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RESUMEN

Comportamiento agrondmico de la pifia, (Ananas comosus L.) variedad perolera, en cuatro
distancia de siembra en el centro de produccion y préacticas, de Rio Verde, de la UPSE, en
el canton Santa Elena, donde las condiciones ambientales que prevalecieron en la zona de
estudio conjuntamente con exigencias edaficas en cuanto se refiere a fertilidad son
apropiadas, con una temperatura media de 23,6°C, y una humedad relativa 79,9; y un pH
que de 6,7 las cuales fueron satisfactoria para el cultivo; los objetivos planteados fueron,
determinar la mejor distancia de siembra para la zona en el cultivo de pifia, evaluar el
comportamiento fitosanitario, realizar el analisis econdmico de los tratamientos. Para el
estudio se realizd un disefio en bloques completamente azar (DBCA) con cuatro
distancias de siembra que son los tratamientos (0,25, 0,30, 0,35, 0,40 metros) y cinco
repeticiones. Para determinar la diferencia estadistica entre los tratamientos se utilizd los
andlisis de varianza y las medias de los tratamientos, comparados con la prueba de Duncan
al 5% de probabilidad del error ya que el ensayo se realiz6 en campo abierto. EI material
genético que se utilizo es la variedad “Perolera o Milagrefia” proveniente del cantdn
Milagro provincia del Guayas, las variables en estudio son nimero de plantas muertas en
el prendimiento, diametro de macollo, altura de planta, nimeros de hojas, las cuales estan
evaluadas cada tres meses durante un afio y las variables adicionales son; floracion,
grados brix y la fructificacion. los resultados obtenidos muestran que: en el prendimiento,
en el T2 tiene 3,6% de plantas perdidas, en relacion con el T4 que tiene5%; en el
diametro del macollo el T4 obtuvo 44,4 cm, con gran diferencia con el T1 28,8 cm; en
altura de plantas el T4 con 80,7cm, en comparacién con el T1 con 73,18 cm; en el nimero
de hojas el T4 tiene 70 con diferencia en el T1 con 54 hojas; en la floracion el que tuvo
mayor rendimiento fue el T3 y el de menor rendimiento el T2; en la fructificacion el T1 es
el que tiene mayor rendimiento en cuanto a peso por rendimiento total en kilogramos en

comparacion con los otros tratamientos.



ABSTRACT

Agronomic behavior of the pineapple, (Ananas comosus L.) variety Perolera, in four it
distances of sowing in the Center of Production and Practices, of Rio Verde, of the UPSE,
in Canton Santa Elena, where the environmental conditions that prevailed in the study area
jointly with requirements edaficas as soon as it refers to fertility are appropiate, with an
average temperature of 23.6 ° C and relative humidity 79.9; and a pH of 6.7 which were
satisfactory for the crop; The propose objectives were, the best planting distance for the
area in the pineapple crop, evaluate the phytosanitary behavior, perform the economic
analysis of the treatments. For the study (DBCA) realized a design in blocks completely at
random with four distances of sowing that are the treatments (0,25;0,30;0,35;0,40 meters)
and five repetitions. To determine the statistical difference between the treatments there
were used analysis of variance and the averages of the treatments, compared with
Duncan’s test to 5% of probability of error since the essay was done in open field. The
genetic material that is used is the variety “Perolera or Milagrefia” originated from canton
Milagros provincial the Guayas, the variables in study are number of plants died in the
arrest, diameter of macollo, height of plant, numbers of sheets, they are evaluated every
three months for are year and the additional variables were, flowering, grades brix and the
fructification. The results obtained are: in the arrest, the T2 has 3,6% of lost plants, as
regards the T4 having 5%; in the diameter of the macollo the T4 it had 44,4cm of diameter
as regards the T1 28,8cm of diameter; in height of plants the T4 it is that of major height
with 80,7cm, compared to the T1 with a height of 73,18cm; in number of sheets the T4 it
has 70 with difference in the T1 with 54 sheets; in the flowering the one that had major
performance the T3 and that of less performance the T2; in the fructification the T1 it is
the one that has major yield as for weight as entire yield in kilograms compared to other

treatments.
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INTRODUCCION

A nivel mundial, la pifia es una de las frutas tropicales de mayor consumo después del
banano, la naranja y el mango mencionado por (Barcia 2013). En el 2011, el Organismo
de las Naciones Unidas de la Agricultura y Alimentacion (FAO) reporto que la produccion
de pifia en América representd el 37% de la produccion mundial, mientras que Asia
(Filipinas, Tailandia y China) represento el 49%. En exportaciones, los paises que mayor
exportan en el mundo son Costa Rica y Filipinas. La produccion del cultivo de pifia
depende del manejo de los diferentes factores controlables, el suministro de agua y

nutrientes; control de plagas y enfermedades.

En nuestro pais la produccion de la agricultura no es nuestro mayor potencial, pero en los
altimos afios, se ha vuelto bastante representativo, ya que contamos con el clima y
territorio adecuados para el cultivo de ciertos productos no tradicionales mencionado por
(Avelino 2009), en fuentes obtenidas del Banco Central del Ecuador (BCE) quien
confirma las siguientes cifras, podemos observar que la pifia tropical ha logrado
posicionarse gradualmente en Ecuador. La pifia ecuatoriana ha logrado exportarse a otros
paises teniendo un alcance en los ltimos seis afios, de $12,8 millones en el 2002 a $33,5
millones en el 2007, generando un negocio rentable de exportaciones que promueve el
ingreso de nuevos inversionistas y ademas, en las diferentes provincias del pais, en las que
se ha dado la mayor produccion de pifia, ha llegado a generar fuentes de trabajo en forma

directa e indirectamente.

La produccion nacional de pifia en el afio 2014 aument6 en 3.66% con respecto al afio
2012, dicho comportamiento es similar a la evolucion de la produccion internacional
(SINAGAP 2014). Este incremento influyd en las exportaciones que aumentaron en
10.20%. El alza de la produccion se vio reflejada en los precios a nivel de productor y
mayorista provocando un descenso en estos. La superficie nacional cosechada disminuyo
un 1.33% con respecto al afio 2012, sin embargo, los niveles de rendimiento aumentaron
en 5.06% debido a la variedad utilizada (MD2)

El Ecuador exporta la variedad MD2 debido a sus caracteristicas y cualidades jugosa,

digestiva, rica en nutrientes y una pulpa dulce y aromética. En el pais existen pocas

hectareas de cultivo de pifia, de la variedad MD2. Las localidades donde se cultiva la fruta

de la pifia son: la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas y la provincia de Los Rios.
1



Actualmente, en el Pais tiene algunas hectareas sembradas del cultivo de pifia, con
variedad MD2, conocida como Golden o Extra Sweet, en los otros sectores se cultiva del
tipo Perolera o Milagrefia, siendo su principales zonas de cultivo en Esmeraldas, Santo

Domingo, Manabi, Guayas, Los Rios, El Oro.

La provincia de Santa Elena es una zona, apropiada para el cultivo de pifia; ya que posee
las condiciones climaticas adecuadas, ademas de no ser un cultivo tradicional esta seria
una de las alternativas de los nuevos cultivos que podria cultivarse en la provincia. El
problema que se puede presentar es la salinidad, el mismo que puede ser controlado en la
medida que se domine el uso de agua para riego y fertilizaciones adecuadas.

Problema Cientifico.

¢Tienen influencia las distancias de siembra del cultivo de pifia, en el desempefio

agronémico en la provincia de Santa Elena?

Objetivos

Objetivo General

Valorar el comportamiento agronémico de la pifia, variedad “Perolera o Milagrefia”, en

cuatro distancias de siembra en el campo de practicas Rio Verde de la UPSE.

Objetivos Especifico

e Determinar la mejor distancia de siembra para la zona en el cultivo de pifia.
e Evaluar el comportamiento fitosanitario.

e Realizar el andlisis econémico del ensayo

Hipotesis

Una de las distancias de siembra presenta mejor comportamiento agronémico en el cultivo

de pifa.



CAPIT ULO 1. REVISION DE LITERATURA

1.1.- Condiciones edafoclimdticas
a) Pluviometria

Segun Pac, J. (2005), la pifia requiere de una precipitacion pluvial media anual entre 1,500
y 3,500 mm. Su morfologia la hace poco exigente y soporta regimenes desde 1,000 mm.,
anuales bien distribuidos. Aunque es poco exigente, la falta de agua en la etapa inmediata
después de la siembra y en el inicio de la floracion y formacién del fruto retarda el

crecimiento de la planta y reduce el tamafio del fruto

Plan-Aplicacion-Banacol (2008.), menciona, la pifia se  cultiva en areas con
precipitaciones de lluvias que varian desde 600 mm afio con una estacion seca de varios
meses, hasta 3500 mm o 4000 mm afio. La adaptabilidad de la pifia a diferentes cambios
climaticos es muy notable y esta capacidad de sobrevivir a prolongados periodos de estrées
hidrico es una caracteristica especial de este cultivo en mencion. Estos autores reportan
que en Hawai se obtuvieron altas producciones con una evaporacion de 1850 mm afio y

lluvias anuales de solo 1000 mm afio; aporte dado Py et al (1987).

b) Temperatura

Julca O. A., E. Carbonell y S. Bello. (2004), reportan que la temperatura es el factor
limitante en la expansion del cultivo. La planta tiene poca resistencia a las heladas, siendo
el rango ideal para el crecimiento valores entre 28 y 30 °C, siendo optimo 27°C menores
de 22°C, aceleran la floracion, pero disminuyen el tamafo del fruto; caso contrario,
mayores de 30°C, queman la epidermis golpe de sol, sin embargo, la induccion floral
requiere entre 15, 5y 16,0 °C. La temperatura también incide en los parametros de calidad

de la fruta ya que en la medida que baja aumenta la acidez.

Segun Pac, J 2005), la temperatura anual, para un adecuado crecimiento oscila entre 23°C
y 30°C, con un dptimo de 27°C. Temperaturas inferiores a 23° C, aceleran la floracion,
disminuyendo el tamafio del fruto y haciéndolo méas acido y perecedero, mientras que
temperaturas superiores a 30°C, pueden quemar la epidermis y tejidos subyacentes de las

hojas expuestas al sol y con un amarillamiento marcado en la futa y luego toma un color

3



café oscuro, ocasionando dafios en la pulpa, a esto es lo que se llama golpe de sol.

¢) Luminosidad

Caceres P. (2005) reporta que la luz ejerce una accion muy marcada en el rendimiento ya
que estd relacionado con la sintesis de hidratos de carbono, en las hojas, y con la
utilizacion del nitrégeno por la planta. Influye ademas en la coloracion del fruto. La
variacion de la intensidad luminosa actla sobre la composicién de los frutos ya que el
acido malico esta estrechamente relacionado con este factor, pero no asi el acido citrico.
Para obtener buenos rendimientos, el nimero de horas luz anual, debe superar el valor de

1200, se considerando un 6ptimo de 1500 horas luz anual.

Segln Pac, J. (2005), el numero de horas brillo solar por afio deben superar las 1,200
horas, considerando 6ptimo més de 1,500 horas luz anuales. Una iluminacion, muy intensa
causa quemaduras en la superficie del fruto, mientras que si la intensidad es baja, se

produce disminucion en el contenido de azUlcar, elevando la acidez del jugo

d) Altitud

Segln Vaésquez K. (2006), el cultivo de la pifia se desarrolla en condiciones favorables en
altitudes que van desde 100 hasta 800 msnm ya que la temperatura a esta elevacion varia
cerca del grado 6ptimo para el desarrollo de la planta o sea de 21°C a 27°C, esto explica
porque cuando las temperatura es inferior a 16°C las plantas cesan su desarrollo y cuando
es superior a 27°C las plantas son susceptibles a dafios por la excesiva transpiracion
aunque experiencias realizadas en diferentes areas del pais indican que se puede cultivar

desde el nivel del mar.

Pac, J. (2005) afirma, en la mayor parte de los tropicos, la altitud éptima para el cultivo de
la pifia esta entre 300 a 900 msnm, donde lograremos mayor éxito en la produccién,

teniendo un rango de 0 a 1,200 msnm.
e) Suelos
El autor mencionado en el parrafo anterior mencionado afirma, la pifia puede cultivarse en

la mayoria de suelos, siempre que sean profundos, fértiles y que tengan buen drenaje. El
4



pH 6ptimo esta entre 5.5 a 6.2; suelos con pH elevados dan lugar a la aparicion de clorosis
calcérea (deficiencia de Hierro) y pH menores de 5.5 afectan el crecimiento de la raiz y

la disponibilidad de nutrientes potasio y calcio

Castillo J. (2000) sugiere que la pifia necesita suelos bien aireados, profundos, de
adecuada textura y buen drenaje, no resiste el encharcamiento, con pH que oscile entre 4,5
- 6,5; valores mas altos, provocan clorosis calcarea por déficit de hierro, que se corrige con

aplicaciones de sulfato de hierro. La topografia llana o ligeramente ondulado.

f) Humedad relativa

El autor antes mencionado también indica, que la humedad relativa requerida es del 70%.
Se considera una planta resistente a la falta de humedad ya que retarda bruscamente los
intercambios gaseosos, cuando hay cierta tension en el suelo debido a la perdida de agua

disminuye la transpiracion, de tal manera que economiza el agua.

Segun Catie, (2005), citado por Gamboa (2006), la humedad relativa promedio anual es de
89%, es decir que tendriamos temperaturas de 23 grados Celsius y que el vapor de agua
esta a punto de roci6é es una de las condiciones Optima para el cultivo de la pifia y en
especial para la induccion floral ya que a mayor temperatura resulta complicado la

aplicacién de la induccion.

1.2.- Agrotecnia

a) Clasificacion cientifica:

Segun Conabio en linea (2014)

Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Commelinidae
Orden: Poales

Familia: Bromeliaceae



Subfamilia; Bromelioideae
Género: Ananas

Especie: COMOsus

b) Descripcién botanica

The Gene Technology Regulator (2008), menciona lo que comenta a su vez Collins
(1960); Purseglove (1972); Bortholomew et al. (2003); Medina & Garcia (2005), la pifia
es una planta herbacea de aproximadamente 1-2 metros de alto y ancho refiérase a la
figura 2 para detalles morfoldgicos la planta tiene una morfologia espiral debido a la
disposicion de las hojas el tallo es un cilindro central distinto, erecto y en forma de palmo
de aproximadamente 25-50cm de ancho a La base, 5-8cm de ancho en la parte superior y

contiene nodos y entrenudos

c) Raices

Bonilla L (2001) manifiesta que el sistema radicular de la pifia es delicado, formando un
cumulo espeso, escleroso, ligeramente hondo y delicado. Las raices estan ubicadas a
quince centimetros del suelo, pocas veces alcanzan los 60 cm de profundidad, debido a
esto las raices subsuelo son vigorosas, se divide en ramales pequefios; en la superficie del
suelo conforman raices adventicias donde originan las yemas axilares de las hojas basales,
las cuales se lian en el contorno del tallo, desempefiando un papel importante en la

asimilacién de nutrientes.

Barahona, M. Y Sancho, H. (1998) indica que en plantas recién sembradas, las raices
primarias son de corta vida, son fibrosas las secundarias son adventicias, las que estan en

contacto con el suelo son cortas y huecas, excepto en suelos muy aireados.

d) Tallo

Segun Vasquez, K. (2006) los tallos de la pifia son cortos, gruesos de una solidez herbacea
y entrenudos muy juntos, que le dan la forma de un macollo, esta cubierto por la parte
inicial de las hojas. En el apiculo del tallo, esta el tejido vegetal meristematico, generadora
de hojas durante la fase vegetativa y al terminar su desarrollo se forman muchos brotes de

flores llamados inflorescencia y dar paso a la formacion de un fruto maltiple.



Iliana Cerrato (2013);aconseja que el tallo es una estructura en forma de mazo con la parte
superior mas ancha generalmente de 30-60 cm de anchura, emite brotes laterales que
reciben el nombre de hijos, chupones o retofios que seran el medio propagativo de la
planta. Después del primero y segundo afios crece alargadamente y forma en el extremo

una inflorescencia.

Pretelt (2003), comenta que el tallo es una formacion afirmada al suelo por el sistema
radicular que llega hasta los 30 centimetros de largo, teniendo en la base 6,5 centimetros

de ancho y en la parte central 3,5 centimetros.

e) Hojas

Bonilla L. (2001) manifiesta que las hojas estdn empinadas y estrechas, ligadas al tallo
creando un espiral apretado. La planta al cumplir su etapa de crecimiento presenta un
méaximo de 70 a 80 hojas, en la parte basal las hoja estan alrededor del tallo puesta una
sobre otras para explayarse al exterior en una figura lanceolada, estriada, para terminar en
una puya muy aguzada, el filo del limbo son totalmente lisos, con espinas o de extremos

cortante semejantes a los filos de un serrucho llamados “Sambas”.

El orden de las hojas de la pifia se le puede determinar en A, B, C, D y E; la de mayor
significancia es la hoja D, quien representa el pardmetro de crecimiento y la funcion
fisioldgica de la planta, también sirve para determinar el estado nutricional de la planta,
identificad por ser la hoja adulta mas joven que ha concluido su desarrollo, se le identifica
de las deméas por el borde del limbo en su cimiento es perpendicular y ligeramente
separado; normalmente el desarrollo de esta hoja es la mas extensa y esta en la parte mas

ancha del tallo, formando con el eje vertical un angulo de 45°.

Pac, J. (2005) dice que las hojas son suculentas, sensibles y superpuestas formando una
roseta, las hojas jovenes localizada en el centro y las viejas en la parte exterior. Una planta

se le considera adulta cuando posee de 70-80 hojas y son de color verde claro y angosto.

Moranza (2010) manifiesta que de acuerdo a la variedad de la planta de la pifia esta
pueden estar entre de 50 a 70 hojas por planta. Para una mejor descripcién y
entendimiento del manejo del cultivo, de acuerdo con los pardmetros establecidos en

crecimiento, desarrollo y posicion de los diferentes tipos de variedades se le clasifica en:
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Hojas Caracteristicas

A Hojas que en la ocasion que al desligarse del brote estan ya
totalmente crecidas.

B Estas aun no han completado su desarrollo.

C Estas son las mas viejas producidas después de la implantacion del
retofio la unica restriccion que presenta su limbo es la del “cuello”
de la base o cuello basal.

D Son las hojas adultas mejor desarrolladas, forman un angulo de 45°
con el tallo, son las més largas de la planta y se usan para realizar
los analisis foliares.

E Estan sujetas sobre la espaldilla del tallo, tienen una forma
lanceolada tipica, pero con una base en los bordes ligeramente
convergentes cuya anchura no excede de la mayor del limbo.

F Son las hojas jovenes de la roseta visible exteriormente maxima se
sitla entre el tercio y la mitad de su altura; los bordes del limbo de
su base son clara convergentes.

f) Peddanculo.

Reyes R. (1999), manifiesta que el pedunculo es una extension del tallo que sostiene el
fruto, en su dimension (longitud y grosor), si los ejes (pedunculos) son largos y delgados
las plantas se agobian produciéndose malformaciones en los frutos, como los quemados de
sol y corona deformada. En los ejes (pedunculo) se desarrollan los bulbillos, retofios o

material que se usa para la siembra.

Iliana Cerrato (2013); sefiala que el pedinculo es la union de la fruta con el tallo de la
planta, tiene entrenudos muy largos con hojas cortas, de ésta proceden los llamados
bulbillos o retofios basales.

Pac (2005) manifiesta, también es cambio en el meristemo terminal o células del
crecimiento vegetal son pequefias y forma poliédricas, donde se produce por la primera
manifestacion de engrosamiento y es el comienzo de la diferenciacion del péndulo.
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g) Inflorescenciay flor

Bartholome (2003), indica que la inflorescencia tiene un numero distintos de flores, de
tono violeta. El origen floral da inicio en la base de la inflorescencia y se prolonga hacia

arriba en un tiempo de 3 a 6 semanas.

En la pifia su flor la integran tres sépalos pequefios y amplios, tres pétalos prolongados y
estrechos, seis estambres mas reducidos que los pétalos, el estilo culmina en tres estigmas

cada uno con un conducto independiente que los une con las celdas del ovario.

Bonatti, J. (2005) comenta que la inflorescencia es una espiga que sobresale del meristemo
apical de la planta. Tiene forma de espiral y estd compuesta de 150-200 flores individuales
dispuesta alrededor del eje central, el conjunto de estas flores individuales dan origen el
fruto.

h) Fruto.

Bonilla L (2001) declara que la fruta esté constituida por la unificacion de frutillos, con
el centro de la inflorescencia identificada como corazén. Cada uno de los frutillo es
individualmente un fruto, en la parte externa se presenta como una proteccion en forma
poligonal, dura y abultada; la mitad inferior de la proteccion esta envuelta por el apice de
la bractea y la superior por los tres sépalos; el frutillo en su centro es exuberante en la
inmadurez y llano en la madurez, en el interior contiene una cAmara de paredes compactas

en el centro estan las celdas del ovario en cuya parte inferior estan los 6vulos y semillas.

Moranza (2010), indica el fruto es una sorosis y es el conjunto de cada fruticulo
individual. Nace en el apice del pedinculo, cuya parte comestible consiste en los ovarios,
base de los sépalos, bracteas y la corteza del eje. La cascara esta formada por sépalos y
bracteas de la flor. Es un fruto no climatérico. El desarrollo y maduracion de la fruta se da

en secuencia, es decir, de su base hasta la parte superior.

La maduracion completa se da a las 25-26 semanas pos-induccién dependiendo de la
época del afio. Algo muy importante es que el peso de la fruta madura depende

directamente del niumero de hojas y peso de la planta alcanzada al momento de la



induccion floral. El desarrollo del fruto estd relacionada con el monitoreo, cuidado y
manejo del fruto.

Guia Técnica De Pifia (2011), fruto no climatérico se recolectarse de la planta una vez
alcanzada su madurez comercial, es decir, cuando estén practicamente listos para su
consumo y su forma ovalada y gruesa varia de cilindrico hasta forma piramidal
dependiendo la variedad.

i) Semillas y sus caracteristicas

Julca O., Bello S (2005) nos dice que es peculiar la propagacion a partir de una semilla,
con frecuencia se utilizan el vastago del tallo central; los estan en la parte basal son los
mejores, también pueden usarse las yemas del tallo distal o la corona de las hojas de las
frutas de la fruta. Indudablemente, los brotes basales se crecen, dan fruto y origen a
nuevos tallos. Los diferentes tipos de retofios se conocen como corona (el meristemo

apical), gallo (las yemas pedunculares) y clavos (vastagos de la yema peduncular).

Figura 1. Material vegetal de propagacion de siembra
Fuente: Manual de pifia del Peru

j) Tipos de semillas

Segln Véasquez K (2006), los pardmetros de los tipos de semillas y sus caracteristicas son;
La Corona localizada en la parte superior del fruto, con un solo retofio y con un peso de
150-400 gr; el Bulbillo localizado en el péndulo de la fruta, de una a tres retofios y con un
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peso de 100-200 gr; La Yema localizada en la axila de las hoja de tres a cinco retofios y
con un peso de 200-450 gr.
k) Variedades

Garcia A. (2010), manifiesta que hay tres variedades botéanicas: var. Sativus (sin semillas),
var. Comosus (dan semillas aptas para germinar) y var. Lucidus (permite una cosecha méas
facil, porque sus hojas no poseen espinas). Las principales variedades de pifia se
distinguen unas de otras por las siguientes caracteristicas: Color de las hojas, Presencia de

espinas en las hojas, Color y sabor de la pulpa, Profundidad de los ojos en el fruto

En cuanto al sabor Agrocalidad, (2012) menciona los grados brix permiten medir la
concentracion de solidos totales solubles (g/sacarosa) en el jugo de la pifia. La variedad
Golden MD2 es conocida como la extra sweet por mantener sus niveles de azucarares mas
alto (17 °Bx) en relacion a otras variedades. EI ° Bx al igual que la acidez esta
directamente relacionado y manejo agronémico del cultivo, dependiendo del mercado el

°Bx minimo es de 12 °Bx y acidez minima de 0,50

Fitomejoramiento en pifia (2010), Estudiante del VIl semestre de la UDCA de Colombia

mencionan en el Fitomejoramiento las principales variedades cultivadas.

e Variedad perolera: Esta variedad se identifica porque sus hojas no tienen espinas,
lo cual favorece la recoleccion de los frutos. Al madurar el fruto su color es
amarillo - naranja; ojos profundos, corona unica, pulpa amarilla y forma cilindrica
y puede alcanzar un peso de 2 kg. Es una de las variedades mas sembrada en
Colombia, apetecida por su sabor y calidad, buena resistencia a los golpes durante

el transporte.

Figura 2. Variedad perolera.
Fuente: estudiantes de Ing. Agr. de la UDCA.
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Variedad cayena lisa: Esta variedad es la més cultivada en el mundo, las hojas
tienen espinas en la parte superior y algunas en la base; los bordes son lisos. El
fruto tiene alcanza un peso de 2.4 kg, es de forma cilindrica y alargada, es muy
jugosa y bajo de fibra; la corteza es llana y el color de la pulpa es: blanco-

amarillenta.

Perez, (2002), la Cayena lisa es variedad principal méas cultivada en el mundo, con un

porcentaje de mas del 95% de la produccién mundial.

Figura 3. Variedad Cayena lisa.
Fuente: estudiantes de Ing. Agr. de la UDCA.

Variedad manzana: Esta variedad es una variacion de la variedad perolera. Se
siembra en Colombia en el departamento Risaralda en el municipio de Pereira en el
sector los Cerritos, sus hojas no tienen espinas es los bordes, fruto de tamafio
pequefio, estando maduro presenta un color rojo, los ojos son menos profundos que
la perolera, la pulpa es de color rosado y hay un impedimento que dificulta el
manejo, es que presenta en su corona varios bulbos y también baja resistencia a la

manipulacion

Figura 4. Variedad manzana.
Fuente: estudiantes de Ing. Agr. de la UDCA.
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Tabla 1. Caracteristicas de las variedades de pifia.

CARACTERISTICAS VARIEDAD
CAYENA LISA MANZANA PEROLERA

PESO (Kg) 1,97 1,95 2,02
Diametro 9,68 10,08 10,68
Apical (cm) 13,13 13,35 14,28
Medio (cm) 10,43 11,93 11,08
Longitud (cm) 16,58 16,93 15,30
Longitud corona (cm) 1,68 20,21 16,28
Profundidad de ojos (cm) 0,95 0,93 1,23
Diametro central (cm) 3,33 3,70 3,55
Porcentaje de pulpa 65,93 67,30 61,89
Porcentaje de corteza 31,88 29,55 34,05
Porcentaje de jugo 50,13 52,78 49,60

Brix 15,95 13,83 13,25
Acidez 0,58 0,56 0,52
Fibra 0,49 0,51 0,56
Color de pulpa Amarillo Brillante |[Rosado palido  |Rosado palido

1.3.- Preparacion y siembra
a) Distancia y densidad de siembra por hectarea

(Reyes R. 1999) determina los siguientes parametros, en la tabla 2

Tabla 2. Distancia y densidad de siembra

Distanciaentre  Distancia entre Distancia entre Densidad

Planta (cm.) linea (cm.) surco plantas/ha.
40 50 100 33000
40 50 90 35000
30 50 100 44500
30 50 90 48000
30 40 90 51000
25 40 85 59000
25 40 70 71000
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b) Preparacion de suelo

Segun Ecured (2014), Se puede plantar la pifia durante todo el afio cuando se garantiza la
humedad para lograr el enraizamiento de las posturas, Los canteros de siembra oscilan
entre los 80 a 120 cm, y la altura de la cama debe ser mayor de 15 cm, esto depende de la
preparacion y tipo de terreno, las caracteristicas que debe cumplir un suelo para el cultivo
de la pifia son que sea un suelo suelto con una humedad y profundidad adecuadas para
asegurar un desarrollo idoneo del cultivo, para producir frutos con calidad de exportacion.
Hay que evitar que existan areas donde se acumule agua o que tengan barreras internas

como pisos de aradura compactados o estratos impermeables.

Se debe definir desde un inicio el tipo de sistema de preparacion de suelo para
implementar, si las condiciones de estructura y penetrabilidad del suelo lo permite se
puede realizar labranza cero o minima labranza, lo que reduce el riesgo de la erosion y la

compactacion del terreno.

Iliana Cerrato (2013); dice la preparacion del terreno constituye una de las practicas
culturales de mayor importancia en el cultivo de la pifia, ya que su maximo potencial de
produccion se alcanza cuando se realiza una excelente preparacion de terrenos, asegurando
una buena relacion aire-agua dentro del suelo para el buen crecimiento y desarrollo de las

raices.

La topografia del terreno es la que determina el disefio de la plantacion, en cuanto a la
construccién de caminos, alcantarillas, disefio del sistema de drenajes primarios,

secundarios y terciarios y la preparacion del terreno encamado.

Palomino (2010), todo este disefio debe ser desarrollado de manera tal que evite al
maximo la erosion de suelos y debe tomar en cuenta los criterios mas importantes de
conservacion de los mismos, no afectando los manejos del medio ambiente ni

contraviniendo dichas leyes pero si aportando a la conservacion de las mismas.

Segun Pefia et al. (1996) para preparar un suelo donde el cultivo precedente fue pifia, es
necesario comenzar la preparacion con un periodo no menor de tres meses antes de
sembrar, a fin de lograr la descomposicion de los desechos vegetales, que en el caso de la

pifia son abundantes y muy fibrosos, lo que hace mas lenta la descomposicion.
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c) La Topografia:

Las pendientes aceptables van de 0.5 a 10 % dado que: los terrenos con pendientes
menores que 2 % las curvas a nivel deben de medirse cada 0.5 metros mientras que los
terrenos con pendientes mayores de 2 % las curvas deben de medirse cada 1.5 metros (es
importante tomar en cuenta la conservacion de suelos, estas practicas contribuyen a

reducir la erosion de los suelos por escorrentia y por riego).

Palcazu (2010), menciona que las propiedades fisicas que debe tener un suelo son: buen
avenamiento, buen aireamiento, no tener problemas de solidificacion de la textura del
suelo estos suelo son los adecuados en el cultivo de la pifia. En la relacion de la textura y
composicién de suelo, tomamos para la pifia un parametro de: del 10% a 20 % de arcilla,
10% a 20 % de limo y 60% a 70 % de arena; correspondiente a suelos de textura franco

arenoso, franco arcillo arenoso, arenoso.

d) Fertilizacion

De acuerdo a Garcia A. (2010), al cumplir el mes de siembra, comienza a salir raices en la
planta de la pifia y estan ubicadas en la base con una longitud de dos a tres pulgadas. Esto
nos da la pauta para saber donde, como y cuando aplicar un fertilizante completo, como un
10-30-10 o un 12-24-12, asi la planta tendra el fosforo adecuado para surgir unas
ramificaciones de raices vigorosas y abundantes. A los 45 a 60 dias se hace una
fertilizacion foliar en la base de la planta, con un fertilizante alto en N, K y bajo en P,
como un (18-5-15-6-2 o 20-8-20) con una medida de 8 gr/plta. Repitiéndose esta

fertilizacion dos veces consecutivas, entre 24 y 30 quintales de abono por hectérea.

Estas fertilizaciones deben darse hasta los 8 meses, teniendo que suplementar con
fertilizaciones foliares y sustituir los micros elementos, utilizando 1 kg de Nutrex 20- 20-

20 con elementos menores.

e Fertilizacion recomendada para pifia: en el manual de Buenas Practicas
Agricolas para la produccion de pifia Garcia A. (2010) Sugiere los siguientes
parametros para llevar un programa adecuado en fertilizacion para obtener
resultados satisfactorios en una hectarea del cultivo de pifia, tal como se describe

en la siguiente pagina, ver tabla 3.

15



Tabla 3. Fertilizacion de pifia por Garcia (2010)

Abono Hectarea/ 45 ¢ 60 dias
Urea 50,00 - 100 Kg
Nitrato de potasio 12,00 — 15 Kg
Sulfato de hierro 1,30-1,80 Kg
Sulfato de Magnesio 1,30-1,80 Kg
Sulfato de Zinc 0,40 - 0,80 Kg

Agrocalidad, (2012) Se recomienda la elaboracion de un programa de fertilizacion
basando en analisis de suelo y follaje, estableciendo el nimero de ciclos y la dosis de
aplicacién para suplir la ausencia de nutrientes en cada una de sus fases del cultivo. Se
debe tomar en cuenta que la pifia es un cultivo muy exigente en Nitrdgeno y Potasio. A

nivel general la pifia requiere:

Tabla 4. Fertilizacion recomendada por Agrocalidad

Producto comercial Dosis/hectarea
Urea 900 kg
Muriato de potasio 1100 kg
Sulfato de magnesio 300 kg

Asopifia del Ecuador (2012), menciona la siguiente dosis de requerimiento de
elementos/planta. En una hectarea de pifia se extrae aproximadamente 300 kg de
nitrogeno, 80 kg de fosforo, 950 kg de potasio, 80 kg de magnesio, 130 kg de calcio y 120

kg de azufre: fuente dado en www.agro-marketing.com.

Segun Fusades (1990), cuando se fertiliza solo con nitrégeno, las plantas presentan
un débil crecimiento y se vuelven mas susceptibles a enfermedades causadas por

hongos.

Castafieda de Pretelt, (2003) dice que el potasio es muy importante durante las
etapas de floracion, llenado y calidad de la fruta; juega un papel importante en las
traslocacion de los azlcares e incrementa el contenido de acido citrico en la fruta,

ademas incrementa la resistencia a las enfermedades.
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Alvarez, (2011), En los primeros estados de desarrollo se recomienda la aplicacion
de fosforo para contribuir a un buen desarrollo radicular. En la siguiente
informacion se menciona un posible plan de fertilizacion para el primer afio, sin
embargo debe de enfatizarse en la necesidad de realizar previamente un analisis de

suelos para fundamentar la fertilizacion de acuerdo a sus condiciones.

Avila, (2011), menciona, para el desarrollo y crecimiento de la pifia se requiere una gran
dosis de fertilizantes. Cuando no se nutre la planta el fruto muestra problemas de forma,
calidad y peso. En el cultivo de pifia una hectérea tiene una extraccion, de 350 kg de
nitrégeno, 50 kg de fésforo, 450 kg de potasio, 80 kg de magnesio, 150 kg de calcio y 120
kg de azufre.

Tabla 5. Fertilizacion recomendada por Avila.

Plan de fertilizacion para el Formula de Gramos/Ptas.
primer afio. Edad de fertilizante granulado
planta (mes)
1 18-46-0 10
25-3 15-15-15 10
3.5-5 15-15-16 12
5-12 foliares

e) Control de malezas

Véasquez K. (2006) indica que el control de la maleza se inicia desde la preparacion de la
tierra, para lo que deben de darse los pases de rastra necesarios que destruyan totalmente
los residuos y desmenucen los terrones y el suelo quede lo suficientemente suelto para que
permita establecer una pelicula del herbicida pre emergente por un periodo de 2 % meses 0
mas; se requiere ademas que el suelo tenga algo de humedad al aplicar el herbicida y

pueda adherirse a la maleza y se obtenga el resultado requerido.

Los herbicidas se usan cuando la maleza todavia no ha germinado o cuando tiene de dos a
tres hojas. Los productos utilizados son las Atrazinas, como Diurdn, Karmex y Gesaprin,
a razon de 1 kg por tanque de 200 litros de agua, si hay persistencia de malezas,
gramineas, que son las mas agresivas, se controlan con una aplicacion de Fusilade a razén
de 300 cc por tanque de 200 litros de agua. Es indispensable efectuar de 2 a 3 controles

culturales con machete, para eliminar maleza hasta que se culmine el cierre del cultivo.

17



1.4.- Manejo fitosanitario

1.4.1.- Plagas

Julca O., Bello S. (2005), menciona plagas que afectan al cultivo de pifia en sus diferentes

etapas:

a) Cochinilla harinosa

Dysmicoccus brevipes, la plaga ha sido reportado en todas las zonas de cultivo de pifia en el
planeta. Insecto muy pequefio, revestido de una capa cerosa eficazmente protegido. Toda
hembra adulta es de color rosa, cuerpo ovalado y envuelto por una segregacion

polvorulenta de cera blanca y se sustentan toda su vida.

b) Nematodos:

Son microorganismos entre (0,2 a 0,3 mm) aunque este tamafio puede ser variable, experto
en devastaciones a las raices de la pifia. Su micro tamafio lo hace no visible a la vista, tiene
un cuerpo sin aspereza y llano, sin fracciones, no tienen patas ni otros apéndices. Los
nematodos fitoparasitos en su totalidad llevan consigo un estilete hueco o lanza que
emplean para agujerear las células vegetales y absorber los nutrientes, causando
enfermedades de la planta. En las condiciones climéaticas de Chanchamayo una de las
provincias del departamento de Junin en Colombia, las colonias de nematodos agregados
a la pifia son: nematodo espiral Helycotilenchus con tres especies, nematodo del nudo
Meloidogyne incognita, nematodo de las lesiones Pratylenchus brachyurus, nematodo

reniforme Rotylenchus reniformis.

¢) Acaros:

Dolichotetranychus-Floridanus, esta en las zonas pifieras de todo el mundo, que este
parasito denominado como acaro plano o acaro anaranjado, con un color anaranjado y
cuerpo parcialmente alargado, las hembras son de dimension mayor que los machos,
mayormente se establecen en el peciolo de las hojas en la parte no clorofilica. Estos acaros
viven en poblaciones y mirar a simple vista, entre la 5ta y 10ta hojas donde producen
estragos y necrosis formando areas irregulares.

18



Tarsonemus ananas Y Steneotarsonemus ananas, son identificados como los acaros de la

inflorescencia se les atribuye como los vectores de la (mancha negra seca).

d) Gusano blanco

Phyllophaga sp. Harris (1827): comiunmente a estas especies se conocen como gallegos o
gusanos blancos por la coloracion de sus larvas, las cuales se alimentan de las raices de las
plantas. Estos dafios se manifiestan por un enrojecimiento del area foliar.

Otras plagas: roedores, devoran a los frutos.

1.4.2.- Enfermedades fungosas

Segun Castillo J. 2000, las enfermedades fungosas que afectan a la pifia son:

Phytophthora sp, pudricién del corazén de la pifia: ataca al material de plantacion, las
plantas adultas, los tallos y al meristemo de las hojas. El patégeno se ve favorecido por la

presencia de agua y las salpicaduras de la lluvia.

Las clamiddsporas permiten la permanencia en el suelo por largos periodos de tiempo, asi
como soportar condiciones climéticas adversas. Las esporas requieren humedad para
germinar y pueden transportarse por agua, aire en el polvo y se disemina por medio de
vectores como moluscos y algunos insectos, como la Elaphria es una mariposa pequefia,
de alas anteriores color café y las posteriores de color blanco. El huevo es cilindrico, con
estrias y de color blancuzco con un anillo marron en la parte superior cuando esta proximo
a eclosionar. La larva es de color oscuro, entre café y negro, con lineas y figuras
triangulares en la parte dorsal.”, y producen enrojecimiento de las hojas, posteriormente
los margenes de las mismas se torna amarillentos, las parte centrales adquieren un color

rosado vivo y los bordes se enrollan.

a) Pudricion negra

Thielaviosis paradoxa, Seynes: enfermedad causada por un hongo afectando el material de
siembra, en los tallos, vastagos y los frutos se manifiesta una secrecion de un liquido café
rojizo en la base del tallo, donde la enfermedad sube gradualmente esto puede observarse

también como una pudricién negra, que desprende un olor dulzon caracteristico, este
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patdgeno es muy agresivo cuando las temperaturas son de 25-32 °C y la humedad relativa
es de 90-100%, si no se protege la plantacion puede ocurrir grandes afectaciones en un
periodo de 72-144 horas.

b) Pudricién parda de los ojos

Penicillium foniculosum: patégeno que puede estar asociado con el hongo Fusarium,
entran por las heridas y producen pudriciones, que comienza por la cavidad floral y avanza

hacia el corazoén.

1.5.- Cosecha

Infoagro.com, (2016), manifiesta que frecuentemente pueden tener dos cosechas al afio, la
primera a los 15-24 meses, la segunda después que salgan los brotes laterales en unos 15-

18 meses.

Torres y Sandoval (2011), nos aporta que las labores de cosecha comienzan a los cinco
meses después de la induccion floral, donde es necesario hacer inspecciones periddicas en
la plantacion a partir de los 140 dias, ya que la madures transcurre de la base hacia la
corona, al monitorear se observara el estado de madurez calidad y tamafio de la fruta que

se ofertara en el mercado.

También se realizara proteccion a la fruta cubriéndola con papel periddico o saran al 30%,
para evitar las quemaduras del sol, el transporte debe realizarse en horas frescas del dia
colocando la fruta con la corona hacia abajo con un maximo de cuatro capas de frutas

colocadas sobre las otras.

a) Comercializacion

El fruto de la pifia tiene diferente usos y su produccion puede llegar a los mercado locales
0 para la industria procesamiento y exportacion y su manera de comercializar es: fruta
fresca, fruta enlatadas (cubos, trozos o rodajas), fruta deshidratada, preparacion en jaleas,
vinagres y Ultimamente para la cocina gourmet y en la comida nutricionista. También debe
cumplir ciertos requisitos como las los grados brix y su formacion y textura libre plagas y

enfermedades
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b) Usos y nutricion

Avelino W. Sanchez D. (2009), manifiestan que el fruto de la pifia es muy requerida por
sus sabores peculiares para los platillos salados, también ayuda para ablandar carnes y
gran acompanante con ensaladas de lechuga, arroz, maiz, y apreciada como postre, por su
sabor, y también por su alto contenido en fibra que ayuda a la digestion, hoy en la
actualidad se encuentran un gran stop de subproductos industrializados, ya sean jugos,
mermeladas, trozos o ruedas en almibar. Se produce vinagre a partir del jugo y se
recomienda consumirla preferiblemente fresca. El valor nutricional del fruto de la pifia es
que por cada 100 gramos de productos comestibles, hay: 85% de agua, energia 49 kcal;
proteina 0,4 g; grasa 0,4 g; hidratos de carbono 11,2 g; fibra 1.2 g; K 113.0 mg; Mg 14
mg; Ca 13 mg; P 8 mg; micros Fe, Cu, Zn, Mn y Se (trazas); Vitaminas A, 2mg; Vitamina
C, 2 mg; Folato10,6 mg (Acido félico o vitamina B9) y Vit. E, 0,1 mg.

Botanical-online.com, (2016) Comenta las propiedades digestivas de la pifia, contiene
bromelina o bromelaina, enzima que estd formada por tres enzimas combinadas
(bromelina, extranasa y ananasa). Se trata de una enzima proteolitica o proteasas también
Ilamadas enzimas pancredticas, que ayuda digerir las proteinas de los alimentos por lo que

resultara de mucha ayuda en el proceso de la digestion.

1.6.- Anadlisis econéomico

Torres y Sandoval (2011), manifestd el siguiente analisis de dos cosechas dados los
rubros en dolares.

Tabla 6. Andlisis econ6mico.

Costo 12 cosecha 22 cosecha
Ingreso bruto 15.437,50 11.250,00
Costo total 13.219,40 1.488.81
Utilidad 2.218.10 9.761,19

Para este analisis de la primera y segunda cosecha, se han estimado pérdidas del 5% vy

10%, y un precio de venta por fruto de $0,65 y $0,50 respectivamente.
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1.- Localizacion y descripcion del lugar del ensayo

El proyecto se realizd en la Comunidad Rio Verde, a 25 km del canton Santa Elena, se
encuentra situada a 54 msnm, aproximadamente, sus coordenadas geograficas son:
2°,18',17.51" de latitud sur. 80°,41',56.28") de longitud oeste, La climatologia se presenta
en dos estaciones, los meses lluviosos (diciembre — abril) con una precipitaciones de 125
a 150 mm/afio, meses verano (mayo — noviembre) meses seco se presenta acompariado de

la corriente fria de Humboldt, con una humedad relativa de 79 % 1.

Océano Pacifico

ISIDRO AYORA

Figura 5. Ubicacion del centro de produccion y practicas Rio Verde

Fuente: Mapas de Santa Elena soymapas.com

1 Anuario meteorolégico- INAMI 2014

La siembra de la variedad de pifia “Perolera o Milagrefia” a cuatro distancias de siembras.

Este lugar posee un suelo con textura franco arenoso con bajo porcentaje de materia

organica, un pH de 6,7, temperaturas entre los 21 ° C y 40°C, teniendo una temperatura
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media de 23,6°C, vientos constantes y fuertes. En la topografia del terreno donde se

sembrard es plana con una pequefia inclinacion de unos 15° hacia el norte.?

El presente trabajo de titulacién se inicio, posterior a su instalacion por los estudiantes de

la asignatura de fruticultura.

2.2.- Caracteristica del suelo, agua y clima.

2.2.1.- Caracteristica del suelo.

El cuadro 1 indica las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo en el lugar de ensayo en
Centro de Produccion y Practicas de Rio Verde de la UPSE.

El andlisis de textura de suelo determino que en la primera muestra de la parte alta, el
area tiene un tipo de suelo franco-arcilloso-arenoso; la muestra de la parte baja dio como
resultado un suelo franco-arenoso, con una composicion materia organica muy baja para

ambas muestra, tal como indica el (tabla 1y2).

Tabla 7. Informe del anélisis de suelo de macro y micro nutrientes lotes 1y 2, parar
tomar datos referentes al calculo de fertilizacién del cultivo pifia en el centro de
produccién y practicas Rio Verde de la UPSE.

Lote ug/ml

pH NH4 P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B

Muestra
#1 6,70 13B 302 1772 37432 8902 18M 0,7M 2,1M 10B 13,3M 0,39B
Muestra
#2 6,70 30B 302 3202 31852 6882 18M 1,2B 4,62 54A 8,2M 0,47B

Fuente: Tesis de cacao de Anchundia y Mera 2015

Significado de las letras que estan junto a las cifras numéricas:
Alto = A, Medio = M, Bajo = B.

1 Fuente INIAP 2012
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Tabla 8. Informe del analisis de suelo de macro y micro nutrientes lotes 1y 2, parar
tomar datos referentes al calculo de fertilizacion del cultivo pifia en el centro de
produccion y practicas Rio Verde de la UPSE.

% Clase
Lote Text. Textura % Meq /100 ml Ca Mg
x
Arena Lim Arcill MO K Ca Mg |Base Mg K
Franco
Muestra Arcillo
#1 62,00 16 22 Arenoso 1,00B 0,45 18M 7,33 26,5 2,55M 16,14A
Muestra Franco-
#2 64,00 20 16 Arenoso 1,00B 0,82 18M 5,66 22,4 2,81M 6,90M

Fuente: Tesis de cacao de Anchundia y Mera 2015

Alto = A, Medio = M, Bajo=B

2.2.2.- Caracteristicas del agua.

El andlisis de la calidad de agua en el centro de produccidon y practicas Rio Verde de la
UPSE, establece que esta tiene caracteristicas aconsejables para ser utilizada en el riego

del cultivo de la pifia. Se detalla a continuacion los detalles en el (tabla 9).

Tabla 9. Informe del anélisis de agua, Centro de Produccion y Practicas rio verde de
la UPSE, Santa Elena 2013 a 2014

Lote uS/cm mg/L meqg/L

CE Ca Mg Na K CO3 HCO3 CI S04 pH RAS PSI  %Na

Id.
lote 3400 385 68 193 89 ND 290 100 ND 7,70 1,00 100 25,29

Fuente: Tesis de cacao de Anchundia y Mera 2015

2.2.3.- Caracteristicas climaticas.

En Rio verde las caracteristicas climaticas, se puede clasificarse como areas
semidesérticas tropicales, con temperatura medias de 23,6 °C con horas luz de medias
anuales de 1189,90, precipitaciones medias de 7,97 mm, una humedad relativa 79,97% y
una evaporacion de 5,01 mm. A continuacion se detalla un informe de las caracteristicas

climatoldgicas del sector mencionado (Tabla 10).
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Tabla 10. Informe de las caracteristicas climatologicas del centro de produccion y
practicas Rio Verde de la UPSE

T°C Heliofania Humedad Evap.
Meses Acumulada/ Precipitacion/ potencial,
Mes mm mm
Max Min. Med (hora/luz) relativa/% mes
Enero 30,3 19,3 248 131,10 3,20 80,98 8,50
Febrero 316 223 269 101,10 1,40 78,50 7,30
Marzo 30,7 23,6 27,2 86,00 81,00 4,63
Abril 30,5 223 26,4 92,00 1,60 79,50 6,72
Mayo 27,7 20,6 24,2 128,50 0,60 75,60 6,91
Junio 25,7 20,4 23,1 48,30 76,70 4,85
Julio 23,4 19,5 21,5 52,00 0,97 81,50 3,24
Agosto 24,6 19,0 21,8 11,00 0,20 85,00 3,07
Sept. 25,4 18,0 21,7 94,00 80,30 3,50
Octubre 244 18,6 21,5 53,60 81,60 2,91
Nov. 25,4 18,6 22,0 168,60 78,00 4,08
Dicb. 26,4 18,7 22,6 223,70 81,00 4,37
Total /x 27,2 20,1 23,6 1189,90 7,97 79,97 5,01

Fuente: Estacion meteoroldgica UPSE — INAM 2012

2.3.- Materiales

En el ensayo se emplearon los siguientes materiales: material genético y materiales en

campo abierto.

2.3.1.- Materiales en campo abierto:

° Abonos

. Azaddn
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Agua de riego
Alambre

Bomba de Mochila
Balanza

Céamara

Cinta métrica
Calibrador Vernier
Cinta adhesiva
Estacas
Herbicidas
Fertilizantes
Gavetas

Letreros

Llaves de paso
Manguera de riego
Machete
Refractometro
Raspadores

Papel contac
Plaguicida

Pinzas

Uniones de manguera

2.3.2.- Material genético

La variedad de pifia a utilizarse en el experimento es la siguiente:

Variedad perolera o milagrefia: Es la variedad méas cultivada en Ecuador y
Colombia, este semilla fue traida de milagro, donde también se concentra la
mayor produccion del de esta variedad de pifia; se considera un clon de la Cayena
lisa. Plantas grandes, hojas cortas y medianas de color verde oscuro, con manchas
rojizas, de bordes lisos sus hojas no presentan espinas (figura 7), esto favorece la
cosecha de los frutos. El fruto maduro es de color: amarillo - naranja; pulpa

amarilla y forma cilindrica cuando el fruto alcanza un peso de 2 kg.
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Figura 6 fotografia tomada en Rio Verde

2.4.- Tratamientos y diserio experimental

Se disefiado en bloques completamente al azar (DBCA) con la variedad de pifia (Perolera
o Milagrefia), en cuatro distancias de siembra que son los tratamientos (0,25, 0,30, 0,35,
0,40 metros) y cinco repeticiones, debidamente identificados en cada parcela con su

rotulo correspondiente como se muestra en el anexo de la (figura3A).

Este disefio estd distribuido de la siguiente manera, con un total de 20 unidades
experimentales con distancia entre hilera de 0,40 metro, distancia entre parcela a 0,80
metro,

distancia entre bloque a un metro, distancia de borde experimental a un metro, con un
area de parcela de 7,4 m?, un area de bloque de 51,8 m?, un area util del experimento de
259 m?, y un érea total de 397,10 m?, con un numero de 348 plantas por bloque, y un total
de 1742 plantas sembradas, toda esta descripcion esta en delineamiento experimental y
en el anexo tal como muestra la figura 4A.

b) Andlisis de la varianza

Para determinar la diferencia estadistica entre los tratamientos se utilizé los analisis de
varianza y las medias de los tratamientos, comparado con la prueba Duncan al 5 % de
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probabilidad del error, la descripcion del andeva esta en la (Tabla 11).

Tabla 11. Andlisis de la varianza

Fuente de variacion

Grados de Libertad

Tratamientos (n-1) 3
Bloques (r-1) 4
Error (n-1)(r-1) 12
Total 19

c) Delineamiento Experimental

Disefio experimental
Tratamientos

Repeticiones

Total de unidades experimentales
Distancia entre hilera

Distancia entre planta

Area de la parcela

Area del bloque

Numero de plantas por bloque
Distancia entre parcela

Distancia entre blogue

Distancia del borde experimental

Area (til del experimento

Numero de plantas por experimento

Area total del experimento

DBCA

4

5

20

0,40 m
(0,25; 0,30; 0,35; 0,40) m
7,40 m?
51,18 m?
348
0,8m

Im

Im
281,00 m
1742

397,10 m?



2.5.- Manejo del experimento

2.5.1.- Manejo Del Cultivo

a) Limpieza y preparacion del terreno

La limpieza y preparacion del terreno, estas labores se realizé anterioridad, se limpiaron y

eliminaron toda la maleza existente, se paso la rastra y el arado.

b) Medicion del terreno

Esta labor se realiz6 con una cinta métrica, en primer lugar se cuadro aplicando el principio
de Pitagoras 3, 4 y 5. Ademas de estos se delimitaron las unidades experimentales de
acuerdo al disefio experimental y se tomaron las medidas donde estan las lineas de riego.

c) Riego

El riego utilizado es por goteo localizado o riego gota a gota, se emple6 una linea principal
de riego de cuatro pulgadas donde se colocaran los adaptadores para las doce lineas de
riego una lateral por cada linea de siembra separados a 0,4 metros, con una cinta de 16 mm
y goteros localizado a 30 cm con una emisién de 0,8 Iph. El riego se realiz6 dos veces por
semanas dos horas por ciclo de riego.

La determinacion de dosis de agua para riego, se calculd basada en los datos
evapotranspiracion, Conductividad Eléctrica del Agua, Conductividad Eléctrica del
Extracto de Saturacion, Coeficiencia de Almacenamiento en la Zona de Raices,
Coeficiente de uniformidad de riego, Area Unitaria por Planta, Precipitaciones Efectivas,
Ascenso Capilar, y otros pardmetros mas muchas de estos datos ya estan dados por la
FAO, utilizando la formula de Necesidades Brutas de Riego (NBR):

\gRr - NNR x PC x AU
Eax (1-LR)

Donde:

NBR:  Necesidades Brutas de Riego (L/planta/dia).

NNR: Necesidades Netas de Riego (L/planta/dia). 0,0396.
PC: Porcentaje de Cobertura (escala de 0,1 a 1,0).



AU: Area Unitaria por planta (m?). Corresponde a Distancia entre hilera por
distancia sobre hilera 0,1 m?

Ea: Eficiencia de Aplicacion del Riego 0,95.
LR: Fraccion de Lavado o Lixiviacion de Sales (5%).

Se obtuvo que NBR de cada planta de pifia es de 0,83 L/planta/dia; es equivale a un riego

de 50 minutos diarios.

d) Siembra

La siembra se realiz6 de forma manual, marcando las distancias de siembra, de cada

tratamiento de acuerdo al disefio del experimento.

e) Control de malezas

El desmalezado se realiz6 de forma manual empleando el machete y el azadon Holandesa
de acuerdo a la incidencia de malezas. se utilizé Glifosato+Terbutilazina 42,8 SC haciendo

aplicacién de 2,8 I/ha, como control quimico.

f) Manejo fitosanitario

Se realiz6 el monitoreo de presencia de plagas y enfermedades durante todo el ciclo del
cultivo, tomando en consideracion el umbral econdmico sugerido por Asopifia del
Ecuador, que se menciona a continuacion para de esta manera determinar el efecto de
estos factores perjudiciales (tabla 12).

Tabla 12 Parametro de umbrales de plagas

PLAGAS INDIVIDUOS/PLANTAS %
Sinfilidos 30
Cochinilla 50
Barrenadores/Gallina ciega 50
Hormigas 50
Moluscos 50

Fuente: Asopifia del Ecuador.

30



Al realizar el monitoreo del mismo la incidencia de hormigas no llegaron al 25% no

sobrepasando los umbrales economicos dados por Asopifia del Ecuador.

g) Fertilizacion

Para establecer un plan de fertilizacion es indispensable realizar un andlisis de suelo en la
etapa de preparacion de terreno, para conocer las condiciones quimicas y fisicas bajo las
cuales se va a producir y la capacidad del suelo de suplir los principales nutrientes
necesarios para las plantas de pifia, conociendo todos estos parametros se procedié hacer
los respectivos célculos basicos para la fertilizacion de la pifia el centro de Produccién y
Préacticas Rio Verde de la UPSE, Santa Elena 2014 a 2016.

Se aplicé un abonado de fondo equivalente al 60%, que a la vez se fragmentd en tres
aportes desde la semana cero con un 10% de N, en la semana 14 se aplico un 25% v el
restante después de la semana 40, con el K se hizo una sola fertilizacion de fondo del 60%;
los aportes de los nutrientes al cultivo, el restante del 40%, se aplicé como fertirrigacion,
todo esto se hizo de acuerdo a las demanda de las etapas fenoldgicas del cultivo, la tal
como se muestra en el (Tabla 13).

Tabla 13 Resumen de aportes nutricionales del suelo; fertilizantes, dosis a utilizar y

momentos de aplicacion para el cultivo de Pifia.

Aporte del Fertilizacion
NULri Suelo(Unidades/ha) | Fertilizacion de fondo | Fertilizacion Foliar
utrientes
Aporte  necesidad Fertilizante Fertilizante
Un/ha | (Kg/ha) Un/ha (Kg /ha)
N 90 300 252 [1200 (NH4)SO4 | 168 |800 (NH4)S04
p 90 80 i i i i
K 531 950 387 |645 (K2SO4) | 258 [430 (K2S04)
Mg 2670 80 - - - -
Ca 900 130 - - - -
S 54 120

Un: unidades, el azufre las unidades restantes estan en el sulfato de potasio (K2S04)

y sulfato de amonio (NH4) SO4
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h) Induccion floral

Para lograr una floracion uniforme se realizé la induccion floral en la semana 39 y 40 en
que la planta tiene la altura correspondiente, el nimero de hojas promedios en nuestro
ensayo es en décimo mes tal como se muestra en la tabla 14, se utilizé Ethefon con una
dosis del.5 cc por litro de H2O, Urea 1 onza por litro de agua, Cal 1.5 onzas por litro de
agua, Borol cc por litro de agua; para este tarea se utilizd un total de 3 mochilas de 2

litros, en una sola aplicacion.

Tabla 14 Etapas fenoldgicas del cultivo en que se efectuaron la fertilizacion e
induccion florar

PRIMER CICLO

P CRECIMIENTO FN Y FK IF FRUCTIFICACION COSECHA

MESES DE CRECIMIENTO Y DESARROLLO

S|IFIM|A|{M|In|Jul|l/A|S|O| N |[D|E|F| M| A |My Jn

01112 |3|4|5|6|7|8|9]| 10 |11|12|13| 14 |15|16 17

Crecimiento: Fertilizacion Nitrogenada y Fertilizacion Potésica de fondo
Fructificaciéon: FN y FK fertirriego o foliar.

IF: induccion floral mes de noviembre.

2.5.2.- Manejo de fruta y cosecha

La cosecha inicia aproximadamente a los seis meses después de la induccion floral. Al

igual que la fase de desarrollo, la madurez transcurre de la parte basal hacia la corona.

Es necesario hacer inspecciones periddicas en la plantacion a partir de los 140 dias, con el
fin de monitorear el estado de madurez, calidad y tamafio de la fruta que se ofertara al

mercado.

Para evitar quemaduras de sol en la fruta, ésta se puede proteger cubriéndola con bolsas o
papel periodico. EI embolsado se debe realizar 16 semanas después de realizada la

induccion floral. También se puede utilizar sarén al 30%.
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2.6.- Datos evaluados

a) Porcentaje de prendimiento

Se evaluo este dato a través del conteo de plantas prendidas por tratamiento.

b) Diametro del macollo

Se midi6 el engrosamiento del macollo en cinco plantas al azar, empleando la cinta

métrica, en cada area util de la parcela esto se lo hizo cada mes

c) Altura de plantas

Con una cinta métrica se medié la altura de planta desde el piso hasta la hoja madre, en

cinco plantas al azar de cada area util de la parcela, se evalu6 cada mes

d) Namero de hojas

Se cont6 todos los meses el numero de hojas de cinco plantas tomadas al azar en cada

tratamiento.

e) Floracién

El conteo general de todos los tratamientos, se obtuvo un 90% de plantas florecidas, en

toda el area experimental.

f) Peso promedio del fruto

Se determind el peso promedio del fruto, evaluando cinco muestras al azar de los frutos de

cada uno de los tratamientos.
g) Rendimiento por hectarea
Se peso los frutos por cada uno de los tratamientos, para poderlos derivar a toneladas por

hectarea de cada tratamiento, calculando la densidad de poblacidn por hectarea en cada uno

de los tratamientos. 33



h) Grados brix

Utilizando un refractometro se medié el contenido de sélidos solubles, para determinar el
nivel de azucar del fruto de la pifia en cada uno de los tratamientos, expresado en grados

brix.

i) Comportamiento fitosanitario

Se registro el comportamiento frente a plagas y enfermedades y se evalu6 el umbral
econémico y escalas de sensibilidad de ser necesario, de acuerdo con informacion
proporcionada por (http://www.agrocalidad.gob.ec) en el manual de aplicacion buenas
practicas agricola del cultivo de pifia; a continuacion se describen umbrales de accion para
las plagas mas comunes en el cultivo de pifia Sinfilidos 30% de nimeros de individuos por
planta, Cochinilla 50% de nameros de individuos por planta, Barrenador/ Gallina ciega
50% de nameros de individuos por planta, Hormigas 50%, cabe mencionar que estos
umbrales son para aplicar los plaguicidas menos de estos parametros mencionados no es

necesario hacer alguna aplicacion
j) Analisis econémico
Culminando la evaluacion del proyecto, se realizo el analisis econdmico para determinar el

beneficio neto, la relacién beneficio-costo y rentabilidad de cada tratamiento con relacion
al costo de produccion de una hectarea de Pifia.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1.- Distanciamiento adecuado de siembra de pifia en Santa Elena

3.1.1.- Porcentaje de prendimiento

En el mes de abril se procedié a contar las plantas por tratamientos para identificar el
porcentaje de plantas que no prendieron. Tratamiento 1 (25 cm), presento una pérdida de
plantas del 4,1%; el Tratamiento 2 (30 cm), el 3,6%; el Tratamiento 3 (35 cm), del 4,4%; el
Tratamiento 4 (40 cm), el 5% en (Cuadro 8) se muestran las relaciones. En forma general

esto representan representa al 4,2% de plantas que no prendieron

Tabla 15: Porcentajes de prendimiento en los primeros tres meses de plantacién del

cultivo de pifia en centro de produccién y practica Rio Verde UPSE.

Total de plantas Porcentaje de
sembradas en cada | Conteo de planta tres plantas
Tratamientos tratamiento meses de siembra perdidas
T1 (25 cm) 540 518 4,1%
T2 (30 cm) 450 434 3,6%
T3 (35 cm) 390 373 4,4%
T4 (40 cm) 345 328 5%

3.1.2.- Variables del cultivo

e Diametro de macollo

En las tablas 1A 2A, 3A 4A se detalla la variable altura de planta a los 3, 6, 9 y 12 meses

de edad del cultivo de Pifa, seguido del andlisis de la varianza.

La tabla 16 muestra la prueba de los rangos multiples de Duncan al 5 % de probabilidad
del error, en los primeros tres meses existié diferencias entre los tratamientos. Se
determinan dos grupos estadisticos, el mayor didmetro del macollo de la planta es el

Tratamiento 4 (40 cm) con una media promedio de 22,10 cm, estadisticamente igual a los
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Tratamientos 2 (30 cm) y 3 (35); el segundo conformado por el Tratamiento 1(25 cm) con
una media inferior promedio de 20,14 cm, todos con un coeficiente de variacion de 3,39%.

A los seis meses de edad del cultivo, se mostraron diferencias entre los tratamientos. Se
determinan dos grupos estadisticos, el Tratamiento 1 (25 cm) con una media promedio de
22,70 cm que corresponde a la menor de todas y el Tratamiento 4 (40 cm) con una media
promedio de 26,64 cm seguido del Tratamiento 3 (35 cm) con 25,38 cm, Tratamiento 2 (30
cm) con 24,68 cm, estadisticamente iguales entre si T4, T3, T2, todos con un coeficiente de

variacion de 6,71%.

Tabla 16. Comparacion de medias del macollo de la pifia a los 3, 6, 9 y 12 meses de

edad del cultivo (cm), centro de produccién y practicas Rio Verde

3 MESES 6 MESES | 9MESES 12 MESES
TRATAMIENTOS 5%? 5% 5% 5%
T1(25cm) 20,14 A 22,70 A 26,30 A 28,80 A
T2 (30 cm) 21,56 B (24,68 B [289% B 3360 B
T3 (35cm) 21,60 B [25,38 B |31,58 C 38,20 C
T4 (40 cm) 22,10 B |26,64 B 136,90 44,40 D
Ccv 3,39 6,71 5,97 7,49

8 Medias con la misma letra son estadisticamente iguales; de acuerdo a la prueba de Duncan

al 0.05 de significancia

A los nueve meses de edad del cultivo, se manifestaron diferencias significativas en cada
uno de los tratamientos, siendo el de mayor diametro del macollo el Tratamiento 4 (40 cm)
con una media promedio de 36,90 cm que corresponde a la mayor de todas, seguido del
Tratamiento 3 (35 cm) con 31,58 cm, Tratamiento 2 (30 cm) con 28,96 cm, Tratamiento 1

(25 cm) con 26,30 cm, todos con un coeficiente de variacién de 5,97%.

A los doce meses de edad del cultivo de Pifa, se reflejan diferencias significativas en cada
uno de los tratamientos, siendo el de mayor diametro del macollo el Tratamiento 4 (40 cm)
con una media promedio de 44,40 cm que corresponde a la mayor de todas, seguido del
Tratamiento 3 (35 cm) con 38,20 cm, Tratamiento 2 (30 cm) con 33,60 cm, Tratamiento 1

(25 cm) con una media promedio 28,8 cm, todos con un coeficiente de variacion de 7,49%.
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Altura de plantas

En las tablas 5A 6A, 7A 8A, se detalla la variable altura de planta a los 3, 6, 9 y 12 meses

de edad del cultivo de Pifa, seguido del andlisis de la varianza.

En la tabla 17 permite analizar en detalle los resultados de la variable.

A los tres meses no existieron diferencias estadisticas en las altura de las plantas entre los
tratamientos, pero si con diferencias en los tratamiento de altura de planta, el Tratamiento
4 (40 cm) con una media promedio de 29,16 cm, T2 (30 cm) con 27,98 cm, T3 (35cm) con
26,84 cm, el de menor altura promedio el T1 (25 cm) con 25,80 cm, todos con un

coeficiente de variacién de 11,51%.

A los seis meses de edad del cultivo, se mostraron diferencias entre los tratamientos con
respecto a la altura, el Tratamiento 1 (25 cm) con una media promedio de 31,72 cm que
corresponde a la menor de todas y el Tratamiento 4 (40 cm) con una media promedio de
40,76 cm, seguido del Tratamiento 2 (35 cm) con 36,60 cm, Tratamiento 3 (30 cm) con
36,40 cm, estadisticamente iguales entre T4, T3, T2, todos con un coeficiente de variacion
de 9,11%.

Tabla 17. Comparacion de Altura De Plantas de la pifia a los 3, 6, 9 y 12 meses de

edad del cultivo (cm). Centro de Produccion y Practicas Rio Verde.

3 MESES 9 MESES! | 12 MESES1
TRATAMIENTOS| 5%!NS |6 MESES!5% | 5% NS 5% NS
T1 (25 cm) 25,80 3172 A 44,10 73,18
T2 (30 cm) 26,84 3640 B 45,12 76,08
T3 (35 cm) 27,98 3660 B 47,30 78,89
T4 (40 cm) 29,16 4076 B 50,30 80,70
cv 11,51 3,39 9,4 12,83

1Medias con la misma letra son estadisticamente iguales; de acuerdo a la prueba de Duncan

al 0.05 de significancia; NS=No Significativo.

A los nueve meses de edad del cultivo, refleja que estadisticamente son iguales los

tratamientos, pero con diferencias numéricas siendo en las alturas de las plantas el

Tratamiento 4 (40 cm) con una media promedio de 50,30 cm que corresponde a la mayor
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de todas, seguido del Tratamiento 2 (30 cm) con 47,30 cm, Tratamiento 3 (35 cm) con
45,12 cm, Tratamiento 1 (25 cm) con 44,10 cm, todos con un coeficiente de variacién de
9,40%.

A los doce meses, el cultivo, se vuelve a reflejar que estadistica son iguales entre los
tratamientos, pero si una diferencia de altura de planta en cada en los tratamientos el
Tratamiento 4 (40 cm) con una media promedio de 80,70 cm, seguido del Tratamiento 2
(35 cm) con 78,89 cm, Tratamiento 3 (30 cm) con 76,08 cm, Tratamiento 1 (25 cm) con

73,18 cm, con un coeficiente de variacion de 12,83%.

e Numero de hojas por planta.

Las tablas 9A, 10A, 11A, 12A presentan el detalle de la variable del niamero de hojas a
los tres, seis, nueve, y doce meses de edad del cultivo de Pifia, seguido del analisis de la

varianza.

La tabla 18 permite realizar la comparacion de medias de la variable:

A los tres meses los tratamientos, son estadisticamente iguales, pero con diferencias
numeéricas de hojas en la planta, el Tratamiento 4 (40 cm) con siete hojas, T3 (35 cm) con
seis hojas, T2 (30) con seis hojas, el T1 (25 cm) con cinco hojas, todos con un coeficiente

de variacion de 20,35%.

A los seis meses de edad del cultivo, a tomar las muestras del nimero de hojas por plantas
los resultados del analisis estadistico son iguales entre los Tratamiento, pero con
diferencias en el ndmeros de hojas. ElI Tratamientosl (25 cm) con 20 hojas, que
corresponde a la menor de todas y el Tratamiento 4 (40 cm) con de 22 hojas, seguido del
Tratamiento 2 (30 cm) con 21 hojas, Tratamiento 3 (30 cm) con 20 hojas, con un

coeficiente de variacién de 14,75%.

A los nueve meses de edad el nimero de hojas por planta, las muestra de los resultados del
analisis estadistico siguen siendo iguales los tratamientos, pero con diferencias en el
numero de hojas, el Tratamiento 4 (40 cm) con 39 hojas, el Tratamiento 3 (35 cm) con 35,
Tratamiento (30 cm) con 34 hojas, Tratamiento 1 (25 cm) con 33 hojas, con un coeficiente

de variacion de 16,84%.
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Tabla 18. Comparacién del Numero De Hojas de la pifia a los 3, 6, 9 y 12 meses de
edad del cultivo (cm). Centro de Produccién y Précticas Rio Verde.

3 MESES 6 MESES 9 MESES
TRATAMIENTOS 5% NS 5% NS 5% NS 12 MESES 5% *
T1 (25 cm) 5,80 20,60 33,80 54,60 A
T2 (30 cm) 6,40 20,80 34,80 6400 A B
T3 (35 cm) 6,60 21,20 35,00 66,00 A B
T4 (40 cm) 7,20 22,60 39,20 70,00 B
CVv 20,35 14,75 16,84 13,14

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

A los doce meses de edad del cultivo, se manifiestan diferencias estadisticas entre los
tratamientos; obteniendo tres grupos con distintos resultados, el Tratamiento 4 (40 cm) con
70 hojas, teniendo mayor numero de hojas en promedio y diferente a los otros tres
tratamientos, seguido del Tratamiento 3 (35 cm) con 66 hojas, Tratamiento 2 (30 cm) con
64 hojas, siendo estadisticamente iguales T3 y T2, y el Tratamiento 1 (25 cm) con 54
hojas, siendo estadisticamente diferente a los otros tratamientos, todos con un coeficiente

de variacion de 13,14%.

e Floracién del cultivo

La tabla 13A, presentan el detalle de la variable del niUmero de plantas que no florecieron
en los tratamientos seguido del analisis de la varianza, se toman los datos de las plantas
que no florecieron, ya que es mas factible para el analisis estadistico; esto se hace después

de haber efectuado la induccién para tener una floracion uniforme.

La tabla 19 permite realizar estas comparaciones estadisticas. En el décimo mes del cultivo
se tomaron los datos de las plantas que no florecieron en todo el ensayo, los tratamientos,
son estadisticamente iguales, pero con diferencia numéricas de plantas no florecidas de
cada tratamiento, el Tratamiento 4 (40 cm) con una media promedio 9 plantas que no
florecieron, T3 (35 cm) con una media promedio 8,6 plantas que no florecieron , T2 (30)
con una media promedio 8,4 plantas que no florecieron, el T1 (25 cm) con una media
promedio 8,2 plantas que no florecieron, con un coeficiente de variacion de 25,36%. Estas

comparaciones de no floracion no supera el 10% de la poblacion de plantas del ensayo.
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Tabla 19. Comparacion de los datos de la no floracion en todo el ensayo, en los
Tratamientos en el Centro de Produccion y Practicas Rio Verde.

# plantas sin | # plantas _
Tratamientos | Total/plantas | floracion florecidas % X NS
T1 (25cm) 545 41 504 7,5 8,20
T2 (30 cm) 457 42 415 9.2 8,40
T3 (35cm) 393 39 354 9,9 7.80
T4 (40 cm) 347 40 307 11.5 8,00
Total 95 |CV 15,98

¢ Peso promedio del fruto

La tabla 14A, presentan el detalle de la variable del peso en kilogramo de los frutos en
cada uno de los tratamientos, seguido del andlisis de la varianza, datos tomados en

recoleccion de la cosecha.

La tabla 20 permite realizar la comparacion de medias de la variable en peso de
kilogramos por fruto para tener la relacion de produccion total de cada tratamiento.

Tabla 20 Medias de la produccion del fruto de la pifia en Kg, en cada uno de los
Tratamientos en el Centro de Produccién y Préacticas Rio Verde UPSE.

Tratamientos Peso del fruto kg | # Frutos/tratamientos | Total/kg/trat.
T1 (25 cm) 1,50 A 519 778,50
T2 (30cm) 1,58 A 430 679,40
T3 (35cm) 167 A B 366 611,22
T4 (40cm) 187 B 317 592,79
Ccv 12,36% Total 1632 2661,91

Medias con letras en comun son no significativas

se evaluo el indice de produccion para identificar las caracteristicas productivas de cada
una de los cuatros Tratamientos, en este proceso del cultivo las diferencias significativas
nos conllevan a tres grupos estadisticos; el primero con el mayor peso el Tratamiento 4
(40 cm) con una media promedio 1,87 kg estadisticamente diferente a, T3 (35 cm) con
una media promedio 1,67 kg, T2 (30) con una media promedio 1,58 kg, el T1 (25 cm) con
una media promedio 1,50, estas dos ultima estadisticamente iguales y diferente al

tratamiento 3, con un coeficiente de variacion de 12,36%.
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e Rendimiento por hectarea

En la tabla 21 se detalla el rendimiento por hectarea de cada uno de los tratamientos, el
tratamiento uno con peso promedio de 1,5 kg, el tratamiento dos con peso promedio de
1,58 kg, el tratamiento tres con peso promedio de 1,67 kg, el tratamiento cuatro con peso
promedio de 1,87 kg; y de acuerdo al tratamiento se obtuvo la densidad de plantas por
hectareas como se detalla en la tabla 21 y en lafigura 8.

Tabla 21. Comparacion del rendimiento por hectarea de la produccién del fruto en
cada uno de los tratamientos en el centro de produccion y préacticas Rio Verde UPSE

#de Peso en
Tratamientos Peso X/ Kg Plantas/ha |Peso en Kg/ha| toneladas/ha
T1 (25 cm) 1,50 72000 108000 108
T2 (30 cm) 1,58 60000 94800 94,8
T3 (35cm) 1,67 51428 85884,76 85.8
T4 (40 cm) 1,87 45000 84150 84,1
PESO TON/HA
120
< 100
s
2 80
[\}]
2 60
T
2
g 20
0 T1(0,25cm) | T2(0,30cm) | T3(0,35cm) | T4 (0,40 cm)
M peso Ton/Ha 108 95 86 84

Figura 8 rendimientos por hectarea de los tratamientos.

e Grados brix

La tabla 15A, presentan el detalle de la variable del nimero de floracion en los
tratamientos seguido del analisis de la varianza, datos tomados después de haber efectuado

la induccion para tener una floracion uniforme.

La tabla 22 permite realizar la comparacion de medias de la variable:
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Tabla 22 Muestra de las medias de los niveles de grados brix en cada uno de los
tratamientos en el centro de produccién y practicas Rio Verde UPSE.

Tratamientos Grados Brix NS
T1 (25 cm) 12,05
T2 (30 cm) 12,06
T3 (35 cm) 12,09
T4 (40 cm) 12,22
CcVv 2,13%

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes,
NS = no significativo.

Se evaluo el nivel de grados Brix, de cada una de los cuatros Tratamientos, en este proceso
del cultivo no hay diferencias significativas y los tratamientos son estadisticamente
iguales; el Tratamiento 4 (40 cm) con una media promedio 12,22 °Bx, T3 (35 cm) con
una media promedio 12,09 °Bx?, T2 (30) con una media promedio 12,06 °Bx, el T1 (25
cm) con una media promedio 12,05 °Bx, manteniendo los umbrales de promedios

minimos de concentracion de azucares con un coeficiente de variacion de 2,13%.

3.2.- Comportamiento fitosanitario del cultivo

No hubo mayor incidencia de plagas y enfermedades, lo que se presenté marchitamiento
en las hojas esto fue por el racionamiento de agua, por tanto no hubo necesidad de aplicar
un programa de control fitosanitario, sin embargo de una manera muy aislada hubo
presencia de Cochinilla (Dysmicoccus brevipes) esto no paso el umbral de 50% de
numeros de individuos por plantas para realizar un programa de control, esta manifestacion
fue debido a las presencia de hormigas ya que existe una relacion simbidtica con la
cochinilla, estas son transportadas a los mejores lugares de alimentacion por las hormigas,

mientras ellas se alimentan de las secreciones azucaradas que producen las cochinillas.

Para entender el comportamiento de las hormigas se hace una breve introduccion, su

clasifica es: segun (Riquelme, 2008), pertenecen al reino Animal, dentro de este reino al

tipo llamado Artropodos , dentro de este tipo a la clase Insectos, y dentro de esta clase al

orden Himendpteros, dentro de este orden a la familia Formicidae. Las hormigas necesitan

sustrato vegetal para cultivar sus hongos para re producir la colonias, al sembrar el cultivo

de pifia le estabamos proporcionando alimento, por esta razén se dejo crecer la maleza y
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después cortarla y ponerla como cobertor en todo el cultivo y de esa manera obtuviera otra
fuente de alimento y no dafase el cultivo de pifia, controlando la presencia de hormiga.

El control de maleza fue manual esto se hizo con intervalos de 45 dias en los primeros seis
meses y posteriormente a los 60 dias, al utilizar la maleza como cobertor no solo ayudo al
control de las hormigas, también mejoro el control de la maleza deteniendo su

crecimiento acelerado y aportando nutrientes al suelo, como vemos en la figura 9.

Figura 9. Practicas de manejo de suelo

3.3.- Analisis Economico del cultivo

3.3.1.- Costo de inversion para una hectarea de cultivo de pifia semitecticada

El andlisis econdmico del proyecto esta basado en el presupuesto para la implementacion
de una hectarea de cultivo de pifia semitecnificada con tipo de siembra de distancias entre
cada plantula (T1 0,25 m, T2 0,30 m, T3 0,35 m, T4 0,40 m). En el T1 promedio de 72000
plantas por hectarea; en la preparacion del terreno se invierte $ 300,00, en jornales para
siembra, surcos y encamado $ 310,00, en equipos y herramientas $ 1.579,00, en materiales
e insumos $ 14.847,60, en el manejo del ensayo $ 330,00; con un costo de improviso del 5
% de 868,33, sumando todo esto tenemos un costo total aproximado de 18.234,93 dolares,
(tabla 16A), con un valor actual neto $5.317,15; una tasa interna de retorno de 25,75%; y

una relacion beneficio costo de 1,08 (tabla 20A).

En el T2 con 60.000 plantas por hectérea; en la preparacion del terreno se invierte $

300,00, en jornales para siembra, surcos y encamado $ 310,00, en equipos y herramientas $

1.579,00, en materiales e insumos $ 13.047,60, en el manejo del ensayo $ 330,00; con un
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costo de improviso del 5 % de 778,33, sumando todo esto tenemos un costo total
aproximado de 16.344,93 ddlares, (tabla 17A), con un valor actual neto $761,15; una tasa

interna de retorno de 12,30%; y una relacion beneficio costo de 1,01 (tabla 21A).

En el T3 promedio de 72000 plantas por hectérea; en la preparacion del terreno se invierte
$ 300,00, en jornales para siembra, surcos y encamado $ 310,00, en equipos y herramientas
$ 1.579,00, en materiales e insumos $ 11.847,60, en el manejo del ensayo $ 330,00; con un
costo de improviso del 5 % de 718,33, sumando todo esto tenemos un costo total
aproximado de 15.084,93 dolares, (tabla 18A), con un valor actual neto 3.216,16 ddlares
desfavorable; una tasa interna de retorno de 0,36%; y una relacion beneficio costo de 0,95

también perjudiciales (tabla 22A).

En el T4 promedio de 72000 plantas por hectérea; en la preparacion del terreno se invierte
$ 300,00, en jornales para siembra, surcos y encamado $ 310,00, en equipos y herramientas
$ 1.579,00, en materiales e insumos $ 10.827,60, en el manejo del ensayo $ 330,00; con un
costo de improviso del 5 % de 667,33, sumando todo esto tenemos un costo total
aproximado de 14.013,93 dodlares, (tabla 19A), con un valor actual neto $4.939,85; una
tasa interna de retorno de 27,20%; y una relacion beneficio costo de 1,09 (tabla 23A).
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DISCUSION

En el comportamiento agronémico del cultivo de pifia en la provincia de la Santa Elena, se
consideraron algunos factores; las condiciones climaticas entre 21°C y 40°C segln
(INAMHI 2014) teniendo una temperatura promedio de 30°C los cuales estan dentro de
los rangos citados por (Julca O. A., E. Carbonell y S. Bello. 2004). Con respecto a las
precipitaciones de 125 a 150 mm citados por (INIAMHI 2014) no son las ideales, y
difieren con las citadas por (Plan-Aplicacién-Banacol 2008.), también tendriamos una
contradiccion con el pH de suelo de en la peninsula de Santa Elena los datos citados por
(INIAMHI) es de 6,7; (Castillo J. 2000) y (Pac, J. 2005) recomienda un pH de 5,52 6,2

En el porcentaje de prendimiento, los tratamientos T2 es el que tuvo el 3,6% de pérdidas
en el prendimiento al hacerse el trasplante de las plantulas, en relacion con el tratamiento

T4 que tuvo el 5% de pérdidas en el trasplante de las plantulas.

En las fases fenoldgicas, lo que corresponde al didmetro del macollo los Tratamientos dos,
tres, cuatro a los doce meses de evaluacion obtuvieron un diametro de; T2 (33,60cm), T3
(38,20cm), T4 (44,40cm) los cuales se encuentran entre los rangos citados (lliana Cerrato
2013) en que la anchura del mazo esta entre 30-60 cm, en cambio con el T1 no cumple

con el pardmetro promedio de medida.

En la altura de planta con los promedios obtenidos a los doce meses son el Tratamiento 4
con una media promedio de 80,70 cm, seguido del Tratamiento 2 con 78,89 cm,
Tratamiento 3 con 76,08 cm, Tratamiento 1 con 73,18 cm, discrepando con las alturas
dadas por The Gene Technology Regulator, 2008 en que menciona que la altura esta entre

uno a dos metros de alto.

Lo que corresponde a los promedios finales del numero de hojas obtenidos en los
informes de los doce meses son el Tratamiento 4 con 70 hojas, Tratamiento 3 con 66
hojas, Tratamiento 2 con 64 hojas, y el Tratamiento 1 con 54 hojas, los cuales resultaron
similares con lo que dice Morazan (2010) que de acuerdo a la variedad estan entre 50-70

hojas por plantas.

Los tratamientos lograron un peso en kg de T1 1,50 kg; T2 1,58 kg; T3 1,67 kg; T4 1,87
kg, inferiores a los reportados fitomejoramiento de pifia (2010).
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En cuanto a los grados Brix los Tratamientos estan en el promedio 12,1 °B, niveles
mencionados por AGROCALIDAD (2012).

La presencia de plagas y enfermedades durante la evaluacion del trabajo del
comportamiento agronémico de la pifia fue minima, en discrepancia con lo que dice Julca
0., Bello S. (2005) Y Castillo J. (2000), ya que las condiciones climatoldgicas de la
provincia de Santa Elena son viables para el cultivo de Pifia debido a la baja presencia de

plagas y enfermedades.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En aplicacion a los objetivos propuesto se concluye:

Se logré determinar que el tratamiento (T1) con una distancia de siembra de 25cm,
es la que obtuvo mayor rendimiento en produccion, con una densidad de 72.000
pltas/ha. Con un peso medio de 1,5 kg, logrando una produccion de 108.000kg/ha,
estimando un 10% de perdidas tendriamos, 97.200kg/ha.

El comportamiento presentado del cultivo en las condicione agroproductivas de la
peninsula de Santa Elena, determinan la no incidencia de plagas y enfermedades, a
excepcion de la presencia de hormigas, sin embargo permite que este cultivo pueda

ser desarrollado con éxito en la zona.

El andlisis econémico establece que el tratamiento T4 es rentable con un costo de
produccién aproximado de 14.013,93 dolares, con un valor actual neto 4.939,85
ddlares; una tasa interna de retorno de 27,20%; y una relacién beneficio costo de
1,09 seguido del tratamiento T1 con un costo de produccidon aproximado de
18.234,93, con un valor actual neto de 5.317,15 ddlares, una tasa interna de retorno

de 25,75%, y una relacion beneficio costo 1,08.

Recomendaciones.

Continuar realizando estudios e investigacion de este experimento en otras zonas
agroecoldgicas de la provincia a de Santa Elena, para validar los resultados del

comportamiento agrondémico y adaptacion de esta variedad en estudio.

Valorar intensidad de infestacion de insectos plagas e incidencia de enfermedades
en el cultivo, para identificarlas y compendiar la informacion obtenida, con el

objetivo de obtener un banco de datos.

Luego de que se ha realizado los estudios debe ser socializado en la comunidad

de esta provincia de Santa Elena.
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ANEXOS



Tabla 1A. Datos promedios del diametro de macollo de las plantas en (cm), tomados
a los tres meses después de la siembra. Centro de Produccion y Précticas Rio Verde
de la UPSE. Santa Elena Enero 2014.

Tratamientos Repeticiones Y Total
| 11 11 v V de Tra X

T1 (0,25 cm) 20,00 20,30 21,00 20,20 19,20 100,70 20,14
T2 (0,30 cm) 21,00 21,80 22,00 21,60 21,60 108,00 21,60
T3 (0,35 cm) 21,80 22,00 22,00 22,20 19,80 107,80 21,56
T4 (0,40 cm) 22,00 22,00 23,00 22,50 21,00 110,50 22,10

427,00
Xtotal de Rep 84,80 86,10 88,00 86,50 81,60 427,00

21,35

Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CcV
@ de macollo 20 0,56 0,48 3,39

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

Fcal
F.V. SC Gl CM F 0,05
Modelo 10,67 3 3,56 *6,846  3.144
Distancia 10,67 3 3,56 *6,846  3.144
Error 8,38 16 0,52
Total 19,05 19

Test: Duncan Alfa = 0,05

Error 0,524 gl 16
Distancias Medias N E.E.
T1 (0,25 cm) 20,14 5 0,32 A
T2 (0,30 cm) 21,56 5 032 B
T3 (0,35 cm) 21,6 5 032 B
T4 (0,40 cm) 22,1 5 032 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Tabla 2A. Datos promedios del diametro de macollo de las plantas en (cm), tomados

a los seis meses después de la siembra. Centro de Produccion
y Précticas Rio Verde de la UPSE. Santa Elena Enero 2014.

Tratamientos Repeticiones Y Total
| 1 11 AV V de Tra

X

T1 (0,25 cm) 23,60 2350 24,00 23,20 22,20 116,50
T2 (0,30 cm) 24,00 2580 25,00 25,60 23,00 123,40
T3 (0,35 cm) 2580 26,00 2550 27,60 22,00 126,90
T4 (0,40 cm) 26,70 27,40 28,00 27,50 23,60 133,20

23,30
24,68
25,38
26,64

500,00

Ttotalde Rep 100,10 102,70 10250 103,90 90,80 500,00

25,00

Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2  Aj cV
@ de macollo 20 0,48 0,38 6,71

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F Fcal 0,05
Modelo 40,68 3 13,56 *4,88 3,144
Distancia 40,68 3 13,56 *4,88 3,144
Error 44,68 16 0,52
Total 85,15 19

Test: Duncan Alfa = 0,05

Error 2,7793 gl 16
Distancias  Medias n E.E.
T1(0,25cm) 22,70 5 075A
T2(0,30cm) 24,68 5 075 B
T3(0,35cm) 25,38 5 075 B
T4(0,40cm) 26,64 5 075 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Tabla 3A. Datos promedios del diametro de macollo de las plantas en (cm), tomados
a los nueve meses después de la siembra. Centro de Produccion y Practicas Rio
Verde de la UPSE. Santa Elena Enero 2014.

Repeticiones YTotal
Tratamientos I 1 Il v V de Tra X
T1 (0,25 cm) 26,60 26,50 27,00 26,20 2520 131,50 26,30
T2 (0,30 cm) 29,00 29,80 29,40 29,60 27,00 144,80 28,96
T3 (0,35 cm) 32,80 3350 32,00 34,00 30,00 162,30 32,46
T4 (0,40 cm) 36,50 3500 40,00 38,00 35,00 184,50 36,90
623,10

31,155
Ytotal de Rep 12490 124,80 128,40 127,80 117,20 623,10

Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CcVv
@ de macollo 20 0,85 0,82 5,97

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC Gl CM F Fcal 0,05
Modelo 306,91 3 102,3 **30 3,144
Distancia 306,91 3 102,3 **30 3,144
Error 54,56 16 3,41
Total 361,47 19

Test: Duncan Alfa=0,05
Error 3,4100 gl 16

Distancias Medias E.E.

N
T1(025¢cm) 26,30 5  0,83A

T2(0,30cm) 28,96 5 083 B
T3(0,35cm) 31,58 5 08 C
T4(0,40cm) 36,90 5 0,83 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Tabla 4A. Datos promedios del diametro de macollo de las plantas en (cm), tomados
a los doce meses después de la siembra. Centro de Produccién y Préacticas Rio Verde
de la UPSE. Santa Elena Enero 2015.

Tratamientos Repeticiones YTotal
| I i v V de Tra X

T1 (0,25 cm) 30 29 30 30 25 144 28,8
T2 (0,30 cm) 34 35 34 35 30 168 33,6
T3 (0,35 cm) 39 40 38 40 34 191 38,2
T4 (0,40 cm) 45 42 50 45 40 222 44,4

1B 36,25

Ytotal de Rep 148 146 152 150 129 725

Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj cV
@ de macollo 20 0,85 0,82 7,49

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F Fcal 0,05
Modelo 663,75 3 2214 **30 3,144
Distancia 663,75 3 221,4 **30 3,144
Error 118,00 16 7,38
Total 781,75 19

Test: Duncan Alfa = 0,05

Error 7,3750 gl 16
Distancias Medias n E.E.
T1(0,25cm) 28,80 5 1,21 A
T2(0,30cm) 33,60 5 1,21 B
T3(0,35cm) 38,20 5 1,21 C
T4(0,40cm) 44,40 5 1,21 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Tabla 5A. Datos promedios de la altura de las plantas en (cm), tomados a los tres
meses después de la siembra. Centro de Produccién y Précticas Rio Verde de la
UPSE. Santa Elena Enero 2014

Tratamientos Repeticiones YTotal
[ I i v V de Tra X
T1 (0,25 cm) 26,5 26 30 23,5 23,00 129 25,8
T2 (0,30 cm) 26 27,5 30 31,4 25 139,9 27,98
T3 (0,35 cm) 27 28 26 29,4 238 1342 26,84
T4 (0,40 cm) 29 27 37 26,8 26 145,8 29,16
489 27,445
Ytotal de Rep 108,5 108,5 123 111,1 97,8 5489

Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CcV
Altura de Plta. 20 0,16 0,01 11,51

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)

Fcal
F.V. SC gl CM F 0,05
Modelo 31,50 3,00 310,50 NS31,11 31,526
Distancia 31,50 3,00 310,50 NS31,11 31,526
Error 159,69 16,00 9,98
Total 191,19 19,00

Test: Duncan Alfa=0,05
Error 9,9807 gl 16

Distancias Medias E.E.

n
T1 (0,25 cm) 25,80 5 1,41
T2 (0,30 cm) 26,84 5 1,41
T3 (0,35 cm) 27,98 5 1,41
T4 (0,40 cm) 29,16 5 1,41

> > »» >

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Tabla 6A. Datos promedios de la altura de las plantas en (cm), tomados a los seis

meses después de la siembra. Centro de Produccién y Précticas Rio Verde de la

UPSE. Santa Elena Enero 2014
Altura de planta alos seis meses

Tratamientos Repeticiones STotal
I 1 i v V de Tra X
T1 (0,25 cm) 31,52 30,34 3572 31 30 158,58 31,716
T2 (0,30 cm) 35 37 40 38 33 183 36,6
T3 (0,35 cm) 36,5 38,5 36 39 32 182 36,4
T4 (0,40 cm) 45 37 47 36,8 38 203,8 40,76
121,38 36,369
Xtotal de Rep 148,02 142,84 158,72 144.8 133 727,38

Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj cV
Altura de Plta. 20 0,54 0,45 9,11

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)

Fcal
F.V. SC gl CM F 0,05
Modelo 204,93 3 68,31  *6,2213 3,144
Distancia 204,93 3 68,31  *6,2213 3,144
Error 175,67 16 10,98
Total 380,60 19

Test: Duncan Alfa=0,05

Error 10,9796 gl 16
Distancias Medias n E.E.
T1 (0,25 cm) 31,72 5 51,48 A
T2 (0,30 cm) 36,40 5 51,48 B
T3 (0,35 cm) 36,60 5 51,48 B
T4 (0,40 cm) 40,76 5 51,48 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05

10



Tabla 7A. Datos promedios de la altura de las plantas en (cm), tomados a los nueve
meses después de la siembra. Centro de Produccién y Précticas Rio Verde de la
UPSE. Santa Elena Enero 2014

Altura de planta alos nueve meses

Tratamientos Repeticiones YTotal
[ 11 11 v V de Tra X
T1(0,25cm) 445 435 49 425 41 220,50 44,10
T2(0,30cm) 46,5 485 515 47 43 236,50 47,30
T3(0,35cm) 37,8 50 46 498 42 225,60 45,12
T4(040cm) 55 47 57,5 47 45 251,50 50,30
93410 46,705

Ytotal de Rep 183,8 189 204 186,3 171 934,10

Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj cV
Altura de Plta. 20 0,27 0,13 9,4

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo 111)

Fcal
F.V. SC gl CM F 0.05
Modelo 112,88 3 37,63 NS1,9508 3,144
Distancia 112,88 3 37,63 NS1,9508 3,144
Error 308,61 16 19,29
Total 421,49 19

Test: Duncan Alfa=0,05

Error 19,2880 gl 16
Distancias Medias n E.E.
T1(0,25cm) 44,10 5 51,96 A
T2(0,30cm) 4512 5 51,96 A
T3(0,35cm) 47,30 5 51,96 A
T4(0,40cm) 50,30 5 51,96 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 8A. Datos promedios de la altura de las plantas en (cm), tomados a los doce
meses después de la siembra. Centro de Produccién y Précticas Rio Verde de la
UPSE. Santa Elena Enero 2014

Altura de planta alos doce meses

Tratamientos Repeticiones YTotal
| 1 11 AV V de Tra X

T1 (0,25 cm) 7540 70,80 9156 67,64 6050 36590 73,18
T2 (0,30 cm) 74,20 78,88 82,38 89,00 70,00 394,46 78,89
T3 (0,35 cm) 77,00 83,77 7400 8565 60,00 380,42 76,08
T4 (0,40 cm) 7890 7050 9560 8500 73,50 403,50 80,70

154428

77,21
Ttotal deRep 30550 30395 343,54 327,29 264,00 154428

Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj cV
Altura de Plta. 20 0,09 0 12,83

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F Fcal 0,05
Modelo 162,59 3 54,2 NS0,5526 3,144
Distancia 162,59 3 54,2 NS0,5526 3,144
Error 1569,39 16 98,09
Total 1731,98 19

Test: Duncan Alfa=0,05

Error 98,0870 gl 16
Distancias Medias n E.E.
T1 (0,25 cm) 73,18 5 54,43 A
T3 (0,30 cm) 76,08 5 54,43 A
T2 (0,35 cm) 78,89 5 54,43 A
T4 (0,40 cm) 80,70 5 54,43 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 9A. Datos de los niUmeros de hojas de las plantas en (cm), tomadas a los tres
meses después de la siembra. Centro de Produccién y Précticas Rio Verde de la
UPSE, Santa Elena Enero 2014

Numeros de Hojas a los tres meses

Tratamientos

Repeticiones

Y Total de
[ 11 11 1\ Tra X
T1 (0,25 cm) 6,00 6,00 8,00 5,00 4,00 29,00 5,80
T2 (0,30 cm) 6,00 7,00 6,00 8,00 5,00 32,00 6,40
T3 (0,35 cm) 6,00 8,00 6,00 8,00 5,00 33,00 6,60
T4 (0,40 cm) 8,00 6,00 9,00 7,00 6,00 36,00 7,20
130,00 6.50
Ytotal de Rep 26,00 27,00 29,00 28,00 20,00 130,00
Anéligis de la
varianza
Variable N R2 R2 Aj Cv

# de Hojas 20 0,15 0,00 20,35
Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. sC gl CM F
Modelo 5,00 3 1,67 0,9542857
Distancia 5,00 3 1,67 0,9542857
Error 28,00 16 1,75
Total 33 19
Test: Duncan Alfa=0,05

Error 1,7500 gl 16
Distancias Medias n E.E.
T1 (0,25 cm) 5,80 5 0,59 A
T2 (0,30 cm) 6,40 5 0,59 A
T3(0,35cm) 6,60 5 0,59 A
T4 (0,40 cm) 7,20 5 059 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 10A. Datos de los numeros de hojas de las plantas en (cm), tomadas a los seis
meses después de la siembra. Centro de Produccién y Précticas Rio Verde de la
UPSE. Santa Elena Enero 2014

NuUmeros de Hojas a los tres meses

Tratamientos Repeticiones

YTotal de
| 1] 11 AV} V Tra X

2

T1 (0,25 cm) 22,00 21,00 23,00 19,00 18,00 103,00 0,60
T2 (0,30 cm) 22,00 2200 20,00 23,00 19,00 106,00 21,20
T3(0,35cm) 21,20 2220 22,20 20,20 18,20 104,00 20,80
T4 (0,40 cm) 23,00 2200 2500 23,00 20,00 113,00 22,60
426,00 21,30

Xtotal de Rep 88,20 87,20 90,20 8520 75,20 426,00

Analisis de la

varianza

Variable N R2 R2 Aj CcV
# de Hojas 20 0,07 0,00 14,075

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipolll)

F.V. SC gl CM F Fcal 0.05
Modelo 12,20 3 4,07 NS0,411943 3,144
Distancia 12,20 3 4,07 NS0,411943 3,144
Error 158,00 16 9,88
Total 170,2 19

Test: Duncan Alfa=0,05

error 9,8750 gl 16
distancias Medias n E.E.
T1 (0,25 cm) 20,60 5 51,41 A
T2 (0,35 cm) 20,80 5 51,41 A
T3 (0,30 cm) 21,20 5 51,41 A
T4 (0,40 cm) 22,60 5 51,41 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 11A. Datos de los nimeros de hojas de las plantas en (cm), tomadas a los
nueve meses después de la siembra. Centro de Produccién y Practicas Rio Verde de
la UPSE. Santa Elena Enero 2014

NUmeros de Hojas a los nueve meses

Tratamientos Repeticiones

Y Total de
| 1] 11 v Vv Tra X

T1 (0,25 cm) 3500 37,00 38,00 33,00 26,00 169,00 33,80
T2 (0,30 cm) 3500 39,00 37,00 36,00 27,00 174,00 34,80
T3 (0,35 cm) 37,00 39,00 3500 40,00 24,00 175,00 35,00
T4 (0,40 cm) 4500 37,00 49,00 3500 30,00 196,00 39,20

714,00
Ttotalde Rep 15200 152,00 159,00 144,00 107,00 71400

35,70

Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj cV
# de Hojas 20 0,13 0,00 16,84

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F Fcal 0,05
Modelo 85,8 3 28,6 NS0,79115 3,144
Distancia 85,8 3 28,6 NSO0,79115 3,144
Error 578,40 16 36,15
Total 664,2 19

Test: Duncan

Alfa=0,05

Error 36,1500 gl 16
Distancias Medias n E.E.
T1 (0,25 cm) 33,80 5 2,69 A
T2 (0,30 cm) 34,80 5 2,69 A
T3 (0,35 cm) 35,00 5 2,69 A
T4 (0,40 cm) 39,20 5 2,69 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 12A. Datos promedios de la altura de las plantas en (cm), tomados a los doce
meses después de la siembra. Centro de Produccién y Précticas Rio Verde de la

UPSE. Santa Elena Enero 2014

Numero de Hojas a los doce meses

Tratamientos Repeticiones
YTotal de
| I 11 v V Tra X

T1 (0,25 cm) 35,00 63,00 6500 60,00 50,00 273,00 54,60
T2 (0,30 cm) 65,00 67,00 64,00 68,00 56,00 320,00 64,00
T3 (0,35 cm) 67,00 72,00 67,00 74,00 50,00 330,00 66,00
T4 (0,40 cm) 72,00 68,00 7500 70,00 65,00 350,00 70,00

1273,00 63.65

Ttotal de Rep 239,00 270,00 271,00 272,00 221,00 4157300

Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CcV
# de Hojas 20 0,36 0,24 13,14

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo 111)

Fcal
F.V. SC gl CM F 0,05
Modelo 639,35 3 213,12 NS3,0467 3,144
Distancia 639,35 3 213,12 NS3,0467 3,144
Error 1119,20 16 69,95
Total 1758,6 19

Test: Duncan Alfa=0,05

Error 69,9500 gl 16
Distancias Medias n E.E.
T1 (0,25 cm) 54,60 5 53,74 A
T2 (0,30 cm) 64,00 5 53,74 A B
T3(0,35cm) 66,00 5 53,74 A B
T4 (0,40 cm) 70,00 5 53,74 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 13A. Datos totales de plantas que no florecieron despueés de la induccion.
Centro de Produccién y Préacticas Rio Verde de la UPSE. Santa Elena Enero 2014

Tratamientos Repeticiones

Y Total de
| 1 11 AV Vv Tra X

T1 (0,25 cm) 8,00 8,00 7,00 8,00 10,00 41,00 8,20
T2 (0,30 cm) 8,00 7,00 8,00 8,00 11,00 42,00 8,40
T3 (0,35 cm) 7,00 7,00 8,00 7,00 10,00 39,00 7,80

T4 (0,40 cm) 7,00 8,00 7,00 8,00 10,00 40,00 8,00

162,00

8,10
Ytotal de Rep 30,00 30,00 30,00 31,00 41,00 162,00

Andlisis de varianza

Variable N R2 R2 Aj CcV
# de plantas
no florecidas 20 0,04 0,00 15,98

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC Gl CM F Fcal 0,05
Modelo 1,00 3 0,33 NS0,20 3,144
Distancia 1,00 3 0,33 NS0,20 3,144
Error 26,80 16 1,68
Total 27,80 19

Test: Duncan Alfa=0,05

Error 4,7000 gl 16
Distancias Medias n E.E.
T1 (0,25 cm) 8,20 5 50,58 A
T2 (0,30 cm) 8,40 5 50,58 A
T3 (0,35 cm) 7,80 5 50,58 A
T4 (0,40 cm) 8,00 5 50,58 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 14A. Comparacion de medias de la produccion de fruto en Kg, en cada uno de
los Tratamientos en el Centro de Produccion y Practicas Rio Verde de la UPSE.
Santa Elena Enero 2014

Tratamientos Repeticiones
YTotal de
[ 11 11 v V Tra X
T1 (0,25 cm) 160 1,55 1,65 1,50 1,20 7,50 1,50
T2 (0,30 cm) 1,60 1,65 1,65 1,70 1,30 7,90 1,58
T3 (0,35 cm) 1,70 1,75 1,65 1,95 1,30 8,35 1,67
T4 (0,40 cm) 180 1,75 2,20 2,00 1,60 9,35 1,87
33,10 166
Ytotal de Rep 6,70 6,70 7,15 7,15 5,40 33,10
Analisis de
varianza
Variable N R2 R2 Aj CVv
peso en kg 20 0,36 0,24 12,36

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. e gl CM F Fcal 0,05
Modelo 0,38 3 0,1300 NS3,0303 3,144
Distancia 0,38 3 0,1300 NS3,0303 3,144
Error 0,67 16 0,0429
Total 1,05 19

Test: Duncan Alfa=0,05

Error 0,0418 gl 16
Distancias Medias n E.E.
T1 (0,25 cm) 1,50 5 50,09 A
T2 (0,30 cm) 1,58 5 50,09 A
T3(0,35cm) 1,67 5 50,09 A B

T4 (0,40 cm) 187 5 50,09 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 15A. Medias de los niveles de grados Brix en cada uno de los Tratamientos en
el Centro de Produccion y Practicas Rio Verde de la UPSE. Santa Elena Enero 2014

Tratamientos Repeticiones YTotal de
I 1 i v V Tra X
T1 (0,25 cm) 11,80 12,20 12,26 12,20 11,80 60,26 12,05
T2 (0,30 cm) 11,70 12,24 12,24 1220 11,90 60,28 12,06
T3 (0,35 cm) 1190 12,24 12,00 1250 11,80 60,44 12,09
T4 (0,40 cm) 12,10 12,00 12,60 12,40 12,00 61,10 12,22
242,08

—— 12,10
Ytotal de Rep 47,50 48,68 49,10 49,30 47,50 242,08

Analisis de la
varianza
} R2
Variable N R Aj cV

Grados Brix 20 0,08 0,00 2,13

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)

Fcal
F.V. SC gl CM F 0,05
Modelo 0,09 3 0,03 NS0,4471 3,144
Distancia 0,09 3 0,03 NS0,4471 3,144
Error 1,06 16 0,07
Total 1,15 19

Test: Duncan Alfa=0,05

Error 0,0418 gl 16
Distancias Medias n E.E.

50,12

T1(0,25cm) 12,05 5 A
50,12

T2(0,30cm) 12,06 5 A
50,12

T3(0,35cm) 12,09 5 A
50,12

T4(040cm) 1222 5 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 16A. Proyeccion de inversiones del T1, costo estimado para 1 ha de cultivo de

Pifia. Centro de Produccién y Préacticas Rio Verde de la UPSE.

Costo N° de
Actividades Unidad Cantidad Unit.$ veces Costo total $
1.Preparacion del terreno.
Limpieza de terreno Jornales 4 15 60,00
Arado de terreno Horas 2 40 80,00
Rastra de terreno Horas 40 160,00
Subtotal. 1. 300,00
2.Siembra
Trazado del terreno Jornales 2 15 80,00
Elaboracion de camas Jornales 2 40 80,00
Siembra Jornales 10 15 150,00
Subtotal. 2. 310,00
3.Equipos y herramientas
Sistema de riego* Ha 1 1.500,00 1 1500,00
Machete Unidad 3 3,5 1 10,50
Azadon Unidad 2 5 1 10,00
Rastrillo Unidad 1 3,5 1 3,50
Piola Unidad 1 5 1 5,00
Letreros para tratamientos Unidad 20 2 1 40,00
Cinta métrica Unidad 1 10 1 10,00
Subtotal. 3. 1579,00
4.Materiales e insumos
Semilla Ton 18 600 10800,00
Sulfato de potasio kg 1415 0,8 1132,00
Sulfato de amonio kg 2857 0,8 2285,60
Agua de riego m3 21000 0,03 630,00
Subtotal. 4. 14847,60
5.Manejo del ensayo
Aplicacion de fertilizantes Jornales 2 15 30,00
Control manual de malezas  Jornales 10 15 150,00
Cosecha Jornales 10 15 1 150,00
Subtotal. 5. 330,00
Subtotal.(1+2+3+4+5) 17366,60
6. Imprevistos
Imprevistos 5% 868,33
TOTAL (1+2+3+4+5+6) 18234,93
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Tabla 17A. Proyeccion de inversiones del T2, costo estimado para 1 ha de cultivo de
Pifia. Centro de Produccién y Préacticas Rio Verde de la UPSE.

Costo N° de
Actividades Unidad Cantidad Unit.$ veces Costo total $
1.Preparacion del terreno.
Limpieza de terreno Jornales 15 60,00
Arado de terreno Horas 40 80,00
Rastra de terreno Horas 40 160,00
Subtotal. 1. 300,00
2.Siembra
Trazado del terreno Jornales 15 80,00
Elaboracion de camas Jornales 40 80,00
Siembra Jornales 10 15 150,00
Subtotal. 2. 310,00
3.Equipos y herramientas
Sistema de riego* Ha 1 1.500,00 1 1500,00
Machete Unidad 3 3,5 1 10,50
Azadon Unidad 2 5 1 10,00
Rastrillo Unidad 1 3,5 1 3,50
Piola Unidad 1 5 1 5,00
Letreros para tratamientos Unidad 20 2 1 40,00
Cinta métrica Unidad 1 10 1 10,00
Subtotal. 3. 1579,00
4.Materiales e insumos
Semilla Ton 15 600 9000,00
Sulfato de potasio kg 1415 0,8 1132,00
Sulfato de amonio kg 2857 0,8 2285,60
Agua de riego m3 21000 0,03 630,00
Subtotal. 4. 13047,60
5.Manejo del ensayo
Aplicacion de fertilizantes ~ Jornales 2 15 1 30,00
Control manual de malezas  Jornales 10 15 1 150,00
Cosecha Jornales 10 15 1 150,00
Subtotal. 5. 330,00
Subtotal.(1+2+3+4+5) 15566,60
6. Imprevistos
Imprevistos 5% 778,33
TOTAL (1+2+3+4+5+6) 16344,93
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Tabla 18A. Proyeccion de inversiones del T3, costo estimado para 1 ha de cultivo de
Pifia. Centro de Produccién y Practicas Rio Verde de la UPSE.

Costo N° de
Actividades Unidad Cantidad Unit.$ veces Costo total $
1.Preparacion del terreno.
Limpieza de terreno Jornales 4 15 60,00
Arado de terreno Horas 2 40 80,00
Rastra de terreno Horas 2 40 160,00
Subtotal. 1. 300,00
2.Siembra
Trazado del terreno Jornales 2 15 80,00
Elaboracion de camas Jornales 2 40 80,00
Siembra Jornales 10 15 150,00
Subtotal. 2. 310,00
3.Equipos y herramientas
Sistema de riego* Ha 1 1.500,00 1 1500,00
Machete Unidad 3 3,5 1 10,50
Azadon Unidad 2 5 1 10,00
Rastrillo Unidad 1 3,5 1 3,50
Piola Unidad 1 5 1 5,00
Letreros para tratamientos Unidad 20 2 1 40,00
Cinta métrica Unidad 1 10 1 10,00
Subtotal. 3. 1579,00
4.Materiales e insumos
Semilla Ton 13 600 1 7800,00
Sulfato de potasio kg 1415 0,8 1 1132,00
Sulfato de amonio kg 2857 0,8 1 2285,60
Agua de riego m3 21000 0,03 630,00
Subtotal. 4. 11847,60
5.Manejo del ensayo
Aplicacion de fertilizantes Jornales 2 15 1 30,00
Control manual de malezas  Jornales 10 15 1 150,00
Cosecha Jornales 10 15 1 150,00
Subtotal. 5. 330,00
Subtotal.(1+2+3+4+5) 14366,60
6. Imprevistos
Imprevistos 5% 718,33
TOTAL (1+2+3+4+5+6) 15084,93

22



Tabla 19A. Proyeccion de inversiones del T4, costo estimado para 1 ha de cultivo de
Pifia. Centro de Produccién y Préacticas Rio Verde de la UPSE.

Costo N° de
Actividades Unidad Cantidad Unit.$ veces Costo total $
1.Preparacion del terreno.
Limpieza de terreno Jornales 4 15 1 60,00
Arado de terreno Horas 2 40 1 80,00
Rastra de terreno Horas 2 40 2 160,00
Subtotal. 1. 300,00
2.Siembra
Trazado del terreno Jornales 2 15 1 80,00
Elaboracion de camas Jornales 2 40 1 80,00
Siembra Jornales 10 15 1 150,00
Subtotal. 2. 310,00
3.Equipos y herramientas
Sistema de riego* Ha 1 1.500,00 1 1500,00
Machete Unidad 3 3,5 1 10,50
Azaddn Unidad 2 5 1 10,00
Rastrillo Unidad 1 3,5 1 3,50
Piola Unidad 1 5 1 5,00
Letreros para tratamientos Unidad 20 2 1 40,00
Cinta métrica Unidad 1 10 1 10,00
Subtotal. 3. 1579,00
4.Materiales e insumos
Semilla Ton 11,3 600 1 6780,00
Sulfato de potasio kg 1415 0,8 1 1132,00
Sulfato de amonio kg 2857 0,8 1 2285,60
Agua de riego m3 21000 0,03 630,00
Subtotal. 4. 10827,60
5.Manejo del ensayo
Aplicacion de fertilizantes  Jornales 2 15 1 30,00
Control manual de malezas  Jornales 10 15 1 150,00
Cosecha Jornales 10 15 1 150,00
Subtotal. 5. 330,00
Subtotal.(1+2+3+4+5) 13346,60
6. Imprevistos
Imprevistos 5% 667,33
TOTAL (1+2+3+4+5+6) 14013,93
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Tabla 20A. Evaluacion financiera del T1. Centro de Producciony Practicas Rio Verde de la UPSE.

FLUJO NETO DE EFECTIVO

0 0,00
1 25.920,00 | 18.234,93 | ##H#HH##HA#| 5.333,33 10.000,00 -23.648,26
2 27.216,00 | 16.411,44 10.804,56
3 28.576,80 | 14.770,29 2.000,00 8.000,00 23.806,51

CALCULO DEL VAN, RB/CY TIR CON UNA TASA DE DESCUENTO DEL 10%

0 0 0 1,000 0,00 0,00 0,00
1 49.568 25.920 0,909 45.062,06 23.563,64| -21.498,42
2 16.411 27.216 0,826 13.563,17 22.492,56 8.929,39
3 14.770 38.577 0,751 11.097,14 28.983,32| 17.886,18
Total 80.750 91.713 69.722,37 75.039,52 5.317,15

Los indicadores financieros que arroja el proyecto son:

VAN= 5.317,15
TIR = 25,75%
B/C = 1,08

Se acepta
Se acepta

Se acepta




Tabla 21A. Evaluacion financiera del T2. Centro de Produccion y Practicas Rio Verde de la UPSE.

ALWO NETO DE EFECTIVO

0 0,00

1 21.600,00 16.344,93 14.000,00 4.666,67 10.000,00 -23.411,60
2 22.680,00 14.710,44 7.969,56
3 23.814,00 13.239,39 2.000,00 8.000,00 20.574,61

CALCULO DEL VAN, RB/CY TIR CON UNA TASA DE DESCUENTO DEL 10%

0 0 0 1,000 0,00 0,00 0,00

1 45.012 21.600 0,909 40.919,63 19.636,36 -21.283,27
2 14.710 22.680 0,826 12.157,39 18.743,80 6.586,42

3 13.239 33.814 0,751 9.946,95 25.404,96 15.458,01
Total 72.961 78.094 63.023,97 63.785,12 761,15

Los indicadores financieros que arroja el proyecto son:

VAN= 761,15
TIR = 12,30%
B/C = 1,01

Se acepta
Se acepta
Se acepta




Tabla 22A. Evaluacion financiera del T3. Centro de Produccion y Practicas Rio Verde de la UPSE.

AUWO NETO DE EFECTIVO

0 0,00
1 18.514,28 15.084,93 13.000,00 4.333,33 10.000,00 -23.903,98
2 19.439,99 13.576,44 5.863,56
3 20.411,99 12.218,79 2.000,00 8.000,00 18.193,20

CALCULO DEL VAN, RB/C Y TIR CON UNA TASA DE DESCUENTO DEL 10%

0 0 0 1,000 0,00 0,00 0,00
1 42.418 18.514 0,909 38.562,06 16.831,16 -21.730,89
2 13.576 19.440 0,826 11.220,20 16.066,11 4.845,91
3 12.219 30.412 0,751 9.180,16 22.848,98 13.668,82
Total 68.213 68.366 58.962,41 55.746,25 -3.216,16
Los indicadores financieros que arroja el proyecto son:

VAN= -3.216,16(Se rechaza

TIR = 0,36%Se rechaza

B/C = 0,95||Se rechaza




Tabla 20A. Evaluacion financiera del T4. Centro de Produccion y Practicas Rio Verde de la UPSE.

AUWO NETO DE EFECTIVO

0 0,00
1 20.250,00 14.013,93 12.000,00 4.000,00 10.000,00 -19.763,93
2 21.262,50 12.612,54 8.649,96
3 22.325,63 11.351,29 2.000,00 8.000,00 20.974,34

CALCULODEL VAN, RB/C YTIR CON UNA TASA DE DESCUENTO DEL 10%

0 0 0 1,000 0,00 0,00 0,00
1 40.014 20.250 0,909 36.376,30 18.409,09 -17.967,21
2 12.613 21.263 0,826 10.423,58 17.572,31 7.148,73
3 11.351 32.326 0,751 8.528,39 24.286,72 15.758,33
Total 63.978 73.838 55.328,27 60.268,13 4.939,85

Los indicadores financieros que arroja el proyecto son:

VAN= 4.939,85(Se acepta
TIR = 27,20%|Se acepta
B/C = 1,09| Se acepta
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Figura 3A. Distribucion de los tratamientos y parcelas experimentales en el Centro de Produccion y Practicas Rio Verde
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Disefios de los tratamientos y parcelas experimentales en el Centro de Produccion y Practicas Rio Verde de la UPSE
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Figura 3A. Preparacion del terreno

Figura 4A. Instalacion de sistema de riego

Figura 5A. Semilla para el trasplante
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Figura 7A. Colocacion de carteles y labores culturales

Figura 8A. Labores culturales toma de datos de las variables
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Figura 9A. Labores culturales toma de datos de las variables

Figura 10A. Labores culturales toma de datos de las variables

Figura 11A. Floracion de la planta de Pifia
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Figura 12A. Formacidn del fruto en la planta de Pifia

Figura 14A. Fruto completamente formado con hi
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Figura 16A. Fruto en la planta de Pifia en sus diferentes

tamaios

Figura 17A. Toma de peso grados Brix
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