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Evaluacion de dosis de fertilizante calcio boro, en tres estadios de floracién en el cultivo de

pifia; Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla

RESUMEN

La investigacion fue realizada en finca Popoyan, Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla. El
objetivo principal fue determinar el efecto de diferentes dosis durante la formacién y llenado de
la fruta en los diferentes estadios de floracion del cultivo de pifia, que proporcione mejor
desarrollo en el fruto. El fertilizante evaluado fue un hidrosoluble calcio boro. Las variables
medidas fueron: peso de la futa en libras, concentracion de sélidos solubles totales (% brix) y
rendimiento exportable (cajas de 11.4 kg/ha). Se utilizd un disefio experimental bloques al azar
con 4 tratamientos y 20 repeticiones. El factor dosis consto de: T1 testigo cero aplicaciones, T2
con 5 kg/ha, T3 con 15 kg/ha y T4 con 25 kg/ha. Mediante el anélisis de varianza se determiné
que si existe diferencia estadistica significativa entre los tratamientos. En la variable peso de la
fruta en libras, se encontr6 que al no aplicar calcio y boro se obtiene el mayor peso de la fruta. En
concentracion de solidos solubles totales (% Brix), se determind mediante prueba de medias que
al no aplicar calcio y boro se obtiene el mayor porcentaje de grados brix. Mediante el analisis de
costos incrementales se determind que las aplicaciones de calcio y boro no tienen ningun efecto
en beneficio econdmico por lo que no es viable econdmicamente. Por lo que segun los resultados
obtenidos se recomienda no realizar aplicaciones de calcio y boro en los diferentes estadios de
floracion del cultivo de pifia.

Vi



1. INTRODUCCION

El cultivo de pifia es de importancia econdmica en Guatemala debido a su alta demanda. Durante
el afio 2015, la cosecha de pifia alcanzo 271,000 toneladas métricas, con un costo de
establecimiento de Q42,933/ha y costo de cosecha de Q21,868/ha. Esta actividad econdmica
gener6 empleo directo en campo de 1,339,000 jornales/afio, con un equivalente a empleos
permanentes de 4,782 (MAGA, 2015).

El cultivo de la pifia en Guatemala, desde su introduccion ha estado en manos de pequefios
productores en su mayoria ubicados en la zona central del pais, y en menor nimero en los

departamentos de Guatemala, Izabal y Escuintla.

La pifia es un cultivo semiperenne y al igual que cualquier cultivo, independientemente de la
clasificacion vegetativa, necesitan crecer y desarrollar tejidos para luego desarrollar una fruta.
Hay muchos factores que afectan el desarrollo vegetativo de las plantas, tales como clima, suelo y

practicas de manejo (Kass, 1996).

Para que el cultivo de pifia sea sostenible econémicamente es necesario maximizar la produccion
y que cumplan con los estandares de calidad que exige el mercado, logrando asi incrementar el

volumen de venta y los ingresos.

Para obtener un fruto que cumpla con los estandares de calidad, es necesario un adecuado
programa de nutricion para suplir las necesidades del cultivo, dentro de las cuales el calcio y el
boro son muy importantes después de la division celular para la formacion y tamafio del fruto. En
la presente investigacion se evaluaron tres dosis de calcio y boro para el desarrollo de la fruta en
sus tres estadios de floracion. Las aplicaciones se realizaron a los 53, 63 y 73 dias después de la
induccion floral. Con ello se espera mejorar la calidad de la fruta en calibre de exportacion,
grados brix, elongacién de altura y forma cilindrica. En los resultados de la investigacién se
observd mediante andlisis de INFOSTAT y medias de Tukey que al parecer las aplicaciones de
calcio y boro via foliar no incrementan los pesos ni las concentraciones de solidos solubles

totales.



2. MARCO TEORICO
2.1. ORIGEN DE LA PINA

Segun Cérdova (2011), la pifia es nativa de América tropical y sub tropical, especificamente del

norte de Brasil.

La pifia (Ananas comosus L. Merr.), pertenece a la familia Bromeliaceae, es originaria de
América del Sur, el sur de Brasil y el Noreste de Argentina y Paraguay (Fundacion de Desarrollo
Agropecuario FDA, 1992).

2.1.1. Composicion de la pifia
“La pina es una fruta rica en azlcares, vitaminas del grupo A, B, C y E, sales minerales y acidos
organicos que explican sus virtudes “dinamizantes”. Su ingrediente activo es la Bromelina, una
mezcla de 5 enzimas proteoliticas que difieren unas de otras por su capacidad de oxidar reducir
sustratos especificos. Ademas, es rica en acido malico, citrico y ascorbico; sales minerales de

calcio, fosforo y hierro; glicidos como sacarosa, glucosa y levulosa” (Castafieda de Pretelt,
2003).

2.2. DESCRIPCION BOTANICA DE LA PINA

Es una planta herbacea, monocotileddnea, perenne, que mide hasta un metro de alto, con un tallo
rodeado de 30 a 40 hojas largas y con espinas; en variedades seleccionadas las espinas solo estan
en la punta de la hoja y éstas se encuentran distribuidas en forma de espiral, la fruta se forma
sobre un pedunculo de 100 a 150 mm de largo en el apice del tallo. La fruta es compuesta, ya que
las flores de color lavanda, junto con sus bracteas adheridas a un eje central, se hacen carnosas y
se unen para formar la fruta de la pifia, la cual madura cinco meses después de la floracion
(Jiménez, 1999).

2.2.1. Raiz
El sistema radicular de la pifia es muy superficial, generalmente las raices se localizan en los

primeros 15 cm. del suelo, aunque pueden profundizarse hasta 60 cm. o mas (Cérdova, 2011).



2.2.2. Descripcion de la especie Ananas comosus

La especie Ananas comosus es la unica especie comestible de este género, de la cual se han
generado una serie de variedades de importancia econémica como la variedad Cayena y la Roja
Espafiola, de las cuales se originan los clones Champaka, Cayena Lisa, y el hibrido MD-2, que es
el principal material explotado a nivel mundial. El hibrido MD-2 tiene una pulpa firme, amarillo
naranja con un sabor diferente a la Cayena Lisa, la forma de la fruta es completamente cilindrica
de hombros bien formados y una mayor tasa de crecimiento comparada con el clon Champaka
(Rebolledo y Laureano, 1998).

2.2.3. Tallo
Se encuentra cubierto de hojas lanceoladas, es carnoso y se encarga de almacenar los nutrientes

de la planta que son desarrollados por las hojas (Coérdova, 2011).

2.2.4. Hojas
Son envolventes dispuestas en forma de espiral, una planta adulta presenta de 70 a 80 hojas por
planta. Los bordes de éstas pueden estar provistas de espinas o libres segun la variedad. Son
nombradas de acuerdo a su posicion en el tallo, las que se localizan en la parte méas baja son las
A, By C; las localizadas en la parte superior son nombradas D, E, y F. Las hojas “D” son las que

se usan como muestra para la induccion floral (Cordova, 2011).

2.2.5. Inflorescencia
La inflorescencia contiene de 100 a 200 flores dispuestas en forma de espiral fusionadas entre si
y con el tallo central, dando origen a un fruto partenocarpico del cual la cascara esta formada por

los sépalos y bracteas de la flor (Cérdova, 2011).

Segun Claude (1969), el fruto de pifia inicia su desarrollo cuando la planta transforma su
crecimiento apical, en donde el meristemo da origen a un conjunto de flores que se desarrollan
dentro de la planta durante las primeras 6 a 7 semanas. A partir de la semana 8 se inicia la

apertura de las flores bajas, identificAndose esta etapa como flor baja; de la semana 10 a la 12 se



abren las flores medias, identificandose esta etapa como flor media y de la semana 13 a la semana

15 se abren las ultimas flores, identificandose esta etapa como flor alta.

Después de la floracion, de la semana 16 a la 22 se desarrolla el fruto, cerrandose los espacios
que dejan las inflorescencias y marcandose los frutos individuales en formas de ojos, y de la
semana 22 a 24 se alcanza la madurez fisioldgica, empezandose a dar un cambio de color en la
cascara (Claude, 1969).

2.2.6. Fruto

Es no climatérico y su forma varia de cilindrico hasta forma piramidal dependiendo la variedad
(Cérdova, 2011). Segun (Asociacion de productores de pifia de cevicos, INC, 2015), en el
desarrollo del fruto se reconocen cuatro estadios importantes, el primero consiste en la
multiplicacion celular en donde se produce una activa division celular hasta alcanzar el nimero
total de células del fruto. En el segundo estadio se produce el engrosamiento celular, que
consiste en el crecimiento de las células por acumulacién de agua y sustancias hidrocarbonadas.
Durante el tercer estadio se produce la maduracion y se inicia el proceso bioquimico. Una vez
que el fruto alcanza su estado 6ptimo de maduracidn, se inicia su proceso de senescencia o cuarto
estadio, el mismo puede inhibirse temporalmente mediante técnicas de almacenamiento (Retana,
2015).

Segun Salisbury y Ross (1994), los frutos carnosos pueden presentar modelos de comportamiento
simples sigmoides, los cuales experimentan un patrén de crecimiento que consta de 3 fases. Una
fase logaritmica en la que se aumenta el tamafio del fruto en forma exponencial, y se presenta una
velocidad de crecimiento celular lenta al principio y rapida al final, en la segunda fase se observa
un comportamiento lineal, con un aumento de tamafio y peso generalmente rapido y constante y
una tercera fase que esta caracterizada por una velocidad decreciente medida que el fruto alcanza

su madurez.

En la mayoria de los frutos carnosos el tamafio final esta definido por tres importantes eventos

fisioldgicos que involucran la multiplicacion de células responsables de la formacion del ovario
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antes de la antesis; luego, la division celular que tiene lugar después de la antesis y la
polinizacion, y el tercer proceso corresponde aumento en el tamafio de las celulas formadas
(Grange, 1996).

La maduracion es la fase final del crecimiento y desarrollo del fruto; la finalidad de este érgano
es la dispersion de las semillas, las caracteristicas de color, aroma, textura y gusto contribuyen a
eso porque resultan atractivas para el consumo animal quienes pueden consumirlas y
transportarlas a otros lugares. En la mayoria de frutos la interaccion entre azucares reductores y
no reductores y los acidos organicos determinan las caracteristicas del sabor (Azcon-Bieto y
Talon, 1996).

2.2.7. Hijuelos

Del tallo central brotan los diferentes tipos de materiales que se pueden utilizar para propagar la
pifia, estos son: basales que se forman en la base del fruto; los hijuelos de tallo que se desarrollan
a partir de yemas axilares del tallo y los retofios que se originan en la base de éste, por la
proximidad al suelo presentan raices propias, cualidad que los convierte en aptos para una
segunda cosecha; y la corona que se ubica en la parte superior del fruto. Para propagar la pifia,
el material mas recomendable son los hijuelos que se desarrollan a partir de las yemas axilares
del tallo (Cordova, 2011).

2.3. ECOLOGIA DEL CULTIVO

2.3.1. Clima
El clima afecta la calidad de la fruta, tanto en la composicion de azlcares y acidos como en la
susceptibilidad al dafio por frio. Este cultivo se desarrolla bien de 50 — 600 msnm, a mayores
altitudes la fruta tiende a ser mas acida; el rango favorable de temperatura oscila entre los 20 a 30
°C, incrementos en la temperatura ambiente y luz solar pueden provocar una reduccién de la

acides de la fruta y mayor sensibilidad a dafio por frio (Cérdova, 2011).



2.3.2. Precipitacion
El 6ptimo de precipitacion se estima entre 1200 — 2000 mm. Bien distribuido en el afio. Los
requerimientos mensuales minimos de agua son de 50 mm por planta (Cérdova, 2011). La
escasez de agua significa un retraso en el crecimiento de la planta y si ocurre durante la etapa de
fructificacion puede significar una merma en la produccion, por lo contrario, con un exceso de

agua existe una asfixia radicular y una mayor incidencia de enfermedades (Jiménez, 1999).

2.3.3. Luminosidad
La luminosidad ejerce una accién muy marcada en el rendimiento. Segun Castafieda de Pretelt
(2003), las plantas que crecen con limitaciones de luz producen frutas opacas y poco atractivas;
las plantas que se desarrollan con una luminosidad favorable son brillantes y atractivas al

consumidor (Cérdova, 2011).

2.3.4. Suelo
La planta de pifia puede crecer en varios tipos de suelo, pero por tener un sistema radicular poco
profundo, los éptimos para su desarrollo son los arenosos o franco arenos, ricos en materia

orgénica con pH de 4.5 a 5.5 (Jiménez, 1999).

2.4.  MANEJO DEL CULTIVO DE PINA

Las actividades mas importantes para la produccion de pifia deben iniciarse con una buena
preparacion de suelo que involucra varias actividades que van desde la limpieza del area de
siembra hasta la elaboracion de encamado, acolchado, apertura de drenaje y siembra. Con estas
actividades inicialmente se obtendrd un buen desarrollo en el ciclo fenoldgico de la plantacion.
La uniformizacion en la clasificacion de los hijuelos sembrados es muy importante para asi lograr

obtener una plantacion con peso uniforme general y bajo porcentaje de mortalidad.

2.5.  INDUCCION FLORAL

Segun Arias y Lopez (2007), para realizar una inducciéon uniforme se debe tener un cultivo

uniforme, esto se logra realizando todas las practicas de manejo basicas y haciendo un muestreo
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rutinario para plagas, enfermedades y malezas. De esta actividad depende en gran medida una

produccion uniforme de la fruta.

La induccion con gas etileno es un proceso complicado, pues requiere equipo especial que
contiene una méaquina con dos secciones definidas: a) una camara donde se realiza la adsorcién
del gas sobre las particulas de carbon activado y un area donde se carga y almacena la solucion
de carbon activado; un area de controles, bombeo y operacion de la aplicacion (Jiménez, 1999).

2.5.1. Etapas de desarrollo de la floracion después de la induccion.
Después de la induccion floral se tiene un desarrollo de tres fases, donde se llevara a cabo la
aplicacion de calcio-boro para garantizar un mejor rendimiento de cajas por hectarea (figura 1,2 y
3).

Figura 2: Segunda o flor media a los 63 dias después de induccion en el cultivo de pifia.



Figura 3: Tercera flor a los 73 dias después de induccion en el cultivo de pifia.

2.6. NUTRICION DEL CULTIVO DE PINA

La pifia pertenece a la familia de las Bromelidceas, la cual se caracteriza por tener una buena
absorcion de nutrientes en la parte foliar de la planta, lo que favorece hacer fertilizaciones via
foliar (De Jesus, 2017).

La pifia tiene requerimientos nutricionales especificos. La carencia o exceso de algunos
elementos puede afectar en la apariencia, vitalidad y calidad de la planta, y en consecuencia de la

fruta obteniendo bajo rendimiento de cajas por hectarea (De Jesus, 2017).

Gorbea (2010), sefiala que el boro es uno de los micronutrientes esenciales para la produccion
vegetal. Actla en las plantas en la division, diferenciacion y elongacion de las células de los
tejidos meristematicos. Aparentemente, el boro también regula el transporte de azucar,
metabolismo de los carbohidratos y proteinas en las plantas, las que necesitan un suministro
continuo de este elemento en todos los puntos de crecimiento, siendo un factor importante en la
germinacion del tubo polinico y por lo tanto el boro desempefia un importante papel en la
regulacion de la permeabilidad de la membrana, sintesis de la pared celular, respiracion, hormona

del metabolismo y regulacion estomatica.

Segun Tetra (2004), el calcio se considera un nutriente secundario de las plantas, que cada planta

necesita calcio para crecer, una vez fijo el calcio no es maévil en la planta, es un constituyente
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importante de las paredes celulares y solo puede ser suministrado por la savia del xilema; asi, si
en la planta se agota el abastecimiento de calcio, no podria removilizar el calcio de los tejidos
mas viejos. Si por cualquier motivo se reduce la transpiracion, el suministro de calcio a los

tejidos que estan creciendo rapidamente llegaria a ser inadecuado.

2.6.1. Requerimientos nutricionales del cultivo la pifia
Nitrégeno
Se requiere mas nitrégeno en las areas de gran intensidad luminica, éste se vuelve mas importante
a medida que las plantas crecen hasta poco antes de la inflorescencia. Se debe tener cuidado con
el balance nutricional, ya que la alta cantidad de este elemento al momento de la induccién floral,

evita que las plantas respondan al estimulo de la floracion (Jiménez, 1999).

Fosforo
El fosforo es esencial para el metabolismo de la planta, la cual lo necesita particularmente en los
momentos de la diferenciacion de la inflorescencia. Una deficiencia en este periodo acarrea un

descenso del rendimiento (Claude, 1969).

Potasio

Segun Jiménez (1999), los sintomas de deficiencia de potasio consisten en que las hojas nuevas
se mueren y las hojas en general se ven angostas y acanaladas, un bajo nivel de éste y un alto
nivel de nitrogeno pueden causar anormalidades en la fruta, tales como una corona con un exceso
de crecimiento, dobles coronas, entre otros. El potasio se vuelve muy importante a medida que la
planta se vuelve mas vieja, en especial desde el momento inmediato antes de la floracién hasta la

fructificacion.

En suelos de contenido potasico pobre, la aportacién de este elemento suele aumentar el
rendimiento, pero pasando cierto nivel influye solamente en la mejora de la calidad de los frutos.
La potasa beneficia sensiblemente las caracteristicas organolépticas de la pulpa, su acidez y su

firmeza, asi como la coloracion de la piel (Claude, 1969).



Calcio
La deficiencia de calcio hace que las hojas se vuelvan gruesas moteadas y necrosadas en el
corazon de la planta. Las hojas se quiebran cerca de la base y se hacen cada vez méas cortas, la

fructificacion se hace impredecible y es deforme (Jiménez, 1999).

La manera mas eficaz de aumentar el nivel de calcio en la fruta, sobre todo a corto plazo, es
usando las aspersiones de calcio aplicado directamente a la fruta en vias de desarrollo. El calcio
también puede proporcionarse a través de riego por goteo en donde se usa nitrato del calcio,

cloruro del calcio u otras formulaciones (Vasquez 2004).

Debido a que la movilidad del Ca dentro de la planta es baja y el crecimiento del fruto es muy
intenso, la cantidad de Ca que llega al fruto no es suficiente para cubrir la demanda de las

actuales variedades de tomate de alto rendimiento (Vasquez 2004).

Un déficit de calcio en las plantas origina retardos en los procesos de crecimiento y desarrollo de
las plantas, acentudndose los sintomas de clorosis por inhibicion y blogueo de la sintesis de la
clorofila. Calcio soluble al tejido vegetal, elemento esencial en el fortalecimiento de paredes y

membranas celulares, ademas es importante en el proceso de division celular (Rodriguez 1982).

Magnesio
Las hojas inferiores se vuelven cloréticas, con necrosis en las puntas. El contenido de magnesio

decrece con la edad de la planta (Jiménez, 1999).

Boro
Gorbea (2010), sefiala que el boro es uno de los micronutrientes esenciales para la produccion
vegetal. Actla en las plantas en la division, diferenciacion y elongacion de las células de los

tejidos meristematicos
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El boro es muy importante mejorando la capacidad de las plantas de usar el calcio. Si el boro en
la planta es bajo, mientras se esta aplicando el calcio por cualquier medio, inhibe la capacidad de

la planta de asimilar el calcio (Véasquez 2004).

Segun Espinoza (s.f) el boro (B) es esencial para la germinacion de los granos de polen, el
crecimiento del tubo polinico, y para la formacion de semillas y paredes celulares. El boro
favorece la translocacién de azucares y su deficiencia usualmente detiene el crecimiento de las
plantas, debido a que, por ser poco movil, los sintomas aparecen primero en los tejidos jovenes.
También causa deformacion, amarillamiento y necrosis de hojas jovenes, crecimiento en
“roseta”, entre otros. La deficiencia de boro es comun en suelos acidos, suelos volcanicos, de

texturas arenosas, bajos en materia organica (Alfaro y Rivera, 2013).

Segun Vasquez (2007), se debe mantener un aporte constante de boro durante los periodos de
crecimiento del cultivo y de los frutos. Si esto se puede lograr a través de aplicaciones al suelo,
estd muy bien. Sin embargo, los fertilizantes al suelo se van a ver afectados por la falta de
humedad del suelo o la falta de extraccion durante algunas etapas de la actividad de la planta que
no coincidan con la etapa de extraccion. Es por esta razén que se utiliza boro foliar en frutales de
nuez en los que la floracion cominmente es anterior a un periodo de alta extraccién de nutrientes
desde el suelo. EI Boro esta en el transporte de los azucares a través de las membranas celulares,
fortalece las membranas celulares y participa activamente en la fertilidad y germinacion del
polen, asi como en la formacion del tubo polinico.

2.7.  MANEJO DE LA FERTILIZACION

2.7.1. Fertilizante calcio boro (CaB)
Para aplicar las diferentes dosis de calcio y boro se utilizé un fertilizante hidrosoluble que fue

suministrado via foliar en cada una de sus etapas fenologicas de floracion.

Contiene en su composicion quimica. Calcio (Ca) 13.00 % - Boro (B) 8.00 %.
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CaB es un fertilizante hidrosoluble formulado para aplicacién foliar. Contiene Calcio y Boro que
son no moviles en el floema, por lo que para corregir su deficiencia deben ser aplicados con
cierta frecuencia durante el ciclo de cultivo. Corrige efectivamente las deficiencias de Calcio y
Boro durante el crecimiento vigoroso y durante el desarrollo de flores y frutos, aumentando el
cuaje de flores al influir en la germinacion vy fertilidad del polen, asi como en el desarrollo del

tubo polinico.

CaB disminuye los desordenes fisioldgicos de los cultivos como manchas amargas en manzana,
pudricién apical de frutos en tomate, melén y sandia; corazon hueco en papa, rajaduras de
turiones de esparragos, nariz suave en mango, asi como otros desordenes fisiologicos producidos
por desbalances nutricionales y hormonales. Aumenta la resistencia a enfermedades fortaleciendo
las paredes celulares de todo el tejido vegetal, evitando el ingreso de patdgenos e incrementando

la resistencia del fruto para su traslado incrementando, de esta forma, la vida en anaquel.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION DEL
TRABAJO

La finca Popoyan se dedica a producir pifia hibrido MD-2 principalmente para exportacion, lo
que implica cumplir con estandares de calidad, lo cual incluye que los frutos sean mucho mas

rigorosos en cuanto a peso, forma, grados brix y apariencia de la fruta.

Debido a que se ha cultivado por muchos afos, los suelos han presentado un desgaste en los
nutrientes requeridos por el cultivo, entre ellos el calcio y boro. Lo que se ha observado es que las
frutas presentan problemas de llenado, ya que no se obtiene el desarrollo adecuado de la
floracion, lo que redunda en bajo rendimiento de cajas exportables por hectarea. Esto debido a
que la fruta no tiene el requerimiento esencial para una buena presentacion, translocacion de

azucar, brix y vida de anaquel.

Es por ello que se plantea esta investigacion, que pretende evaluar dosis de calcio boro, con el
objetivo de incrementar el aprovechamiento de la fruta para exportacion. La cosecha de la fruta
esta relacionada con la calidad y las exigencias del mercado. Una pifia con un alto porcentaje de
grados brix, con una uniformidad cilindrica y relacion corona fruta es una de las aceptables en el

mercado internacional y supermercados nacionales.

Para mejorar la calidad de la fruta, la siguiente investigacion tiene como propdsito encontrar una
alternativa mediante la aplicacion de diferentes dosis calcio-boro, en tres etapas diferentes de
floracion después de la induccidn, para incrementar la rentabilidad del cultivo de pifia y a la vez
generar informacion que esté disponible para el desarrollo del cultivo en el pais. Con este manejo
técnico se mejorara el aprovechamiento de tamafios estandar en Guatemala que se consideran
tamarios exportables asimismo ayudar a mejorar el rendimiento por hectarea en el cultivo de pifia

y busca seguir contribuyendo a la generacion de empleos y divisas de exportaciones.
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4.1.

4. OBJETIVOS

General

Evaluar el efecto de diferentes dosis de calcio y boro durante la formacion y llenado de la fruta en

la etapa de floracion del cultivo de pifia, hibrido MD-2 en Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla,

sobre la productividad.

4.2.

Especificos
Determinar el efecto de las dosis sobre el peso de la fruta de pifia.

Determinar el efecto de los tratamientos sobre la concentracion de los sélidos solubles

totales del fruto de pifa.

Determinar el efecto de los tratamientos sobre el rendimiento de frutas de pifias
exportables.

Determinar los costos incrementales de los tratamientos a evaluar, en cajas de frutas de
pifa.
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5. HIPOTESIS

Al menos uno de los tratamientos evaluados incrementara el peso y dard mayor

uniformidad de la fruta de pifia

Al menos uno de los tratamientos evaluados presentara mayor concentracion de grados
brix en la fruta de pifa.

Al menos uno de los tratamientos evaluados tendra mayor rendimiento de frutas de pifias

exportables.

Por lo menos uno de los tratamientos evaluados en la fruta de la pifia tendra mayor
rentabilidad beneficio costo.
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6. METODOLOGIA

6.1. LOCALIZACION DEL TRABAJO

Esta investigacion se realiz6 en la Finca Popoyan, localizada en Santa Lucia Cotzumalguapa,
departamento de Escuintla. Esta finca estd ubicada en las coordenadas 14° 23’ 26” de latitud
Norte y 91° 06” 31” de longitud Oeste. Como vias de ingreso esta la ruta CA -2 en el Km. 102.2
que conduce a Mazatenango, posee una altura promedié de 400 msnm, una temperatura promedio
de 28.0 °C y una precipitacion pluvial de 3500 mm. Anuales lo que hace un clima himedo

subtropical calido. El experimento sera ejecutado en un suelo franco arenoso (De Jesus, 2017).

6.2. MATERIAL EXPERIMENTAL

Se utiliz6 una plantacion de pifia comercial con 10 meses de edad después de siembra, con el
Hibrido MD-2.

6.2.1. Fertilizante calcio-boro.
Composicién quimica.
Calcio (Ca) 13.00 % - Boro (B) 8.00 %

6.3. FACTOR ESTUDIADO

Dosis de aplicacion.
6.4. DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

Las aplicaciones se realizaron via foliar en tres épocas después de la induccion floral, debido a

que el requerimiento de calcio y boro son esenciales para el llenado de la fruta.
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Cuadro 1: Tratamientos y dosis de aplicacion de calcio boro en diferentes dias después de

induccion floral en el cultivo de pifia.

Tratamientos Producto Litros de Agua’/ha 53 DDIF 63 DDIF 73 DDIF Total kg/ha
1 Testigo absoluto 0 0 0 0 0
2 Fertilizante calcio-boro 1280 5 5 5 15
3 Fertilizante calcio-boro 1280 15 15 15 45
4 Fertilizante calcio-boro 1280 25 25 25 75

DDIF= Dias después de induccidn floral

6.5. DISENO EXPERIMENTAL
El disefio que se utilizd para esta investigacion fue Blogues al Azar, con cuatro tratamientos y
cinco repeticiones.

6.6. MODELO ESTADISTICO

Yij=U+Ti+Bj+Eijj
Yij estd en funcidn de la media general, del efecto del i-ésimo tratamiento, del efecto del j-ésimo

blogue y del error experimental asociado a la i-j-ésima unidad experimental.

6.7.  UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental consto de una parcela bruta de 10 m * 5 m, la cual estuvo formada por
200 plantas a una densidad de 64,000 plantas/ha. En la parte interior de la unidad experimental se
ubicé la parcela neta de 100 plantas de donde se obtuvieron 50 frutos, de lo cual se tomaron los

datos.
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6.8. CROQUIS DE CAMPO

Bloque 1 T4 T2 T1 T3
Bloque 2 T3 T1 T4 T2
Bloque 3 T1 T3 T2 T4
Bloque 3 T3 T1 T4 T2
Bloque 4 T2 T4 T3 T1

Figura 4: Aleatorizacion de los tratamientos en blogques al azar con 4 tratamientos y 20

repeticiones en campo.

6.9. MANEJO DEL EXPERIMENTO

Se tomo una plantacion con la misma edad y los mismos manejos agronémicos para evitar la
variacion por manejo agronomico. Para obtener la misma uniformidad de la fruta se realiz6 una

induccidn o forzamiento floral con gas etileno.

Las aplicaciones del fertilizante calcio boro se realizaron en las tres etapas fonologicas de
floracion, como se indica en el cuadro 1. Para ello se utiliz6 una bomba de mochila con la que se
asperjo cada una de las dosis en sus diferentes tratamientos. Luego se espero el tiempo a cosecha

para poder realizar la toma de datos.

6.10. VARIABLES DE RESPUESTA

e Peso de la fruta (kg).

e Sdlidos solubles totales (%Brix).

¢ Rendimiento exportable (cajas de 11.4kg/ha).
6.10.1. Descripcion de las variables de respuesta

6.10.2. Peso de la fruta (kg)
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Se utilizd una balanza electronica para pesar la fruta en libras, de los cuales se obtuvo rango de
fruta exportable y no exportable, para obtener el aprovechamiento de cajas por hectéarea.

Los tamafios de frutos se definieron de acuerdo a la cantidad de frutos que completan el peso de
una caja de 11.4kg dentro de un rango de peso establecido, por lo que se clasificaron los frutos.
Los tamarfios estandar en Guatemala son de 5’s, 6’s, 7’s, 8’s. Estos tamafios se consideran los

tamarios exportables.

6.10.3. Concentracion de solidos solubles totales (%Brix)
Se utiliz6 un refractdbmetro de mano para determinar los grados brix de cada una de las dosis.
Utilizando fruta con un peso minimo de 3.11 Ib para un méaximo de 4.9 a 06.02 Ib, para obtener
un brix de 13 grados 0 mayor, con una condicién interna de pulpa entre 1 a 2 y color externo de 1
az2.

6.10.4. Rendimiento exportable (cajas 11.4 kg/ha)
De los tratamientos evaluados se considerd peso por unidad de fruta comercial y no comercial, de
los tamarios y pesos siguientes: tamafio 8 =peso 3.11 a 3.49 Ib; tamafio 7 = peso 3.49 y 4.09 Ib;
Tamafo 6 = peso entre 4.09 y 4.90 Ib; tamafio 5=peso entre de 4.90 a 6.02 Ib.

6.11. ANALISIS DE LA INFORMACION

6.11.1. Andlisis estadistico
A los datos de las variables de respuesta, se les hizo un Analisis de Varianza, para el cual se
utilizd el paquete estadistico que ofrece INFOSTAT vy, a los analisis que dieron diferencia

significativa, se procedio a realizar la prueba de medias de Tukey al 5%.

6.11.2. Andlisis econdémico
Para cada uno de los tratamientos se llevaron registros econémicos, sobre los costos de aplicacion
por hectarea, con la finalidad de obtener la informacién necesaria para poder calcular la

variabilidad econémica de los tratamientos mediante el analisis de costos incrementales.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1.  Peso de la fruta en (kg)
El peso de la fruta es importante porque impacta en los rendimientos de cajas por hectarea y
aprovechamiento para fruta comercial y no comercial. En el cuadro 2. Se presentan las medias de
las mediciones recolectadas en la ejecucién de la investigacion en campo.

7.1.1. Peso de lafruta

Cuadro 2: Medias de los tratamientos y repeticiones de los pesos de la fruta de la pifia en kg.

Repeticiones
Tratamientos Dosis kg/ha R1 R2 R3 R4 R5 Sumatoria Media
Tl 0 2.11 1.91 2.04 2.10 2.04 10.20 2.04
T2 5 2.00 1.90 2.07 1.97 1.95 9.89 1.98
T3 15 2.04 2.01 1.86 1.92 2.00 9.83 1.97
T4 25 1.96 2.05 1.98 1.98 1.87 9.84 1.97

7.1.2. Analisis de varianza de pesos de la fruta
Como se observa en el cuadro 3. El analisis muestra que hay diferencia estadistica significativa
entre los tratamientos con nivel aceptable de confianza como lo indica el coeficiente de variacion
(CV=15.82%)

Cuadro 3: Analisis de varianza de los peso de la fruta de pifia.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 6.95 7 0.99 2.07  0.0444 *
Repeticiones 2.38 4 0.59 1.24  0.2933 Ns
Tratamientos 4.58 3 1.53 3.18 0.0235 *
Error 476.57 992 0.48
Total 438.53 999
Cv=15.82 p-valor >0.05= Sin Significancia

Ns= No existe diferencia significativa

*= Diferencia estadistica significativa

Los resultados del andlisis de varianza, indican que existe diferencia significativa entre los
tratamientos por lo que se realizé una prueba de medias para determinar que tratamiento es el

mejor.
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Cuadro 4: Prueba de Tukey para las repeticiones de peso de la fruta de pifia en kg.

Tratamiento Medias n EE
T1 2.04 250 0.04 A
T2 1.98 250 0.04 B
T4 1.97 250 0.04 B
T3 1.96 250 0.04 B

En el cuadro 4. Se presentan las medidas de pesos de fruta que se encontrd al aplicar calcio y
boro.

Mediante el analisis de medias de Tukey realizado, se determind que existen dos grupos (A y B)
el T1 con media de (2.04) se identifica con literal A, es superior a T2, T4 y T3 con medias (1.98,
1.97, 1.96) que se muestran con literal B, ya que, si existe diferencia estadistica significativa, por
lo tanto, se determina que la aplicacion de calcio y boro en los tratamientos al parecer no

incrementa el peso en la fruta.

7.2.  Concentracion de sélidos solubles totales (%oBrix)
Los sélidos solubles evaluados de cada uno de los tratamientos fueron recolectados en campo y
analizados estadisticamente para cada una de las dosis utilizadas en la investigacion y se expresan

en grados brix. Tal como se aprecian en el cuadro 5.

Cuadro 5: Medias de los tratamientos y repeticiones de los solidos solubles totales (% Brix).

Repeticiones
Tratamientos  Dosis kg/ha R1 R2 R3 R4 R5 Sumatoria Media
T1 0 145 14.63 13.08 13.85 135 69.56 13.91
T2 5 13.98 13.25 13.38 14.25 12.75 67.61 13.52
T3 15 13.25 12.75 12.25 13.50 13.75 65.5 13.10
T4 25 13.13 13.38 12.50 13.00 13.25 65.26 13.05

7.2.1. Andlisis de varianza de la concentracion de solidos solubles totales (% Brix)
Como se observa en el cuadro 6. El analisis muestra que hay diferencia estadistica significativa
entre los tratamientos con nivel aceptable de confianza como lo indica el coeficiente de variacion
(CV=7.04%)
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Cuadro 6: Analisis de varianza de solidos solubles totales (% Brix).

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 18.34 7 2.62 295 0.009 *
Repeticiones 8.60 4 2.15 242  0.0564
Tratamientos 9.74 3 3.25 3.65 0.0165 *
Error 64.06 72 0.89
Total 82.4 79

Cv=7.04 p-valor >0.05= Sin Significancia
Ns= No existe diferencia significativa

*= Diferencia estadistica significativa

Mediante el analisis de varianza se determin6 que si existe diferencia estadistica significativa en
los tratamientos. Por lo tanto, se realizd la prueba de medias de Tukey, con lo que se
determinaron los tratamientos con mejores concentraciones, asi como los que resultaron con

menos concentraciones; que se presentan en el cuadro 7.

Cuadro 7: Prueba de Tukey para cada uno de los tratamientos de concentracion de solidos

solubles totales (% Brix) de la fruta de la pifia.

Tratamiento Medias n E.E.
T1 13.91 20 021 A
T2 13.52 20 0.21 B
T3 13.1 20 0.21 C
T4 13.05 20 0.21 C

Mediante la prueba de medias de Tukey, realizado a la variable concentracion de solidos solubles
totales (% Brix), se determin6 que el T1 con media de (13.91) con literal A, es el que presento la
mayor concentracion de solidos solubles totales, superior a T2 con media de (13.52) que se
muestra con literal B. por lo tanto T2 es superior a T3 y T4 con medias de (13.1, 13.05) que se
muestran con literal C, ya que existe diferencia estadistica significativa, se determina que la
aplicacion de calcio y boro en los tratamientos al parecer no incrementa los grados Brix en el

fruto.
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7.3.  RENDIMIENTO EXPORTABLE (CAJAS 11.4 KG/HA)

Los rendimientos exportables por hectarea son importantes para el aprovechamiento de fruta
comercial y no comercial. En el cuadro 8 se pueden apreciar las medias de rendimientos

obtenidos en cada uno de los tratamientos evaluados.

Cuadro 8: Medias de los tratamientos y repeticiones de rendimientos exportable de la fruta de la

pifia en (cajas 11.4 kg/ha).

Repeticiones
Tratamientos  Dosis kg/ha R1 R2 R3 R4 R5 Sumatoria Media
T1 0 10441 8752 10148 10581 10410 50332 10066.40
T2 5 8819 9276 9831 9807 9392 47125 9425.00
T3 15 10105 9691 8783 9008 9630 47217 9443.40
T4 25 7765 10386 9734 9642 8350 45877 9175.40

7.3.1. Analisis de varianza rendimiento exportable (cajas 11.4 kg/ha)
En el cuadro 9. Se muestran los resultados de rendimiento exportable (cajas de 11.4 kg/ha), se les

realizo un andlisis de varianza y se obtuvieron los resultados que se aprecian en el cuadro 9.

Cuadro 9: Analisis de varianza de los rendimiento exportable de la fruta de pifia en (cajas 11.4

kg/ha).

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2679380.55 7 382768.65 056  0.7776 Ns
Repeticiones 519547.20 4 129883.80 0.19 0.9398 Ns
Tratamientos 2159833.35 3 719944.45 1.05 0.4079 Ns
Error 8264600.40 12 688716.70
Total 10943980.95 19

Cv=8.71 p-valor >0.05= Sin Significancia
Ns= No existe diferencia significativa

*= Diferencia estadistica significativa

Mediante el analisis de varianza se determind que no existe diferencia estadistica significativa, lo
que indica que todos los tratamientos son iguales, por lo tanto, no se procedié a realizar prueba de

medias.
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7.4.  ANALISIS ECONOMICO
El analisis econdmico forma parte fundamental de un proyecto productivo. Los resultados de

dicho analisis para los tratamientos evaluados en el presente trabajo se presentan en el cuadro 11.

Cuadro 10: Resumen del analisis de costos incrementales realizado a los diferentes tratamientos

con aplicacion de calcio boro en el cultivo de pifia.

Tratamientos Analisis Incrementales
Dosis Renc_ilmlento Costo Incremental/ha Costo Q .
cajas/ha Incremental/Caja
0 10066.40 0 0.00
5 9425.00 1242 0.13
15 9443.40 2042 0.22
25 9175.40 2841 0.31

En base a los rendimientos de cajas por hectarea que se obtuvo, se determind que en la medida
que se aplica mas kilogramos de calcio y boro, lo que se incrementa es el costo de caja por
hectérea. Por lo tanto, no tiene ningln beneficio econdémico realizar aplicaciones de calcio boro

en los estadios de floracion del cultivo ya que el incremento en el costo es mayor al beneficio.

La diferencia en el incremento del costo para este caso, se debe al precio del kilogramo de

fertilizante calcio y boro.
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8. CONCLUSIONES

e En base al analisis realizado a los resultados de la variable, peso de fruta, se encontro que,
al no aplicar calcio y boro (T1) en las diferentes etapas de estadios de floracion del cultivo
de pifia, se obtiene el mayor peso de fruta, por lo que se concluye que las aplicaciones de

calcio y boro via foliar, al parecer no incrementa el peso en la fruta.

e En base al andlisis realizado a los resultados de la variable, concentracion de solidos
solubles totales (%Brix), se encontrd que, al no aplicar calcio y boro (T1) en las diferentes
etapas de estadios de floracion del cultivo de pifia, se obtiene el mayor porcentaje de
grados brix, por lo que se concluye que las aplicaciones de calcio y boro via foliar, al

parecer no incrementa la concentracion de solidos solubles totales.

e En base al analisis realizado a los resultados de la variable, rendimiento exportable (11.4
kg/ha), se determind que no existe diferencia estadistica significativa en ninguno de los

tratamientos evaluados.

e Mediante el analisis de costos incrementales, se determina que las aplicaciones de calcio y
boro no tiene un efecto que aumente el beneficio econémico. Por lo tanto, se concluye que
realizar las aplicaciones en los diferentes estadios de floraciéon del cultivo de pifa, se

incrementa el costo y no la produccién, por lo que no es viable econdmicamente.
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9. RECOMENDACIONES

Considerando que la investigacion fue llevada a cabo en las condiciones edafoclimaticas
de Finca Popoyan ubicada en Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla. Se recomienda

hacer estudios de aplicaciones de calcio y boro en condiciones edafoclimaticas distintas a
las del presente estudio y evaluar su aplicacion al suelo.
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11.  ANEXOS

Figura 5: Equipo y herramientas utilizadas para la medicion de pesos y la concentracion de
solidos solubles totales (% Brix).
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Figura 6: Observacion en el refractdbmetro manual para la toma de datos de sélidos solubles
totales (% Brix).
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Figura 7: Condicion interna de la fruta de pifia, para toma de datos de los s6lidos solubles totales
(% Brix).
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Figura 8: Visualizacion de toma de datos de sélidos solubles totales (% Brix), en el refractometro
manual.
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