del cultivo de pifia Golden
en las zonas arenosas de Piura, en su parte costera, de cara a los resultados de la
tesis “Estudio de adaptacién del cultivo de pifia (ananas comusus ) MD 2, cv.
Golden bajo tres dosis de fertilizacion y tres densidades con riego por goteo, en
suelos arenosos de Piura.” La cual analizé los factores de Densidad de siembra “D”
y el Tratamiento de fertilizacion “T”, optando por 3 variaciones en cada uno, luego
analiza los resultados en la fenologia de la planta y en el fruto resultante, analizando
las relaciones entre ellos y su relevancia estadistica; pero ademas se analizan los
resultados economicos, que aunque fueron influenciados por costos afectados por el
uso intensivo de mano de obra y el costo del traslado de semilla de la selva central,
han demostrado la viabilidad del cultivo en Piura; aunque es evidente que queda
pendiente optimizarlo mecanizando los procesos que lo permitan y empleando
semilla local generada de la primera prueba o las clonadas por el CITEagro Piura.

Ya hubo un primer intento de adaptar la pifia Golden a Piura, pero en Alto Piura,
aunque no hemos encontrado ningun documento que lo sistematice, solo una
referencia de produccion de pifia en el alto Piura (CEDIR-CIPCA, Cabrejos
Véasquez, Carlos Actualizacion del mapa regional del sector agrario Piura - Piura:
CIPCA, 2011, p.) aunque se sabe que la Empresa Saturno fue la que lo intentd,
aparentemente con fines de exportacion y no prosperod, dejando en el colectivo local



algunas buenas préacticas adoptadas, como tapar las plantas cuando el fruto esta en
crecimiento, para mejorar la forma, con malla raschel de 50%.

Este emprendimiento y andlisis ha demostrado la factibilidad fenolégica y rentable
del cultivo, lograndose producciones por Ha (Extrapolando) superiores a las
obtenidas en la Selva Central, aunque con costos mayores, pero se compensa con
el flete que se ahorra, ademas se podra continuar optimizando el proceso. Se logra
la menor productividad y menor costo de produccion, con la densidad baja y menor
fertilizacion con 80.4 TM/Ha, con un costo de S/62,184.18/Ha y la mayor
productividad con el mayor costo de produccion, con la densidad alta y mayor
fertilizacion con 95.8 TM/Ha, con un costo de S/ 114,266.70 /Ha. En todas las
pruebas, se logré superar el rango de produccion de la Selva Central, en donde
emplean una densidad baja de 40,000 plantas por Ha, con producciones entre 70 y
80 TM/Ha y costos de produccion entre S/ 48,000.00 y S/ 55,000.00 por Ha, segun
informacion de la empresa FRUNATURE PERU SAC, proveedora de las semillas en
Satipo-Junin.

Analizando, el tamafio de fruto y su valor en el mercado, el mayor rendimiento
economico (S/ por Ha) resulta la densidad media y fertilizacion baja, sin embargo, al
analizar los datos con los costos de produccion, resulta que la densidad baja y la
fertilizacion baja, es la que genera mayor beneficio respecto a la inversion (costo),
con un beneficio respecto al costo de 1.58 (T1D1) y el peor resulta la densidad alta
con fertilizacion alta, con un Beneficio respecto al costo de 0.58 (T3D3).

Cabe mencionar que esta adaptacion se realiza con procesos sin mecanizar (mano
de obra intensiva) y costos de semilla altos, por la distancia al origen; por lo que
estos resultados son factibles de optimizar, sin embargo, demuestran la rentabilidad
incluso con estas condiciones.

MATERIALES Y EQUIPOS

Materiales: material vegetativo (hijuelos basales)., machete, wincha, vernier, libreta
de campo, marcadores, plumones, USB.

Equipos: Riego tecnificado y su sistema de riego, camara fotografica, Laptop,
calculadora, mochila de fumigacién, balanza

METODOLOGIA

Informacién meteoroldgica

Los datos meteoroldgicos fueron obtenidos de la Estacion Meteoroldgica Agricola
Principal FDF Cieneguillo Sur, propiedad del fundo donde se reportaron los
siguientes datos climatoldgicos: temperatura, precipitacion pluvial, humedad relativa,
horas de sol y evaporacion total.

Analisis fisico-quimico del Suelo

Previo a la aplicacion de los tratamientos, se tomaron varias muestras de suelo en el
area donde se ejecuto la investigacién, a una profundidad de 30 cm., las cuales se
homogenizaron y por la técnica del cuarteo se obtuvo una muestra representativa de
1 kg. El analisis se realiz6 en el Laboratorio de Suelos de la Facultad de Ingenieria
de Minas - Universidad Nacional de Piura.



Conduccién del cultivo

Preparaciéon de suelo y sistema de plantacion

Se realiz6 una labor y homogénea hasta una profundidad de al menos 35 cm, con el
fin de permitir la exploracion por las raices de todo ese horizonte. Los cultivos
mecanizados como la pifia necesitan de terrenos suficientemente planos. Las
densidades de siembra en una plantacion fueron tres: alta (60 000 plantas/ha),
media (50 000 plantas/ha) y baja (40 000 plantas/ha). Las plantaciones se realizaron
con lineas dobles en un surco.
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Figura 1.- Distanciamiento entre surcos, lineas y plantas.

Distanciamientos

- Entre surcos mellizos: 0.80 m

- Entre lineas: 0.40 m

- Entre plantas:
Densidad baja: 0.40 m (40 000 plantas/ha)
Densidad media: 0.35 m (50 000 plantas/ha)
Densidad alta: 0.25 m (60 000 plantas/ha

Adquisicion, seleccion, acopio y transporte de semilla de pifia MD2
seleccionada provenientes de Selva Central



Se realizé la evaluacién, identificacion y seleccibn de cepas de pifia de alto
rendimiento productivo, ausencia de enfermedades y calidad de fruto. Siempre
teniendo en cuenta los cultivares zonales (eco tipos), calidad de suelo y manejo
recibido. Posteriormente, se realiz6 la adquisicion de hijuelos basales (“semilla”) de
pifia de las zonas donde se ha ubico los cultivares de alta calidad, y se realizo las
labores previas de seleccién y acopio de dicho material. Luego de ello, se realizé el
transporte (bajo determinados protocolos que seran sistematizados) desde la zona
de selva central (tr6pico humedo) hacia la parcela ubicada en el distrito de Piura
(trépico seco) para su adaptacion y cultivo.

Acondicionamiento de la parcela experimental.

Se realizdé el acondicionamiento del lugar seleccionado en funcién de términos
agronémicos, para la instalacion de la parcela piloto de cultivo de pifia. Se considero
un area de 01 ha (10 000 m2) para la distribucién de las diferentes parcelas de
evaluaciéon, considerando el tamafio adecuado para dar validez técnica,
metodoldgica y obtener informacion valida para el escalamiento comercial en la
siguiente etapa de la produccion de pifia.

Implementacion y ejecucion de los ensayos con los tratamientos a
experimentar en el cultivo de pifia MD2

Se procedio a aplicar al cultivar una serie de procesos planificados a lo largo del
cultivo y coincidio la adopcion de tecnologias en los diferentes sistemas de
produccion (intensivo, uso de sistemas de riego) de manera que se minimicen los
problemas que se presentan en el manejo del cultivo, y ademas se tenga flexibilidad
en hacer los cambios en situaciones particulares que se presenten en el desarrollo
del cultivo.

Se hace necesario validar para la zona seleccionada de Piura, los conocimientos
existentes de la fenologia (crecimiento) y fisiologia de la variedad de pifia MD2, bajo
las condiciones de suelo, el sistema agroecolégico imperante y el tipo de manejo.
Para evaluar el desarrollo del cultivo en las parcelas de evaluacion determinadas
previamente, se aplico un disefio experimental denominado “Bloques Completos al
Azar” en parcelas divididas, con prueba de homogeneidad de variancia de los
errores de cada experimento y analisis combinado.

En parcelas se evalu6 el factor densidades; en sub-parcelas las dosis de
fertilizacion. La unidad experimental estara conformada por un area de 16.8 m2. Se
evaluaron 02 factores, que son importantes en el manejo que se esta planteando
que son:

i) Densidades de siembra de pifia.
a. D1 : 40 000 plantas por ha
b. D2 : 50 000 plantas por ha
c. D3 : 60 000 plantas por ha

i) Dosis de fertilizacion
a. T1: Dosis baja
b. T2 : Dosis media
c. T3 : Dosis alta



Tabla 1.- Dosis de fertilizacion ensayadas

NITROGENO | FOSFORO | POTASIO
DOSIS BAJA 40 80 190
DOSIS MEDIA g0 160 380
DOSIS ALTA 120 240 570

Para la aplicacion de fertilizantes se utilizaron tres dosis, con fertilizantes solubles
dispuestos en fertirriego, tales como se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 2.- Dosis con fertilizantes solubles ensayadas en el fertirriego

DOSIS BAJA | DOSIS MEDIA | DOSIS ALTA
FUENTES (KG) (KG) (KG)
Allganic Nitrogeno 16% 150 300 500
NITROGENO | Multi Compost
Nitrigeno 8% 200 400 500
FOSFORO FosfoMAx WP 30% 267 534 800
POTASIO Allganic Potasium 52% 365 731 1097

Adicionalmente se aplicé de forma uniforme para ambos tratamientos 50 000 kg de
compost. En todos los cultivos se mantuvo constante el uso de Buenas Practicas
Agricolas (GAP), el Manejo Integral de Plagas (MIP), etc. Para cada tratamiento se
tuvo en consideracion el proceso fenoldgico y su sucesién en el tiempo. Ello se
realizo con la finalidad de no complicar el analisis de resultados y sus interacciones.
Este Sistema de Manejo Agricola (SMA) en pifia, se aplicd a todos los tratamientos
a ser evaluados y validados en las parcelas de produccion de pifia, bajo diferentes
sistemas de produccién, minimizando riesgos y aleatoriedad por manejo.

PARAMETROS EVALUADOS

Parametros de crecimiento:

- Peso fresco y peso seco por planta (Materia seca)
- Area foliar

- Ancho de la hoja “D”

- Tasa de crecimiento relativo



- Altura de planta
- Numero de hojas por planta
- Didmetro de tallo

Pardmetros de produccion:

- Peso promedio de fruto

- Rendimiento por UE (Unidad experimental)
- Grados brix y porcentaje de acidez en fruto
- Andlisis econdmico

Peso fresco

Se procedié a sacar 02 plantas/unidad experimental, a las cuales se les eliminé la
raiz y se procedié a pesar la planta con una balanza de precision, para de esta
manera tener el peso fresco, con el fin de elaborar curvas de produccién de masa
verde en funcion del tiempo. Se realizaron evaluaciones de manera periddica cada
50 dias después de la siembra, haciendo un total de 3 evaluaciones.

Peso seco por planta

De las 02 muestras de plantas/unidad experimental que fueron pesadas en fresco,
se picaron y se introdujeron en una funda de papel y se llevaron a la estufa a una
temperatura de 60 °C. Después de 07 dias se procedié a sacar las muestras de la
estufa con la finalidad de determinar el peso seco de las muestras. Con estos datos
también se determind el indice de materia seca a lo largo del tiempo. Para ello se
realizaron evaluaciones de manera periddica cada 50 dias después de la siembra,
haciendo un total de 3 evaluaciones.

Area foliar

Se tomaron 02 hojas/tratamiento, cada 30 dias, haciendo un total de 07
evaluaciones a lo largo del trabajo de investigacion. Este parametro sirvié para
elaborar una secuencia de area foliar a lo largo del crecimiento de la planta. Para
determinar el area foliar del cultivo se cort6 de ambas hojas una superficie conocida
(25 cm?2) y se peso en una balanza de alta precision, posteriormente se peso toda la
hoja completa y por relacion de pesos se determind el area total de la hoja.
Finalmente se hizo una ultima evaluacion a los 275 DDS.

Ancho de hoja “D”

Se evaluaron 02 hojas/tratamiento, cada 30 dias, haciendo un total de 07
evaluaciones a lo largo del trabajo de investigacion. Este parametro sirvié para
elaborar una secuencia en mm del ancho de hoja “D” a lo largo del crecimiento de la
planta. Para determinar este pardmetro se midi6 de ambas hojas el mayor ancho
con ayuda de un vernier para mayor precision. Finalmente se hizo una udltima
evaluacion a los 275 DDS.

Tasa de crecimiento relativo (TCR)

Dado que es imposible realizar medidas de la biomasa seca de una misma planta
en distintos momentos (ya que es una medicion destructiva), TCR se calcula a partir
de muestreos de plantas diferentes a lo largo del periodo experimental.



La férmula para calcular: TCR = (InW2-InW1)/ (t2 —t1)

Estas evaluaciones se realizaron de manera periodica cada 50 dias después de la
siembra, haciendo un total de 3 evaluaciones.

Altura de planta, nUmero de hojas y diametro de tallo

Con el uso de una cinta métrica se tomo la altura de las plantas previamente
etiquetadas y el numero de hojas/planta. Con el vernier se midio el diametro. Estas
evaluaciones se realizaron a lo largo del ensayo para de esta manera tener una
secuencia del crecimiento de la planta. Estas evaluaciones se realizaron de manera
periddica cada 25 dias después de la siembra, haciendo un total de 7 evaluaciones.
Finalmente se hizo una ultima evaluacion a los 275 DDS.

Contenido de extraccion de nutrientes (andlisis foliares)

Se tomaron 8 hojas por tratamiento, dando un total de 72 hojas por evaluacion, se
realizaron 3 evaluaciones a partir del segundo mes después de la siembra para
elaborar curvas de absorcion de nutrientes y asi determinar la dosis ideal de
fertilizacion. Esta evaluacion se realizé cada 50 dias a lo largo del proyecto
haciendo un total de 03 evaluaciones

Metodologia de los analisis foliares

Procedimiento de toma de muestras en campo

Se define el lote en el cual se va a tomar la muestra. La unidad muestral viene a ser
la Hoja “D” cuya base es cuadrada a partir del centro de la roseta (es la hoja mas
larga). Se toma una de las dos hojas correspondientes al estado “D”. EI numero de
plantas a muestrear es de 25 por ha.

Metodologia en laboratorio:

- Nitrégeno en base seca: AOAC Official Method 990.03, 21st Ed. 2019 Protein
(Crude) in animal feed. (VALIDADO - Fuera del Alcance)

- Fésforo - ICP OPTICO - POICP_OP14: AOAC Official Method 2013.06: 21th Ed.
2019 Arsenic, Cadmium, Mercury, and Lead in Foods Pressure Digestion and
Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry (VALIDADO - Modificado) 2017

- Potasio - ICP OPTICO - POICP_OP14: AOAC Official Method 2013.06: 21th Ed.
2019 Arsenic, Cadmium, Mercury, and Lead in Foods Pressure Digestion and
Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry (VALIDADO - Modificado) 2017

Parametros de Produccion:

Peso promedio de fruto

Se tomd un promedio de 200 frutos por tratamiento. Se pesaron cada uno de ellos y
se hizo un promedio entre peso total y numero de frutos, dando este parametro de
produccioén para cada uno de los tratamientos en estudio.

Rendimiento por hectarea



De acuerdo a las densidades de siembra que corresponde a cada tratamiento en
estudio, se evalud el rendimiento en toneladas producidas por hectarea de cada
tratamiento.

Grados brix y Porcentaje de acidez de fruto

Para estos parametros se utilizd refractdmetro digital pal-bx/acid9 pifia brix-acidez
kit (7109), marca atago®. Se pesa 1 gr de jugo de fruta y finalmente se lleva a ras
completdndose con agua destilada hasta los 50 gr, se mezcla y se coloca dos gotas
de esta solucién en el refractometro para evaluar parametros de acidez.

Andlisis econdémico

Se consideré un estimado de produccion de acuerdo al nimero de plantas de cada
densidad, al calibre de fruto, ya que de este depende mejor precio en el mercado
local, finalmente se estimd el costo de produccién de acuerdo a los diferentes
niveles nutricionales y nimero de plantas por densidad. Con estos datos se obtuvo
el B/C para cada tratamiento en estudio.

Resultados

Temperatura

El umbral de temperatura ideal para el cultivo de pifia es de 18 °C a 32 °C,
temperaturas mayores a 32 °C producen quemaduras y dafios en la calidad del
fruto; las temperaturas bajas generan floracion espontanea, generando picos de
produccion, eliminando el control de la oferta, afectando al valor de venta.

Es importante también mencionar que ha habido un promedio de temperatura media
de 23.83 °C, temperatura minima de 17.79 °C y maxima de 33.20 °C. Un grado
arriba y abajo después del umbral ideal del cultivo. Esto se compensoé cubriendo el
cultivo con maya raschel al 50%, evitando quemaduras, generando un fruto mejor
formado y sin quemaduras.

Tabla 3.- Temperaturas minimas y maximas durante el tiempo que duro la
investigacion, Julio 2019 hasta Junio 2020.



FECHA | T2MINIMA | T2 MEDIA | T2 MAXIMA
Juk13 126 207 206
Ago-19 15.2 201 30.4
Set-19 158 207 306
Dct-19 158 212 302
Nov-19 17.6 26 2.1
Dic-19 196 2 3.4
Ene-20 204 26.82 36.1
Feb-20 212 27.75 36.2
Mar-20 212 283 7.1
Abr-20 20.2 26.74 7.1
May-20 17.8 2458 17
Jun-20 16.10 2150 23,30
PROMEDIO |  17.79 23.83 33.20
TEMPERATURA
a0
35
30

25 /_\
20
15
10

|1

o

2 2 5

b -

L (4]

1.-15 |——
Dl-\.:.:" I
|

i 2 T 9 H 5 B 5
= % 5 B g & 3 3
I TT MM T2 BAAXIMA = T2 MEDIA

Figura 2.- Temperaturas durante todo el desarrollo de la investigacion.

Precipitacion

La Pifia es un cultivo de zona tropical altamente tolerable a condiciones de estrés,
se desarrolla en zonas variables que oscilan entre 600-4000 mm/anuales, pero la
produccioén optima se obtiene bajo condiciones entre 1000-1500 mm/anuales.

Tabla 4.- Precipitacion (mm/mes) durante el tiempo que duro la investigacion,
Julio 2019 hasta Junio 2020.



PRECIPITACTION
FECHA Imim
Jul-19 030
Ago-19 000
Set-19 0.00
Oet-19 0_80
MNov-19| 050
Dhic-19 1220
Ene-2i 0.00
Feb-20 040
Mhar-20 0.20
Abr-20 240
Aav-20 040
Jun-20 060
STUMA 17.95

El riego tecnificado instalado compensa el déficit de lluvias.
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Figura 3.- Precipitacion (mm/mes) durante el tiempo que duro la investigacion,
julio 2019 hasta junio 2020.

Caracterizacion del suelo

De acuerdo a los resultados del analisis que aparecen en la Tabla 5, se muestra que
este suelo es Arenoso, esta caracteristica se debe tener en cuenta para la
distribucion de agua y fertilizacién del cultivo. Presenta un pH adecuado, cercano a
la neutralidad; su % CaCO3 es bajo, el nivel de MO es sumamente bajo, lo cual



responde al nivel inexistente de Nitrogeno; niveles de K y P también bajos; niveles
de Ca, Mg y Na bajos.

Tabla 5.- Resultados del analisis de suelo realizados en la Universidad Nacional de
Piura

DETEEMINACION | RESULTADO
CE (dS/m) 0.48
pH 7.06
Calcareo (% CaC0;) 0.14
Materia Orgamica (%) 0.10
N total (%) 0.00
P disponible (ppm) 6.00
K asimilable (ppm) 56.00
Clase textural ARENA
% Arena 93.00
% Limo 3.00
% Arcilla 4.00
CIC (meq/100 g) 3.16
Ca™ 2.06
Mg™ 0.71
K 0.27
Na” 0.12

PARAMETROS EN ESTUDIO

Materia seca

Los valores encontrados para este parametro se expresan en la Tabla 6 en el que
se presenta el resumen de los Cuadrados Medios (CM) y la significacion estadistica
del % de materia seca en la planta en las 03 evaluaciones.



Se puede apreciar que los CM en las 03 evaluaciones no existen diferencias
estadisticas para efecto de bloques.

En cuanto a los tratamientos se aprecia que en las dos primeras evaluaciones no
hubo diferenciacion estadistica, y en la dltima evaluacién hubo significacion
estadistica de 5%.

En cuanto a las densidades de siembra se aprecia que en la primera y segunda
evaluacion no existen diferencias significativas. En la tercera evaluacion existe alta
significacion estadistica.

En nutricidn no hay significacién estadistica a lo largo de todo el proceso fenolégico
en estudio.

En la interaccion de dosis x nutricibn se aprecia que no existe significacion
estadistica en ninguna de las evaluaciones realizadas cuantificAndose coeficientes
de variabilidad de 6.76, 852 y 12.41 para las evaluaciones del 1 al 3
respectivamente

Tabla 6.- Resumen de los cuadrados medios y la significacion estadistica en el %
de materia seca de la planta durante las 03 evaluaciones

FUENTES DF GL
VARIACION CMI1 SIGN CM2 SIGN CM3 SIGN
Eloques 3 1.885 NS 3896 NS 5.225 NS
Tratamientos 8 2.502 N.S 3421 NS 12270 *(5%)
Densidades de Siembra 2 1.726 NS 5561 NS 35115 *¥%(1%)
Nutricion 2 2.233 NS 7515 NS 3.885 NS
DxN 4 3.024 NS 0303 NS 5.041 NS
Error experimental 24 2.048 2919 5.079
TOTAL 35
CV (%) 6.76 8.52 12.41

Para los efectos principales de densidad de siembra sobre el % de materia seca en
planta durante las 03 evaluaciones, presentamos los valores en la Tabla 7.

En las 02 primeras evaluaciones se puede apreciar que no existe diferencias
significativas, sin embargo, en la tercera y ultima evaluacion se encuentra que la
densidad baja (D1) todas superan a las densidades D2 y D3 respectivamente
variando los promedios de 16.27% a 18.64 %; sin embargo, para el efecto
estadistico D1 y D3 son estadisticamente iguales.

Para el efecto de dosis nutricional se puede apreciar que en la primera evaluacion
no existe significacion estadistica entre ellos. En la segunda evaluacion si existe
significacién estadistica siendo la dosis baja T1 con 20.85% y T3 con 20.01%
superior a la T2 que obtuvo 19.27%. Finalmente, en la tercera evaluacién no hay
significacién en cuanto a dosis de nutricién.



Tabla 7.- Resumen del efecto estadistico de las densidades de siembra en el % de
materia seca de la planta durante las 03 evaluaciones

1°EVALUACION 2°EVALUACION FPEVALUACION
AMEDIAS | DUNCAN | MEDIAS DUNCAN | MEDIAS DUNCAN

DENSIDAD

BAJA (D1) 20.73 a 1927 a 19.59 a
DENSIDAD

MEDIA (D2) 21.31 a 20.54 a 16.27 b
DENSIDAD

ALTA (D3) 21.44 a 20.33 a 18.64 a

Area foliar

Los valores encontrados para esta determinacion se expresan en la Tabla 8 en la
gue se presenta el resumen de los CM y la significacion estadistica del area foliar de
planta en dm2 en las 8 evaluaciones. Para efecto de bloques se puede inferir sélo
en las 04 primeras evaluaciones existen diferencias altamente significativas en las
primeras 03 y significativas (5%) en la cuarta, en las otras evaluaciones no existen

diferencias estadisticas para este efecto.

Tabla 8.- Resumen de los cuadrados medios y la significacion estadistica del area
foliar de planta (dm2) durante las 08 evaluaciones

FUENTES DE N
vaRiacton | ©T ol sic | M g | B g
Moques 3 7588 = (1% | 16539 =% | 10L507 =%

Tratamientos 3 61801  *(3%) | 280388 **(1%)|280.388 **(1%)

Densidades de

Siembra 2 20195 **(1%) | 866967 **(1%) | 866.967 **(1%)
Nutricion 3 19,644 NS | 86110 NS |86110 NS
DxN 1 £.862 NS 100237 =% [102.237 *(%)
Error
experimental 24 24.174 28,711 79,004
TOTAL 33
oV R 1788 1180 1148

CM4  SIG | CM5  SIG | M6 SIG CM7 SIG | CMS  SIG
734438 *(3%) | 165531 NS | 17329 NS | 12101 NS | 1663938 NS
3120 *(3%) | 42873 **(1%)| 606.860 **(1%)| 1037760 **(1%)| 11287783 **(1%)
620481 *2(1%)|1979.080 **(1%)|1670.038 ==(1%)| 3031445 *%(1%)| 16027.888 **(1%)
134321 NS | 169725 NS | 560068 **(1%)| 000070  *(3%) | 26748063 **(1%)
24358 NS | 10893 NS | 93267 NS | 105262 NS | 11875 NS
64487 78 644 21.088 220,613 1438 650

1735 16.99 15.39 17.86 16.83

En cuanto a los tratamientos se puede apreciar que en la primera y cuarta
evaluacion si hubo diferenciacién estadistica (5%), a su vez en las demas
evaluaciones si se logré apreciar alta significacion estadistica.




En cuanto a las densidades de siembra se aprecia que en las ocho evaluaciones
existen diferencias altamente significativas respectivamente.

En nutricion no hay significacion estadistica hasta la sexta evaluacion donde se
encontraron diferencias altamente significativas, en la séptima evaluacion se
encontraron significacién de 5% y finalmente en la octava se hall6 alta significacion
estadistica

En la interaccion de dosis x nutricion se aprecia que no existe significacion
estadistica, salvo en la segunda y tercera evaluacion que presenta una significancia
de 5%, cuantificandose coeficientes de variabilidad de 12.88, 11.89, 11.48, 17.35,
16.99, 15.39, 17.86 y 16.83, todas en % para las evaluaciones del 1 al 8
respectivamente.

Tabla 9. Resumen del efecto estadistico de tratamientos en estudio en el parametro
Area foliar de la planta durante las 08 evaluaciones

1 EVALUACION | 2* EVALUACION | 3 EVALUACION | 4° EVALUACION
TRATAMIENTO | MEDIA | DUNCAN | MEDIA | DUNCAN | MEDIA | DUNCAN | MEDIA | DUNCAN
DITI 41.358 ab 53.588 b 55.815 b 53.010 ab
DIT2 41.883 ab 48.113 be 50.343 be 50.138 abc
DIT3 45.740 a 62.968 a 65.198 a 59.820 a
D2T1 34.303 b 36.533 d 38.765 d 40.890 be
D2T2 34.610 b 40.840 cd 43.073 cd 38.520 ¢
D2T3 37.288 b 43518 cd 45.748 cd 41.395 be
D3TI1 35.498 b 41.728 cd 43.958 cd 40.755 be
D3T2 37.250 b 40.480 cd 42.710 cd 42.933 be
D3T3 35.685 b 37.915 d 40.145 d 49.085 abc
5* EVALUACION 6" EVALUACION 7 EVALUACION 8* EVALUACION
MEDIA | DUNCAN | MEDIA | DUNCAN MEDIA | DUNCAN MEDIA | DUNCAN
60.903 ab 66.470 b 88418 bed 204.588 bed
69.605 a 65.738 b 99.143 ab 254963 b
70.538 a 83.740 a 113.005 a 336.988 a
41.815 c 47.860 cd 70.613 cd 158.470 d
44230 ¢ 47.883 ed 80.698 bed 193.288 ed
46.793 ¢ 53.560 bed 90.698 abe 230.485 be
41.295 c 44 495 d 67.708 cd 179.555 cd
46.063 ¢ 55.803 bed 64.060 d 212.403 bed
48508 be 61.148 be 74333 cd 257.168 b

Para los efectos principales de densidad de siembra sobre la altura de planta en cm
durante las 8 evaluaciones, presentamos los valores en la Tabla resumen nimero
10.

En las 8 evaluaciones podemos apreciar que la densidad baja (D1) supera a las
densidades D2 y D3 respectivamente variando los promedios de 42.99 cm a 265.51
dm2. En la mayoria de las evaluaciones la densidad media (D2) y la densidad alta



(D3) son la que tienen los menores valores de &rea foliar variando de 35.40 dm2 a

194.08 dm2.

Tabla 10.- Resumen del efecto estadistico de las densidades de siembra en el Area
foliar de la planta durante las 08 evaluaciones

" EVALUACION 3FEVALUACION 3 EVALUACION FEVALUACION
MEDIAS DUNCAN | MEDIAS DUNCAN | MEDIAS DUNCAN | MEDIAS DUNCAN

DENSIDAD

BAJA (D1) 42 002 a 54889 a 57.110 a 54324 a

DENSIDAD

MEDIA (D2) | 35.401 b 40.207 b 42,527 b 40.269 b

DENSIDAD

ALTA (D3) 36.143 b 40.040 b 42270 b 44 250 b

5° EVALUACION 6° EVALUACION 7° EVALUACION 8° EVALUACION

MEDIAS DUNCAN | MEDIAS DUNCAN | MEDIAS DUNCAN | MEDIAS DUNCAN

67.015 a 71.982 a 100.188 a 265512 a

44279 b 49 768 b 80.671 b 194.080 b

45288 b 53.813 b 68.700 b 216.376 b

Para el efecto de dosis nutricional podemos apreciar que inicialmente no se
presentaron diferencias significativas y conforme avanzaron las evaluaciones, en las
Ultimas evaluaciones destaca la dosis alta (T3) con 274.88 dm2 frente a los 180.87
dm2 y 220.22 dm2 de la dosis baja (T1) y dosis media (T2) respectivamente, en la

ultima evaluacio

n.

Tabla 11.- Resumen del efecto estadistico de las dosis de nutricién en el Area foliar
de la planta durante las 08 evaluaciones

IPEVALUACION | 2° EVALTACION | 3* EVALUACION | 4° EVALUACION
MEDIA DUNCA | MEDIA DUNCA | MEDIA DUNCA | MEDIA DUNCA
5 N 5 N 5 N 5 N
DOSIS BAJA
(T1) 37.053 a 43.949 ab 46.179 ab 44.887 a
DOSIS MEDIA
(T2) 37.913 a 43.143 b 45373 b 43.863 a
DOSIS ALTA
(T3) 39.570 a 458.133 a 50.363 a 50.102 a
5* EVALTACION 6° EVALUACION 7° EVALUACION 8" EVALTUACION
MEDIAS DUNCAN | MEDIAS DUNCAN | MEDIAS DUNCAN MEDIAS DUNCAN
48.005 a 52941 b 75580 b 180.870 C
53.298 a 56.473 b 81.301 ab 220.218 b
35.279 a 656.148 a 92.678 a 274.880 a

Ancho de la hoja “D”




Los valores encontrados para esta determinacion se expresan en la Tabla 12 en la
gue se presenta el resumen de los CM y la significacién estadistica del ancho de
hoja “D” de la planta en mm a lo largo de las 8 evaluaciones. Se puede apreciar que
los mm en las 8 evaluaciones no existen diferencias estadisticas para efecto de

bloques.

Tabla 12.- Resumen de los cuadrados medios y la significacién estadistica del
ancho de hoja “D” de planta (mm) durante las 08 evaluaciones

FUENTES DE
VARIACION |GL Ci2 CM3 CM4
CAIl S1G SIG SIG SIG
Bloques 0.609 NS 0.171 NS 19381 NS 0.979 NS
Tratamientos 290621 *#*(1%)|32.292 *H#(1%) 25244 NS |27.781 *(5%)
Densidades de
Siembra 2 |58.684 *¥(1%)|67.972 **(1%) |90.543 *#(1%)|77.452 *¥(1%)
Nutricion 2| 7419 *(5%) | 8.603 *(5%) | 4.386 NS |21465 NS
DxN 4 |26.190 *#(1%)|26.296 **(1%) | 3.023 NS 6.103 NS
Error experimental | 24 | 1.541 1.882 15.682 10.155
TOTAL 35
CV (%) 3.27 342 9.1 T.66
CMS SIG | CM6 SIG | M7 SIG | CMS SIG
7.187 NS 8.641 NS 25.379 NS 31.229 N.S
39340 *#(1%) 58.026  *¥(1%) 41.774 *#(1%) 172.080 *#(1%)
151.458  *#(1%) | 162.069 *¥(1%) 86.086  **(1%) 202.053 #4(19)
4.465 NS 63301  *¥(1%) 61.759  *¥(1%) 457.786 +4(1%)
0.718 NS 3.367 NS 9.176 NS 14.241 N.S
10.352 9809 9.799 20416
7.71 7.62 7.39 8.17

En cuanto a los tratamientos se aprecia que en la primera, segunda, quinta, sexta,
séptima y octava evaluacion si hubo diferenciacion estadistica de 1%, en la tercera
evaluacion no se hallaron diferencias significativas y finalmente en la cuarta si se
logré apreciar significacion estadistica de 5%.



Tabla 13.- Resumen del efecto estadistico de tratamientos en estudio en el
parametro Ancho de hoja “D” (mm) de la planta durante las 08 evaluaciones

1" EVALUACION | 2 EVALUACION | ¥ EVALUACION | 4 EVALUACION
TRATAMIENTO [ MEDIA ‘ DUNCAN [MEDIA ‘ DUNCAN [MEDIA | DUNCAN | MEDIA ‘ DUNCAN
DIT1 39.070 b 41400 b 45 608 a 44 710 ab
DIT2 40.445 ab 42.775 ab 46.985 a 43540  abc
DI1T3 40.950 ab 43280 ab 47490 a 45350 a
D2T1 42.090 a 44.420 a 41.130 a 39770 bed
D2T2 35.060 c 37.390 c 41.600 a 38.975 cd
D2T3 36.543 c 38.873 c 43.085 a 41.163  abed
D3TI1 35218 c 37.543 c 41.753 a 37.913 d
D3T2 36.260 c 38.590 c 42.800 a 41163 abed
D3T3 35.720 c 37.048 c 41.258 a 42938 abed
5 EVALUACION | 6°EVALUACION 7* EVALUACION 8* EVALUACION
MEDIA | DUNCAN | MEDIA | DUNCAN | MEDIA | DUNCAN | MEDIA | DUNCAN
45.550 a 43313 abe 41.540 be 50.838 cd
45763 a 44778 ab 46.403 a 60.003 ab
46213 a 47.960 a 48.120 a 65.965 a
39.143 b 38.428 ed 39.395 c 50.838 cd
39518 b 38.298 ed 40.945 be 57.033 be
40.055 b 41.038 be 44.780 ab 60.370 ab
38.618 b 35.875 d 39.178 c 45.408 d
40.140 b 38.355 ed 40.330 be 49323 d
40.685 b 41.995 be 40.798 be 57.798 be

En cuanto a las densidades de siembra se puede apreciar diferencias altamente
significativas a lo largo de las 8 evaluaciones en estudio.

En nutricibn podemos apreciar que las dos primeras evaluaciones presentan
diferencias estadisticas del 5%. Asimismo, en la tercera, cuarta y quinta evaluacion
no encontramos diferencias significativas. Finalmente, en las tres dltimas
evaluaciones, sexta, séptima y octava podemos encontrar alta significacion
estadistica.

En la interaccion de dosis x nutricion se aprecia que no existe significacion
estadistica en ninguna de las evaluaciones realizadas, salvo en las dos primeras
donde encontramos significancia estadistica de 1% cuantificAndose coeficientes de
variabilidad de 3.27, 3.42, 9.10, 7.66, 7.71, 7.62, 7.39 y 8.17 para las evaluaciones
del 1 al 8 respectivamente.

Para los efectos principales de densidad de siembra sobre el ancho de hoja “D” de
planta en mm durante las 8 evaluaciones, presentamos los valores en la Tabla 14.

En las 8 evaluaciones podemos apreciar que con la densidad baja (D1) se obtiene
mejores resultados frente a las densidades D2 y D3 respectivamente variando los
promedios de 40.15 mm a 58.93 mm. En la mayoria de las evaluaciones la densidad



alta (D3) la que tiene los menores valores de ancho de hoja, variando de 35.73 mm

a50.84 mm

Tabla 14.- Resumen del efecto estadistico de las densidades de siembra en el
Ancho de hoja “D” de la planta durante las 08 evaluaciones

1° EVALUACION | 2°EVALUACION | 3°EVALUACION | 4° EVALTUACION
MEDIAS DUNCAN |MEDIAS DUNCAN |MEDIAS DUNCAN | MEDIAS DUNCAN
DENSIDAD
BAJA (D1)| 40.153 a 42.483 a 46.693 a 44,530 a
DENSIDAD
MEDIA
(D2) 37.895 b 40.225 b 41.935 b 39.966 b
DENSIDAD
ALTA (D3)| 35.730 c 37.725 c 41.935 b 40315 b
z* EVALUACION 6° EVALUACION 7° EVALUACION 8° EVALUACION
MEDIAS DUNCAN| MEDIAS DUNCAN | MEDIAS DUNCAN MEDIAS DUNCAN
45.840 a 45.345 a 45353 a 58.932 a
39.569 b 39.252 b 41.704 b 56.077 a
39.813 b 38.739 b 40.100 b 50.841 b

Para el efecto de dosis nutricional se aprecia que en las dos primeras evaluaciones
la dosis baja (T1) muestra mejores resultados frente a los dos niveles nutricionales,
de la tercera a la quinta evaluacion no se muestra diferencias significativas.
Finalmente, en las dltimas 3 evaluaciones la dosis alta (T3) presenta mejores
resultados frente a los otros dos niveles de nutricion.




Tabla 15.- Resumen del efecto estadistico de las dosis de nutricion en el Ancho de
hoja “D” de la planta durante las 08 evaluaciones

1" EVALUACION 1" EVALUACTIOXN 3" EVALUACION 4° EVALUACION
MEDIAS DUNCAN [MEDIAS DUNCAN [MEDIAS DUNCAN [MEDIAS DUNCAN

DOSIS BAJA

(T1) 38.790 a 41.118 a 42.828 a 40.795 a
DOSIS MEDIA

(T2) 37.253 b 39.583 b 43.793 a 40.869 a
DOSIS ALTA

(I3) 37.735 b 39.732 b 43942 a 43.148 a

5" EVALUACION 6" EVALUACION 7" EVALUACION 8" EVALUACION

MEDIAS DUNCAN| MEDIAS DUNCAN | MEDIAS DUNCAN | MEDIAS DUNCAN

41.101 a 39.202 b 40.036 b 49.025 c

41.804 a 40.475 b 42.557 ab 55450 b

42.316 a 43.660 a 44.564 a 61.375 a

Tasa de crecimiento relativo

Los valores encontrados para esta determinacidon se expresan en la tabla 16,
mostrado lineas abajo En la Tabla 16 se presenta el resumen de los CM vy la
significacion estadistica de la tasa de crecimiento relativa de planta en gr/dia en las
2 evaluaciones, intervalos de tiempo entre las 03 evaluaciones de materia seca a lo
largo de la fenologia del cultivo. Se puede apreciar que los CM en las 2
evaluaciones no existen diferencias estadisticas para efecto de bloques.

En cuanto a los tratamientos, densidades de siembra e interaccidon densidad x
nutricion (DxN) no se lograron diferenciacion estadistica a lo largo de las dos
evaluaciones.

A nivel nutricional se encuentran diferencias de 5% en la primera evaluacion.
Finalmente, en la segunda evaluacion no se manifesto significancia.

Las evaluaciones realizadas cuantifican coeficientes de variabilidad de 53.54 y
143.75% para las evaluaciones realizadas respectivamente.

Para los efectos principales de densidad de siembra sobre la tasa de crecimiento
relativa de planta en gr/dia durante las 2 evaluaciones, presentamos los valores en
la tabla resumen nimero 4.18.

En las 2 evaluaciones se puede apreciar que no existe diferenciacion significativa
con

respecto a las otras dos densidades de siembra. Es decir, las tres densidades en
estudio no presentan diferencias significativas.

Para el efecto de dosis nutricional se aprecia que en la primera evaluacidén existe
significacidon estadistica siendo la dosis media (T2) la que mejor respuesta presento



frente a las otras dos dosis nutricionales. En la segunda y ultima evaluacion no
existe significacién estadistica.

Tabla 16.- Resumen de los cuadrados medios y la significacion estadistica de el
parametro tasa de crecimiento relativa de planta (gr/dia) durante las 02
evaluaciones

FUENTES DE

VARIACION GL CM1 C M2
Bloques 3 0.000 NS 0.000 NS
Tratamientaos 8 0.000 NS 0.000 NS
Densidades de Siembra 2 0.000 NS 0.000 NS
Nutricion 2 0.000 ¥(5%) 0.000 NS
DxN 4 0.000 NS 0.000 NS

Error experimental 24 0.000 0.000

TOTAL 35
CV (%) 5354 14375

Tabla 17. Resumen del efecto estadistico de tratamientos en estudio en el
parametro tasa de crecimiento relativa de planta (gr/dia) durante las 02
evaluaciones

1" EVALUACION 2 EVALUACION
TRATAMIENTO MEDIA DUNCAN MEDIA DUNCAN

DI1T1 0.0081 ab 0.0080 a
D1T2 0.0111 ab 0.0028 ab
DI1T3 0.0150 a -0.0016 b
D2T1 0.0067 b 0.0013 ab
D2T2 0.0063 b 0.0028 ab
D213 0.0108 ab 0.0005 ab
D3T1 0.0056 b 0.0072 a
D3T2 0.0094 ab 0.0053 ab
D3T3 0.0110 ab 0.0033 ab




Tabla 18.- Resumen del efecto estadistico de las densidades de siembra en el
parametro tasa de crecimiento relativa de planta (gr/dia) durante las 02
evaluaciones

1" EVALTACION 2" EVALUACION

MEDIAS DUNCAN MEDIAS DUNCAN
DENSIDAD BAJA (DI1) 0.0114 a 0.0031 a
DENSIDAD MEDIA (D2) 0.0079 a 0.0015 a
DENSIDAD ALTA (D3) 0.0087 a 0.0053 a

Tabla 19.- Resumen del efecto estadistico de las dosis de nutricién en el parametro
tasa de crecimiento relativa de planta (gr/dia) durante las 02 evaluaciones

1" EVALUACION 2" EVALUACION
MEDIAS DUNCAN MEDIAS DUNCAN
DOSIS BAJA (T1) 0.00681 b 0.00552 a
DOSIS MEDIA (T2) 0.00891 ab 0.00363 ab
DOSIS ALTA (T3) 0.01225 b 0.00074 b

Temperatura

Las temperaturas promedio, el afio en estudio, superaron ligeramente los valores
promedio 6ptimos maximos (32 versus 33.20) y minimos (18°C versus 17.79°C);
aunque puntualmente la variacion fue mucho mayor en determinados dias (37.1°C y
12.6°C), corriéndose riesgos de quemaduras y floracion espontaneas agrupada; sin
embargo, ambos peligros se mitigaron exitosamente empleando cobertura con malla
raschel, incorporandose un costo adicional, pero manteniendo la calidad.

Habra que analizar las acciones para afios con nifla fuerte y definir acciones
correctivas que brinden seguridad a las inversiones ante probables floraciones
espontaneas, previniendo en campo, como por ejemplo empleando algunas
adaptaciones de las protecciones contra heladas “cobertura con arboles, para cortar
el viento”, “el riego, humedeciendo el suelo en las horas mas soleadas, para que
acumule calor”, entre otras. (Snyder, R.L., 2010, Proteccién contra las heladas:
fundamentos, practica y economia, Volumen 1) y también comercialmente, por
ejemplo, contratos con empresas transformadoras con precios refugio minimos, que
aseguran la sostenibilidad de la cadena.

Para los afios calurosos, habria que buscar medidas adicionales a la cobertura con
malla raschel, pudiendo ser una, el del riego, para que absorba algo del calor y la
evaporacion genere un consumo de energia.

Analizar afnos calurosos, definir las acciones que permitan evitar quemaduras,
deformaciones en la fruta, entre otros. Definir hasta cuantos grados por encima es



atil la cobertura con malla raschel y que otras alternativas adicionales existen. Es
probable que requiera separar la malla de la planta, generando un espacio que
permita la circulacion y saluda del aire caliente y evite quemaduras por contacto en
las plantas y frutos, con la malla.

Precipitacion

En afios normales un hay problema, ya que se compensa con el riego por goteo;
para los afos lluviosos y nifios, habria que asegurar un drenaje adecuado y tener
mas cuidado con el calculo de humedad que se requiere y ademas los
requerimientos de nutrientes que se envian por el sistema, sin embargo, no es un
problema que afecte la viabilidad del cultivo, mientras no sea zona inundable y que
las precipitaciones en épocas de nifio, igualan a las precipitaciones en afios
normales en la selva central.

Caracterizacion del suelo

Es un suelo arenoso, manejable con el riego por goteo y la incorporacién de materia
organica, solo implica costos en el acondicionamiento, pero no representa un factor
gue impida la factibilidad del cultivo, lo que mejorara al mecanizar el proceso,
bajando los costos de la operacion.

Parametro en estudio.

Aunque hay algunas variaciones en los numeros de analisis, dependiendo de la
dificultad del analisis, estos nos brindan una vision general de los factores elegidos
de densidad y tratamiento

Materia seca

Se aprecia que solo los Tratamientos y la densidad de siembra tuvieron significancia
estadistica, solo en la tercera evaluacion, es decir, cuando la planta tenia un tamafio
en el que influye el espacio y la competencia por nutrientes. No hay diferencia entre
tratamientos en el mismo bloque o con la misma nutricién, lo que indica una siembra
bastante uniforme de semillas y su comportamiento similar.

Aunque los valores de la evaluacion de la densidad baja, respecto a la materia seca,
es mayor que el resto, estadisticamente no se diferencia de la densidad alta, todo
esto en la dltima evaluacidén, antes no hay diferencia estadistica entre las 3
densidades, estos valores podrian indicar que no hay mucha influencia de estas
densidades sobre la materia seca generada.

Area Foliar

Los bloques solo resultan significativos en las 3 primeras medidas, de 8 a es decir
en las primeras etapas de crecimiento; la nutricién, por el contrario, solo en las 3
tltimas medidas, atribuible a la mayor demanda de nutrientes al desarrollar la
planta. Los factores que si tienen alta significancia son los tratamientos y la
densidad de siembra, esto nos indica que influyen en el desarrollo de la pifia y que
se podra generar otras pruebas que permitan optimizar estos resultados, pudiendo
buscar el tratamiento 6ptimo y la densidad Optima; otra alternativa seria analizar
para cada densidad de siembra definida, el tratamiento 6ptimo.



A lo largo de la fenologia del cultivo se diferencian tres tratamientos que
respondieron, adecuadamente y mostraron mayor area foliar, D1T1, D1T2 y D1T3.
Siendo el de mayor area foliar el tratamiento D1T3. De las tres densidades, D1
ocupa menor numero de plantas por metro cuadrado, y se desarrolla mejor el
cultivo, ocupa mayor area foliar porque la planta tiene el espacio necesario para
crecer.

El tratamiento D3T3 también presenta un comportamiento atipico a su densidad,
probablemente responde al nivel nutricional, que es el més elevado, al que fue
sometido.

En la dltima evaluacion del trabajo de investigacion, a lo largo de toda la Fenologia
del cultivo, la densidad baja, presenté mayor dm2/planta, es un indicador de que la
planta responde directamente proporcional al espacio que se le otorgue para
desarrollarse. La densidad baja muestra un promedio de 81.23 dm2, siendo 22.13
dm2 mayor que la densidad media y 19.05 dm2 mayor que la densidad alta.

Todo esto luego se debe analizar con los costos de la produccién resultante, su
calidad y valor comercial, en funcion de sus caracteristicas organolépticas y peso,
de manera que se defina el mejor beneficio economico

Ancho de hoja

En este parametro continta teniendo alta significacion estadistica la densidad de
siembra, evaluando las medias, se aprecia una natural tendencia a incrementar
entre la primera y tercera, sin embargo, entre la cuarta y sexta hubo, disminuciones
0 incrementos menores, para retomar la tendencia al incremento en las 2 dltimas
evaluaciones.

El tratamiento también, aunque en la tercera evaluacion no lo fue y en la cuarta tuvo
5%, en las 6 evaluaciones restantes si tuvieron alta significacion estadistica de 1%.
En este caso también se aprecia una disminucion en las medias en la cuarta
evaluacion, en la quinta T1 y T2 se recuperan ligeramente yT3 continda bajando su
promedio y en la sexta evaluacion, caen nuevamente los promedios de Tl y T2,
mientras T3 incrementa, esto puede deberse a problemas en el suministro de agua,
en este periodo.

Para la nutricion, las dos primeras evaluaciones tienen diferencia estadistica del 5%
y las 4 dltimas alta significacion estadistica del 1%, solo en la tercera y cuarta
evaluacion no la tuvieron.

Tasa de crecimiento relativo

La significacidon estadistica de la tasa de crecimiento relativa de planta en gr.dia-1
en las 2 evaluaciones, a lo largo de la fenologia del cultivo, resulta:

No existen diferencias estadisticas para los efectos de bloques, tratamientos,
densidades de siembra e interaccion densidad x nutricion (DxN).

A nivel nutricional encontramos diferencias de 5% en la primera evaluacion.
Finalmente, en la segunda evaluaciéon no se manifesté significancia.



Las evaluaciones realizadas cuantifican coeficientes de variabilidad de 53.54 y
143.75% para las 2 evaluaciones realizadas respectivamente. Esto—mplica—gue
Para los efectos principales de densidad de siembra sobre la tasa de crecimiento
relativa de planta en gr.dia-1 durante las 2 evaluaciones, presentamos los valores
en la tabla resumen ndmero 18.

En las 2 evaluaciones podemos apreciar que no existe diferenciacion significativa
con respecto a las otras dos densidades de siembra. Es decir, las tres densidades
en estudio no presentan diferencias significativas.

Para el efecto de dosis nutricional tabla 19 podemos apreciar que en la primera
evaluacién existe significacién estadistica siendo la dosis media (T2) la que mejor
respuesta presento frente a las otras dos dosis nutricionales. En la segunda y ultima
evaluacién no existe significacién estadistica.

Conclusiones

Piura, aunque no tiene las caracteristicas de la selva central, tiene la posibilidad de
desarrollar el cultivo de pifia, con un paquete tecnologico adecuado, como lo
demuestran los rendimientos extrapolados a una hectarea de los experimentos
superaron las expectativas de 50 TM por Ha, lograndose la menor productividad y
menor costo de produccion, con la densidad baja y menor fertilizacion con 80.4
TM/Ha, con un costo de S/62,184.18/Ha y la mayor productividad con el mayor
costo de produccion, con la densidad alta y mayor fertilizacion con 95.8 TM/Ha, con
un costo de S/ 114,266.70 /Ha. En todas las pruebas, se logro superar el rango de
produccion de la Selva Central, en donde emplean una densidad baja de 40,000
plantas por Ha, con producciones entre 70 y 80 TM/Ha y costos de produccion entre
S/ 48,000.00 y S/ 55,000.00 por Ha, segun informacion de la empresa
FRUNATURE.

Analizando, el tamafio de fruto y su valor en el mercado, el mayor rendimiento
economico (S/ por Ha) resulta la densidad media y fertilizacion baja, sin embargo, al
analizar los datos con los costos de produccion, resulta que la densidad baja y la
fertilizacion baja, es la que genera mayor beneficio respecto a la inversion (costo),
con un beneficio respecto al costo de 1.58 (T1D1) y el peor resulta la densidad alta
con fertilizacion alta, con un Beneficio respecto al costo de 0.58 (T3D3).

Queda demostrado que el cultivo de pifia Golden en Piura es rentable y viable en
suelos arenosos, sin embargo, es posible continuar investigando y mejorando la
eficiencia de los riegos, nutricion y como resultado, el peso y valor del fruto.

Los costos de instalacion, trayendo los plantines desde la selva central y haciendo
las labores manualmente, son altos.

Cabe sefalar que los costos de instalacion del proyecto, fueron altos (mano de obra
intensiva). Hay oportunidades de mejora del proceso al emplear los hijos locales y
mecanizar la incorporacion de la materia organica, modificando los costos, lo que
variara el analisis econémico del cultivo, haciéndolo mas rentable.



Existe un potencial de mejora si se logran bajar los costos y mejorar los tamafios o
pesos de las pifias, se beberia probar con todas, aunque en la siembra de densidad
media y fertilizacion baja (D2T1) y en las pruebas de densidad alta, hay mayor
probabilidad de éxito, ya que al generar mas pifias, podrian lograr mejores
beneficios, si mejora su tamafio (por lo tanto el precio de venta), ademas de bajar
sus costos de produccién (con semilla local y mayor mecanizacién); una alternativa,

seria actuar sobre el paquete nutricional, para mejorar tamafio y bajar costo.

Tabla 4.34. Resumen de costos de Produccade, renkazento ea kg v BC de cadh tatammeto por Ha

Densidad
Fertilizacion
BLOQUES gomé Tone>] 0o [©nnl| @nn= | © nnl | eonl | Unne | 0t
(. 144053 1959 12656 1240 11876 12850 164389 168 006 19419
ok 149.30) 1458 154397 127,85 140209 13616 163 184 194797 178453
m ke 13479 15029 143 9% 151,086 139 245 140 6% 156219 16197 164617
N ke 134 508 13707 14612 11217 14328 138192 16894 165734 19297
TOTAL ke 562592 $71.506 $67.0%4 ST2.198 $41 508 $4357 652736 60515 715286
N X TRAMIENTO 140,648 1428% 14174 143,050 1353% 135893 163 184 11269 178821
RENDIMIENTO X HA 8037026 s16381 | s34 | sowsons | 8610188 $4933 133 §740026 IR IR $HIY
COSTO DE PRODUCCION SEUISHS y 9109 & wne| 7m0y | ¢ sy | & sy | Senen ¢ 103748 [INS18266%
PESO DE FRUTO X 2009 2041 2028 1788 169 &% 148 1541 1597
§ XKG VENTA 5200/ Kg $200 $200 $200 $200 $200 188 188 188
RENDIMIENTO S X HALE 16877758/ Ha | $171.45173 | 1012830 [FS1881001]  $169203 19866 | S1643865 | 17386193 $180.098 0
BC l-_ﬁs-[ 13 113 LY 196 0% 036 TEl |
1. El analisis de la densidad de siembra, respecto al parametro peso promedio
de fruto (kg), arroja una relacion directa con el peso del fruto, obteniéndose
pesos promedio para la densidad baja (D1) de 2.025 Kg; para la media (D2)
1.726 Kg y para la densidad alta (D3) 1.532 Kg, una notoria diferencia.
2. El andlisis de la dosis de nutricion, respecto al parametro peso promedio de

fruto (kg), no presenta una diferencia significativa arrojando pesos promedio
de 1.751 Kg para la baja (T1), 1.758 Kg para la media (T2) y 1.774 Kg para la
dosis alta (T3), podriamos indicar que los 3 tuvieron un peso promedio de
fruto de 1.8 Kg por fruto

NITROGENO | FOSFORO | POTASIO
DOSIS EAJA 40 80 190
DOSIS MEDIA 80 160 380
DOSIS ALTA 120 240 570

Habria que analizar, si el suelo arenoso, su velocidad de percolacion y la
capacidad de absorber a través de las hojas (para las aplicaciones foliares),
influyé en la captura de los nutrientes, durante el tiempo de permanencia. Se
sugieren pruebas con la dosis baja, pero con riegos o aplicaciones mas
prolongados o mas frecuentes, de manera que se brinde a la planta mas
nutrientes, pero fraccionando las dosis para dar mayor opcion de tomar los
nutrientes, en lugar de las aplicaciones mas enriquecidas que hicieron.




3. Otro tema que requiere continuar con investigaciones, es la calidad de la
fruta, respecto a la nutricion y distanciamiento, pudiéndose lograr menores
costos, al mejorar rendimientos en producciones mayores.
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