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Resumen

Esta investigacion se realizé entre julio 2019 y junio 2020 en el Valle de Cieneguillo
sur, margen derecha a 29 m.s.n.m., con el fin de buscar adaptar un cultivo de pifia de
clima tropical, suelo acido y temperatura maxima de 30°C y 15°C de minima y
precipitaciones de hasta 2000 mm (Selva Central), a un terreno arenoso, basico, con
temperatura maxima de 39°C y 14°C de minima, con precipitaciones de hasta 103.2

mm o con “Nifio” alrededor de 2148 mm, logrando productividad y rentabilidad que lo
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haga viable, para la demanda local de consumo fresco y de “fabrica” para las
empresas transformadoras. Los objetivos fueron evaluar la fenologia del cultivo de
pifia con tres dosis de fertilizacion y tres diferentes densidades de siembra, dividiendo
las pruebas en 1 ha; determinar la combinacién que influya mejor en el crecimiento,
desarrollo del cultivo y los frutos en la cosecha, en un terreno arenoso. Para el ensayo
en campo se analizaron variables de produccion del fruto por tratamiento, rendimiento
por unidad experimental, grados Brix y porcentaje de acidez en fruto. También la
variable de analisis foliar para observar la extraccion de nutrientes y el rendimiento
econodmico de los tratamientos empleando riego tecnificado y fertilizacibn de macro
nutrientes foliar. En la interaccion de los tratamientos en estudio, las combinaciones
D;T,, D1T, y D, T3 presentaron los mejores resultados en la relacion B/C, con S/1.58,
S/1.36 y S/1.13 respectivamente.

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

Abstract

This research was conducted between July 2019 and June 2020 in the southern
Cieneguillo Valley, right margin at 29 msnm., in order to adapt a pineapple crop with
a tropical climate, acid soil, maximum temperature of 30°C and minimum of 15°C and
rainfall of up to 2000 mm (Selva Central), to a sandy, basic soil, with a maximum
temperature of 39°C and minimum of 14°C, with rainfall of up to 103.2 mm or with
"Nifio" around 2148 mm, achieving productivity and profitability that makes it viable for
local demand for fresh consumption and "factory" for processing companies. The
objectives were to evaluate the phenology of the pineapple crop with three doses of
fertilization and three different planting densities, dividing the trials in 1 ha; to
determine the best combination that influences better growth, crop development and
fruit at harvest, in a sandy soil. For the field trial, variables of fruit production per
treatment, yield per experimental unit, Brix degrees and fruit acidity percentage were
analyzed. The foliar analysis variable was also analyzed to observe nutrient extraction
and the economic yield of the treatments using technical irrigation and foliar macro
nutrient fertilization. In the interaction of the treatments under study, the combinations
D.T,4, D;T, and D, T3 presented better results in the relation B/C, with S/1.58, S/1.36
and S/1.13 respectively.

Key words: dry tropical pineapple, coastal pineapple, phenology, fertigation, planting
densities, productivity, economic yield
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Introduccién

La region Piura se encuentra geograficamente y climaticamente en un lugar
privilegiado para lograr un desarrollo econémico gigantesco, siendo una region unica,
con mucho potencial agricola y humano. Es una de las regiones del pais con mas
hectareas de cultivos organicos y ecoldgicos, asi lo dio a conocer la Asociacion
Nacional de Productores Ecoldgicos (ANPE). Existiendo segun el reporte 11,800
hectareas en Piura, ubicando a la region en el puesto 8 del ranking nacional. El
banano, la panela, el cacao y el café son los principales productos orgénicos
cultivados y que se exportan hacia el extranjero.

Piura es una region con mucho potencial para la incorporacion de cultivos
propios de otras regiones; tal es asi que el cultivo de pifia muestra rendimientos
promedio segun FAO de 22.6 t/ha y presenta condiciones climaticas tales como
temperatura: maxima: 34°C / minima: 23°C siendo que la mayor temperatura se
presenta al mediodia, con viento moderado, alta incidencia de radiacion solar directa,
alta probabilidad de ocurrencia de lluvias en los meses de enero-mayo y cielo
mayormente nublado disperso en la tarde.

Pero no todo es positivo, Piura también se enfrenta a varios problemas y serios
desafios después del Fendmeno del Nifio; para hacer crecer su productividad, es
necesario incentivar la investigacion agricola, desarrollar proyectos para tener mayor
acceso al agua, créditos, titulacion de tierras, arreglar carreteras, buscar mercados y
desarrollo institucional, siendo esto posible con la asociatividad de los pequefios
productores (Laberry, 2016)

Es conocido que el cultivo de la pifia se concentra principalmente en la selva
central del Peru, donde se plantan las dos variedades tradicionales "Samba’ y
‘Hawaiana’ y las introducidas ‘Cayena Lisa’ y MD-2, actualmente conocido como
Golden. Pero, la pifia, es cultivada en toda la selva peruana donde se plantan un sin
numero de tipos; de las que sobresalen los ecotipos “Pucalpina o Negra”; “Motilona”,

“Blanca”, “Azucar”, “Real” o “Hawaiana”; “Casha pina”, “Guacamayo”, “Roja Trujillana”
entre otros.

Tenemos como data que, en el 2015, nuestro pais sembr6 15.182 hectareas
de pifia (en el 2014 fueron 15.917 ha). La regién con mayor area instalada de dicha
fruta es Junin donde se sembro el 41% del total, seguida de Loreto con el 13%, La
Libertad 7%, entre otros. En el 2016 nuestro pais instalé 24 mil hectareas de pifia y
las areas instaladas con dicho cultivo habrian crecido 30%, indicé Daga (2015). Por
otro lado, el mismo autor sefiala que de las 15.182 hectareas de pifia instaladas, la
mayoria fueron manejadas como cultivo tradicional, cuyas principales caracteristica
es que el agricultor siembra la fruta con el inicio de las lluvias, en suelos
completamente degradados (donde antes se sembrd café y luego kion). El autor
también, sefialdé que los agricultores no fertilizan porque consideran que la planta es
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muy rastica, por eso no se hace control de plagas; no hacen tratamiento por induccion,
lo cual es importante porque ayuda a garantizar el éxito comercial del cultivo (ayuda
a programar la cosecha), y no tienen conocimiento del mercado.

Asimismo, ya hubo un primer intento de adaptar la pifia Golden a Piura, pero
en Alto Piura, aunque no hemos encontrado ningin documento que lo sistematice,
solo una referencia de produccién de pifia en el alto Piura (Cabrejos, 2011) aunque
se sabe que la Empresa Saturno fue la que lo intentd, aparentemente con fines de
exportacion y no prospero, dejando en el colectivo local algunas buenas practicas
adoptadas, como tapar las plantas cuando el fruto esta en crecimiento, para mejorar
la forma, con malla raschel de 50%.

La visidbn econdémica que tenemos es que cuando se desarrolle el cultivo de
pifia y con un crecimiento 6ptimo, se abrira un nuevo mercado en la region Piura, con
paises como Estados Unidos, Bélgica, Paises Bajos, Alemania, Francia, también
tenemos Japén y Reino Unido, paises de muy alta demanda. Socialmente se
generara nuevos puestos de trabajo y Piura se podria convertir en un “polo” de
exportacion de este cultivo.

Finalmente, como objetivos tenemos el de determinar el efecto de la dosis de
fertilizacion y la mejor densidad de siembra que influyan en el rendimiento, asi como
la rentabilidad econdmica de los tratamientos en estudio.

Material y métodos

La presente investigacion se realizé en el periodo comprendido entre julio 2019 y

junio 2020 en el Valle de Cieneguillo Sur , Piura ubicado a una latitud entre 4°5’ y
6°22’, longitud entre 79°00’ y 81°7’ y una altitud de 29 msnm. Los datos climéticos
de la zona se presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1

Condiciones climatoldgicas durante el desarrollo del experimento (°)

Temperatura (°C) Humedad Precipitacion
MES Min.  Med. Max. Relativa (%) (mm)
Jul. 2019 12.6 20.7 29.6 76.2 0.3
Ago. 2019 15.2 20.1 30.4 76.5 0.0
Set. 2019 15.8 20.7 30.6 72.2 0.0
Oct. 2019 15.8 21.2 32.2 71.7 0.8
Nov. 2019 17.6 22.6 32.1 71.9 0.5
Dic. 2019 19.6 25.0 334 68.6 12.2
Ene. 2020 20.4 26.8 36.1 65.6 0.0
Feb. 2020 21.2 27.8 36.2 64.2 0.4
Mar. 2020 21.2 28.3 37.1 61.9 0.2
Abr. 2020 20.2 26.7 37.1 63.4 2.4
May. 2020 17.8 24.6 33.7 70.2 0.4
Jun. 2020 16.1 21.5 29.9 73.0 0.6

Nota. (°) Datos proporcionados por la Estacion Meteorologica Agricola Principal FDF
Cieneguillo Sur, propiedad del fundo Festival Fruits
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Para el acondicionamiento del lugar seleccionado en funcién de términos
agronémicos, para la instalaciéon de la parcela piloto de cultivo de pifia para el
desarrollo de las diferentes pruebas a realizar en el proceso de adaptar y maximizar
la produccion de la pifia en las condiciones del fundo (tipicas de tropico seco); se
consideré un area de 01 ha (10,000 m?).

Previo a la preparacion del suelo y aplicacion de los tratamientos, se realizé un
analisis fisico-quimico del mismo. El analisis se realizé en el Laboratorio de Suelos
de la Facultad de Ingenieria de Minas - Universidad Nacional de Piura, y los
resultados se muestran en el Cuadro 2.

Cuadro 2

Analisis fisico-mecénico y quimico del suelo. Profundidad de 0 — 30 cm

DETERMINACION RESULTADO
CE (dS/m) 0.48
pH 7.06
Calcareo (% CaCOs) 0.14
Materia Orgénica (%) 0.10
N total (%) 0.00
P disponible (ppm) 6.00
K asimilable (ppm) 56.00

Clase textural ARENA

% Arena 93.00
% Limo 3.00
% Arcilla 4.00
CIC (meq/100 g) 3.16
Ca** 2.06
Mg+t 0.71
K* 0.27
Na* 0.12

Se muestra que el suelo es arenoso, caracteristica a tener en cuenta para la
distribucion de agua vy fertilizacion del cultivo. Asimismo, presenta un pH adecuado,
cercano a la neutralidad; su % CaCOs es bajo, el nivel de MO es sumamente bajo, lo
cual responde al nivel inexistente de Nitrégeno; niveles de K y P también bajos;
niveles de Ca, Mg y Na bajos.

Se preparo el terreno a través de una nivelacion ligera y limpieza del terreno
(Apéndice 1, Foto 1 y 2). Mientras que para el ensayo se utilizo el sistema de Riego
Tecnificado por Goteo por lo que se procedi6 a su instalacién siguiendo los siguientes
pasos: a) Construccion de la unidad de bombeo, b) Trazado y excavacion de zanjas,
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c) Instalaciones de bigotes - tendido de la manguera de goteo, d) Armado e instalado
de arcos de riego (valvulas o sectores), e) Sistema de Fertirriego movil, f) Instalacion
de llaves para cada tratamiento (Apéndice 1, Foto 3-6).

Posteriormente se aplicé a todo el terreno del experimento 60,000 Kg de
Compost al momento de la siembra (01 de julio de 2019) con la finalidad de mejorar
el suelo. (Apéndice 1, Foto 7).

En la etapa de adquisicidn, seleccién, acopio y transporte de Semilla de pifia
MD2 seleccionada provenientes de Selva Central, se realizd6 la evaluacion,
identificacion y seleccién de cepas de pifia de alto rendimiento productivo, ausencia
de enfermedades y calidad de fruto. Siempre teniendo en cuenta los cultivares
zonales (eco tipos), calidad de suelo y manejo recibido. Posteriormente, se realizo la
adquisicion de hijuelos basales (“semilla”) de pifa de las zonas donde se ubicé los
cultivares de alta calidad, y se realizé las labores previas de seleccion y acopio de
dicho material. Luego de ello, se realiz el transporte (bajo determinados protocolos
que seran sistematizados) desde la zona de selva central (tropico humedo) hacia la
parcela ubicada en el distrito de Piura (trépico seco) para su adaptacion y cultivo.

Para la plantacién se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos:

Seleccion y clasificacion de semilla: Las semillas se separaron y homogenizaron
por tamafio y peso, siendo el tamafio pequefio entre 200 a 350 g, el mediano de
351 a 500 g y el grande de 501 a 740 g; y se sembraron en lotes o camas
separados, para obtener plantaciones en desarrollo homogéneo, que favorezcan
la induccién y cosecha. La labor se inici6 el 24 de junio de 2019.

Desinfeccion del material vegetativo: Luego de seleccionar las semillas por
tamafo, se procede a desinfectarlas con una solucion de productos con accién
insecticida y fungicida. Se utilizan unos recipientes de plasticos con 200 litros de
agua, donde se agregaron los siguientes productos: el Insecticida Gorplus a la
dosis de 1000 cc, Canesol a la dosis de 500 cc; el fungicida Desfan 100 a la dosis
de 150 cc y Nemaplus a la dosis de 1000 cc; la inmersion total de los hijuelos sera
de aproximadamente 10 segundos, posteriormente se sacaran y escurriran antes
de pasarlos a campo definitivo. Esta actividad se inici6 el 01 de julio de 2019.
Esta desinfeccion se hace con la finalidad de prevenir y eliminar cualquier problema
de pudriciones, y reducir a la vez poblaciones de acaros, cochinilla, sinfilidos y/o
otras plagas.

Siembra de la semilla: Luego de realizar todas las labores de clasificacion,
desinfeccién y distribucion de la semilla en campo, se procede a realizar la siembra
(Apéndice 1, Foto 8), lo cual se hizo a una profundidad adecuada (10 a 15 cm
dependiendo del tamafio del hijuelo) de modo que al crecer y fructificar no sufra
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inclinacion por el peso de la fruta y el efecto del viento, para esta labor se utilizo
una espatula que permita profundizar el hijuelo.

La instalacion se hizo de acuerdo a tamarfos de semillas, para tener una mejor
para obtener plantaciones en desarrollo homogéneo, que favorezcan la induccién
y cosecha. El lote de semillas provenientes de la selva central, se comenzaron a
sembrar el dia 1 de julio, hasta el dia 08 de julio del 2019.

El sistema de plantacion empleado fue el siguiente:

Distanciamientos
- Entre surcos mellizos : 0.80m

- Entre lineas : 0.40m

- Entre plantas :
Densidad baja : 0.40m (40 000 plantas/ha)

Densidad media 0.35m (50 000 plantas/ha)
Densidad alta : 0.25m (60 000 plantas/ha)

Para el caso del riego por goteo se utilizé un caudal de aproximadamente de
11,000 m3distribuido segun lo indicado en el Cuadro 3.

Cuadro 3

Registro de riego durante el ensayo
Fecha Caudal (I/s) Horas m3
Jul-19 5.33 52.00 997.78
Ago-19 5.33 54.00 | 1036.15
Set-19 5.33 50.00 959.40
Oct-19 5.33 54.00 | 1036.15
Nov-19 5.33 52.00 997.78
Dic-19 5.33 52.00 997.78
Ene-20 5.33 21.00 402.95
Feb-20 5.33 19.50 374.17
Mar-20 5.33 19.50 374.17
Abr-20 5.33 19.50 374.17
May-20 5.33 19.50 | 374.17
Jun-20 5.33 19.50 374.17
Jul-20 5.33 21.00 402.95
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Ago-20 5.33 17.25 330.99
Set-20 5.33 21.00 402.95
Oct-20 5.33 21.00 402.95
Nov-20 5.33 19.50 374.17
Dic-20 5.33 21.00 402.95
Ene-21 5.33 19.50 374.17
Total 572.75 | 10,989.93

Referente a la fertilizacion, las aplicaciones de N-P-K se hicieron de forma
foliar, iniciandose el 15-08-19 y fraccionandose por 11 meses continuados. (Apéndice
1, Foto 9)

Las aplicaciones y dosis que se realizaron en el trabajo de investigacion se
hicieron en base al programa presentado en la Tabla 1. Los macroelementos son
aplicados de manera foliar sin alguna aplicacion a suelo (arenoso), puesto que el
cultivo responde mejor a este tipo de alimentacion y forma de fertilizacion.

Para la induccion floral en la planta de pifia, esta tiene que tener el peso
adecuado para la induccion floral y posterior desarrollo del fruto. Este peso promedio
debe ser de 2.4 kg/planta. Se utilizd para ello las siguientes dosis por cilindro: 300 g
de Etesac, 200 g de Cal, 200 g de Acido Borico y 10 kg de Urea.

Tabla 1

Fertilizacion foliar: productos y dosis/mes

Fertilizante | Tratamient| Ago | Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar | Abr May | Jun
o: Total (kg) | (kg) | (kg) | (kg) | (kg) | (kg) | (k) | (kg) | (kg) | (ka) | (ko)
(kg)
FosfoMAX T1: 267 267 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
WP 30% T2: 534 534 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T3: 800 800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Allganic T1: 150 5 10 15 15 15 15 15 20 20 20 0
Nitrogeno T2: 300 10 20 25 25 25 35 35 35 45 45 0
16% T3: 500 15 30 45 45 45 60 60 60 70 70 0
Multi T1: 200 10 15 20 20 20 20 20 25 25 25 0
Compost T2: 400 20 30 35 35 35 45 45 45 55 55 0
Nitrogeno T3: 500 30 40 45 40 40 55 55 55 70 70 0
8%
Allganic T1: 365 15 20 25 30 30 35 40 40 40 40 50
Potasium T2: 731 30 40 50 60 60 70 70 81 85 85 100
52% T3: 1097 45 60 75 20 920 105 105 120 120 | 127 160
Tecnosilix T1: 16 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2 0
Mg 15% T2: 32 0 0 4 4 4 4 4 4 4 4 0
T3: 48 0 0 6 6 6 6 6 6 6 6 0
Foliato Ca T1: 10 0 1 0 2 0 2 0 2.5 0 25 0
50% T2: 20 0 2 0 4 0 4 0 5 0 5 0
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T3: 30 0 3 0 6 0 6 0 7.5 0 7.5 0
Foliato Zn TL:5 0 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1 0
70% T2: 10 0 1 1 1 1 1 1 1 1 2 0
T3:15 0 15 15 15 15 15 15 15 15 3 0
Foliato de TL:5 0 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1 0
Fe 12% T2: 10 0 1 1 1 1 1 1 1 1 2 0
T3:15 0 15 15 15 15 15 15 15 15 3 0
Algatec T1:3 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0
70% T2:6 0 0 2 0 2 0 2 0 0 0 0
T3:9 0 0 3 0 3 0 3 0 0 0 0
Fertibor T1:15 0 0 1 1 2 2 2 2 2.5 2.5 0
48% T2: 30 0 0 2 2 4 4 4 4 5 5 0
T3: 45 0 0 3 3 6 6 6 6 7.5 7.5 0
Tecnohum T1: 50 0 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0
at (acidos T2: 100 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0
humicos) T3: 150 0 0 0 0 150 0 0 0 0 0 0

Para el analisis estadistico, el disefio experimental usado fue el de Parcelas
Divididas, dispuestas en Bloques Completos al Azar (BCA), estudiandose 02 factores:
a) Densidad de siembra, que tuvo 03 niveles, ubicandose ello en la parcela principal,
y b) Dosis de Fertilizacion, que también tuvo 03 niveles, y ello se le ubico en las sub-
parcelas, lo que hizo un total de 09 tratamientos, ubicadas en 04 bloques o
repeticiones conforme se muestra a continuacion:

Cuadro 4

Factores en estudio del trabajo de investigacion

Factor Niveles Clave
40 000 pl/ha Di
Densidad 50 000 pl/ha D.
60 000 pl/ha Ds
Alta T1
Dosis de Fertilizacion Media T>
Baja Ts

La dosis Baja estuvo compuesta por 40, 80 y 190 unidades de N-P-K, la dosis
media contenia 80-160-380 unidades de N-P-K, y la dosis Alta por 120-240-570
unidades de N-P-K.

Los tratamientos en estudio fueron: DiT1, DiT2, D1T3z D2T1, D2T2, D2T3,D3T1, D3T2
y D3T3. Asimismo, se consider6 36 sub-parcelas de dimensiones de 1.20 m de ancho
por 14 m de largo, con un area de 16.8 m? cada una, como unidad experimental.

Los parametros evaluados en el presente estudio fueron la extraccion de
nutrientes (andlisis foliares) y los de produccién como son el peso promedio de fruto,
rendimiento por UE (Unidad experimental), grados Brix y porcentaje de acidez en fruto
y analisis economico.
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Contenido de extraccidon de nutrientes (analisis foliares)
Procedimiento en el campo experimental

Se tomaron 8 hojas por tratamiento, dando un total de 72 hojas por evaluacion, se
realizaron 3 evaluaciones a partir del segundo mes después de la siembra para
elaborar curvas de absorcién de nutrientes y determinar la dosis ideal de fertilizacién.
Esta evaluacion es un ensayo adicional a la metodologia del proyecto de tesis y se
realizaron cada 50 dias a lo largo del proyecto haciendo un total de 03 evaluaciones.
La unidad muestral viene a ser la Hoja “D” cuya base es cuadrada a partir del centro
de la roseta (Es la hojas mas larga). Tomar una de las dos hojas correspondientes al
estado “D”.

Metodologia en laboratorio:

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

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

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

Referente al peso promedio de fruto, se tomé un promedio de 20 frutos por
tratamiento. Se pesaron cada uno de ellos y se hizo un promedio entre peso total y
namero de frutos, dando este pardmetro de produccién para cada uno de los
tratamientos en estudio.

En cuanto al rendimiento por hectarea, de acuerdo a las densidades de
siembra que corresponde a cada tratamiento en estudio se evaluaron el peso de frutos
de 20 plantas por unidad experimental y se obtuvo el rendimiento en toneladas
producidas por hectarea de cada tratamiento. Es preciso sefialar que la cosecha se
inicié el 05 de enero de 2021 (18 meses desde la siembra).

Para la evaluaciéon de grados Brix y porcentaje de acidez de fruto, se utilizd
refractometro digital PAL-BX/ACID9 pifia Brix-Acidez kit (7109), marca Atago®. Se
pesa 1 gr de jugo de fruta y finalmente se lleva a ras completandose con agua
destilada hasta los 50 gr, se mezcla y se coloca dos gotas de esta solucién en el
refractdmetro para evaluar parametros de acidez (Apéndice, Foto 10).

Finalmente, referente al analisis econdmico, se consideré un estimado de
produccion de acuerdo al nimero de plantas de cada densidad, al calibre de fruto,
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ya que de este depende mejor precio en el mercado local, finalmente se estimo el
costo de produccion de acuerdo a los diferentes niveles nutricionales y nUmero de
plantas por densidad. Con estos datos se obtuvo el B/C para cada tratamiento. Las
técnicas aplicadas en el presente estudio fueron las de muestreo de forma aleatoria
y técnicas de recoleccion de datos de campo, evaluando por cada sub-parcela 05
plantas seleccionadas al azar, excepto para el peso promedio de fruto/planta y
rendimiento que se evaluaron 20 frutos y 20 plantas por sub-parcela respectivamente.

Resultados

Referente al contenido de extraccion de nutrientes, para efecto de dosis nutricional
en el cultivo a lo largo del trabajo de investigacion se observd mejor asimilacion de
nitrégeno en la dosis alta, como resultado de una mejor nutricion y disponibilidad de
este elemento en el suelo, viendo como esta dosis (T3) tuvo 1.05% frente al contenido
de este elemento en las otras dos dosis nutricionales, observandose 0.96% en la
dosis media (T2) y 0.85% en la dosis baja (T1).

En funcion al contenido nutricional del elemento fosforo la dosis alta (T3)
también muestra un mejor contenido de este macro elemento en las hojas con un
porcentaje promedio a lo largo de las 04 evaluaciones de 0.24% frente a los 0.23%
gue presenta la dosis media y baja respectivamente (T2y T1)

El contenido del elemento potasio a nivel foliar a lo largo de las 04 evaluaciones
también sigue la tendencia de asimilacion nutricional de los otros dos elementos
mayores, siendo la dosis mas alta (T3) la que presenta mayor contenido de este
elemento con 3.71%.

Con respecto al efecto de densidades de siembra en el contenido de NPK, podemos
observar que la densidad baja (D1) tiene mejor asimilacion nutricional en funcion a
nitrdgeno y potasio con 1.06% y 3.66% respectivamente.

Cuadro 5

Resumen del efecto de la dosis nutricional en el contenido (%) de Nitrégeno en hojas durante
las 04 evaluaciones

Tratamiento Eval. 01 Eval. 02 | Eval. 03 | Eval. 04 |Promedio/Trat
Dosis baja 0.990 0.823 0.983 0.620 0.854
Dosis media 0.970 1.050 1.063 0.750 0.958
Dosis alta 1.000 1.233 1.203 0.770 1.052
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Resumen del efecto de la dosis nutricional en el contenido (%) de Fosforo en hojas durante

las 04 evaluaciones

Tratamiento Eval. 01 Eval. 02 Eval. 03 Eval. 04 | Promedio/Trat
Dosis baja 0.189 0.241 0.281 0.205 0.229
Dosis media 0.183 0.261 0.298 0.187 0.232
Dosis alta 0.210 0.245 0.293 0.210 0.240
Cuadro 7

Resumen del efecto de la dosis nutricional en el contenido (%) de Potasio en hojas durante

las 04 evaluaciones

Tratamiento Eval. 01 Eval. 02 Eval. 03 Eval. 04 |Promedio/Trat
Dosis baja 3.590 2.963 3.643 2.900 3.274
Dosis media 3.307 3.320 3.923 3.430 3.495
Dosis alta 3.353 3.783 4,037 3.670 3.711
Cuadro 8

Resumen del efecto de densidad de siembra en el contenido (%) de Nitrégeno en hojas
durante las 03 evaluaciones

Densidad de

siembra Eval. 01 Eval. 02 Eval. 03 Promedio/Dens
Densidad baja 1.003 1.113 1.077 1.064
Densidad media 1.010 0.963 1.057 1.010
Densidad alta 0.947 1.030 1.117 1.031

Cuadro 9

Resumen del efecto de la densidad de siembra en el contenido (%) de Fosforo en hojas
durante las 03 evaluaciones

Densidad de

siembra Eval. 01 Eval. 02 Eval. 03 Promedio/Dens
Densidad baja 0.187 0.261 0.303 0.250
Densidad media 0.194 0.273 0.295 0.254
Densidad alta 0.201 0.213 0.274 0.229

Cuadro 10

Resumen del efecto de la densidad de siembra en el contenido (%) de Potasio en hojas
durante las 03 evaluaciones

Densidad de Siembra Eval. 01 Eval. 02 Eval. 03 Promedio/Dens
Densidad Baja 3.523 3.717 3.753 3.664
Densidad Media 3.290 3.367 3.870 3.509
Densidad Alta 3.437 2.983 3.980 3.467
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En cuanto al peso promedio del fruto, el Cuadro 11, presenta los efectos de los
factores principales densidad, fertilizacion y su interaccion sobre el peso de frutos.

Cuadro 11

Efecto de la densidad de siembra (D), fertilizacién (T) e interaccién (DT) sobre el peso de
frutos expresado en (g/fruto)

Clave Densidad Duncan Clave Fertilizacion Duncan Clave DxT
Media Duncan

D, 2.025 a T, 1.751 a DT, 201 a
D, 1.726 b T, 1.758 a DT, 2.04 a
D; 1.532 c T3 1.774 a D:T; 2.03 a

D,T, 1.79 b
D,T, 1.69 bc
D,T; 1.70 bc
D;T, 1.46 d
DsT, 1.54 cd
DsT; 1.60 bcd

Para los efectos principales de densidad de siembra sobre el peso promedio
de fruta en kg durante la evaluacion, podemos apreciar que con la densidad baja (D1)
todas superan a las densidades D2 y Ds respectivamente variando el promedio de
2.025 kg sobre los 1.73 y 1.53 kg/fruto en la densidad media y alta respectivamente.

Para el efecto de dosis nutricional podemos apreciar que en la evaluacién no
existe significacion estadistica entre ellos. En la interaccion se encontrd que la D, con
cualquiera de las 3 fertilizaciones superd a las otras interacciones.

Referente al rendimiento por hectarea de cada tratamiento, en el Cuadro 12,
se presentan los resultados estadisticos. Para los efectos principales de densidad de
siembra sobre el rendimiento por hectarea en el cultivo durante la evaluacion, se pudo
apreciar que la densidad baja (Ds3) supera a las densidades baja y media
respectivamente (D1 y D2) obteniéndose el mayor promedio de 91.899 t.ha*.

Para el efecto de dosis nutricional se pudo apreciar que no existe significacion
estadistica entre ellos, obteniéndose 85.732, 86.245 y 87.248 t.ha! en las dosis Tz,
T2y Tsrespectivamente. En Apéndice 1, Foto 11 se muestra el fruto en planta con
hijuelo basal.
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Cuadro 12

Efecto de la densidad de siembra (D), fertilizacién (T) e interaccion (DT) sobre el rendimiento
de frutos expresado en t.ha™

Clave Densidad Duncan Clave Fertilizacion Duncan Clave DxT
Media Duncan

D, 81.009 b T, 85.732 a DT, 80.37 c
D, 86.316 ab T, 86.245 a DiT, 81.64 bc
D; 91.899 a T; 87.248 a D.T3 81.01 c

D,T, 89.41 abc
D,T, 84.61 bc
D,T; 84.93 abc
D;T, 87.42 abc
DsT, 92.48 ab
D;T; 95.80 a

Respecto de los grados brix de fruto, los valores encontrados para esta determinacion
se expresan en el Cuadro 13 donde se presenta el resumen de la significacion
estadistica del pardmetro grados Brix de dulzura en fruto.

Cuadro 13

Efecto de la densidad de siembra (D), fertilizacién (T) e interaccién (DT) sobre el parametro
grados Brix expresado en %

Clave Densidad Duncan Clave Fertilizacion Duncan Clave DxT
Media Duncan

D; 14.208 b T, 13.667 b D,T, 13.20 c

D, 15.425 a T, 14.275 b D.T, 12.48 (o]

D; 14.642 ab T, 16.333 a D;.Ts 16.95 a
D,T, 13.93 bc
D,T, 15.20 b
D,T; 17.15 a
DT, 13.88 bc
D;T, 15.15 b
D;Ts 14.90 b

Para los efectos principales de densidad de siembra sobre la variable grados
Brix (%) durante la evaluacién en cosecha, se pudo apreciar que la densidad media
(D2) supera a las densidades D1 y D3 respectivamente variando el promedio de 15.43

OBrix.
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Para el efecto de dosis nutricional podemos apreciar que existe significacion
estadistica entre ellos siendo la dosis alta (T3) con 16.33 °Brix superior a la dosis baja
(T1) y media (T2) que obtuvieron 14.28 y 13.68 °Brix respectivamente.

En relacion a los tratamientos en estudio resaltamos que los tratamientos D1Ts
con 16.95y D2Tscon 17.15 °Brix obtuvieron mejores resultados en funcion a dulzura.
Adicionalmente podemos analizar que los tratamientos DiTi, DiT2 Y DsTi son
estadisticamente iguales y arrojaron los niveles mas bajos de dulzura en el fruto.

Respecto de los porcentajes de acidez de fruto, en el Cuadro 14 presentamos
el resumen de los efectos de densidad de siembra, nutricion y la interaccién de estos
factores.

Cuadro 14

Efecto de la densidad de siembra (D), fertilizacion (T) e interaccion (DT) sobre el parametro
acidez expresado en %

Clave Densidad Duncan Clave Fertilizaciéon Duncan Clave DxT
Media Duncan

D, 0.807 a T, 0.933 c D,T, 0.95 c
D, 0.744 a T, 0.813 b D,T, 0.86 bc
D; 0.899 b T, 0.703 a D,T; 0.62 a
D,T, 0.89 c
D,T, 0.74 b
D,T; 0.61 a
D;T, 0.97 c
DsT, 0.84 bc
D;T; 0.89 c

Para los efectos principales de densidad de siembra sobre la variable acidez
en frutos en % durante la evaluacion, podemos apreciar que la densidad baja y media
respectivamente (D1 y D2) obtienen los indices mas bajos de % de acidez.
Adicionalmente la densidad alta (Ds) tiene mayor porcentaje de acidez en fruto con
0.90%

Para el efecto de dosis nutricional podemos apreciar que en la evaluacion se
presenta significacion estadistica entre los diferentes niveles nutricionales. La dosis
baja (T1) presenta significacion estadistica, obteniendo el porcentaje mas elevado de
acidez en fruta con 0.93%. La dosis media (T2) obtiene 0.81% de acidez y el nivel
nutricional mas alto (T3) presenta 0.70% de acidez.
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Referente al analisis econdmico, presentamos los siguientes cuadros:

Cuadro 15

Resumen de costos de Produccion, rendimiento en kg y B/C de cada tratamiento por ha

Bloques D,Tq D.T, D,Ts DpT,
| 144.053 159.589 122.656 152.400
1] 149.302 124.598 154.357 127.495
Il 134.729 150.249 143.959 151.086
I\ 134.508 137.071 146.122 141.217
Total 562.592 571.506 567.094 572.198
X tratamiento 140.648 142.876 141.774 143.050
Rendimiento X ha 80370.263 81643.681 81013.475 89406.004
Costo de produccién S/62,184.18 S/69,180.99 S/ 76,177.80 S/77,730.23
x peso de fruto 2.009 2.041 2.025 1.788
Costo x kg S/2.00 S/2.00 S/2.00 S/2.00
Rendimiento S/ x UE S/168,777.55 S/171,451.73 S/170,128.30 S/178,812.01
B/C S/1.58 S/1.36 S/1.13 S/1.30
D2T, D2T3 D314 DsT> D3T3
118.769 128.571 164.389 168.006 179.419
140.209 136.163 163.184 194.797 178.453
139.245 140.646 156.219 161.979 164.617
143.282 138.192 168.944 165.734 192.797
541.505 543.572 652.736 690.515 715.286
135.376 135.893 163.184 172.629 178.821
84610.185 84933.133 87420.026 92479.752 95797.179
S/ 86,476.23 S/ 95,222.25 | S/93,276.27 | S/103,771.48 | S/ 114,266.70
1.692 1.699 1.457 1.541 1.597
S/2.00 S/2.00 S/1.88 S/1.88 S/1.88
S/169,220.37 | S/169,866.27 | S/164,349.65 | S/173,861.93 | S/180,098.70
S/0.96 S/0.78 S/0.76 S/0.68 S/0.58

El andlisis econdmico muestra que la densidad alta (D3) al tener un menor
distanciamiento y por ente mayor cantidad de plantas por m?, esta produce mayor
cantidad de kg por hectarea, sin embargo, presenta un menor promedio de peso por
fruto y por ende tiene un menor valor econémico por kg vendido. Los precios se
ajustan al calibre de la fruta, como se muestra en el cuadro 16.

En la densidad baja (D1) y media (D2) observamos mejor relacion B/C ofrece
mejor resultado, contradictorio a la menor produccion por kg que ofrece, pero su
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promedio de peso por fruto es mayor, por lo tanto, tiene un mayor rendimiento
econdmico mayor a S/ 1.00 por kg invertido.

Cuadro 16

Clasificacién por calibres de la fruta de Pifia y valor por kg de cada uno

Promedio peso

Clase por fruto (kg) Min Max Costo x caja Costo x kg
6 2.67 2.3 2.7 S/35.00 2.19
8 2.00 1.6 2.3 S/32.00 2.00
10 1.60 1.4 1.6 S/30.00 1.88
12 1.33 1.1 14 S/25.00 1.56
14 1.14 1.0 11 S/22.00 1.38
16 1.00 0.8 1.0 S/18.00 1.13
Discusion

En este punto se contrasté los resultados mas relevantes, siendo que conforme lo
observado se tiene lo siguiente:

Referente al contenido de extraccion de nutrientes, para el parametro de
contenido de extraccion de nutrientes en el macroelemento nitrégeno (%N) de la
planta para efecto de nivel nutricional, se aprecia que con la dosis alta se obtiene
mayor porcentaje de este elemento con 1.05%, considerando que el nivel 6ptimo se
encuentra entre 1.10% -1.70% esto demuestra que la planta ha necesitado mayor
proporcién de nitrégeno. Se observé un incremento de la absorcion de N en las hojas
conforme se incrementa la dosis de fertilizacion, lo que coincide con lo encontrado
por Souza et al. (2019).

Con respecto al fésforo, este elemento debe encontrarse entre 0.10%-0.15%,
en funcion a ello los tres niveles nutricionales obtuvieron resultados 6ptimos con 0.23,
0.23 y 0.24% de acuerdo a cada nivel nutricional respectivamente, el efecto de este
elemento se observa en el calibre de la fruta en la cosecha. Estos resultados del
estudio difieren con Souza et al. (2019) que indican que el incremento de las dosis de
N redujo la acumulacion de P en las hojas y que esto puede haber ocurrido porque el
P absorbido es atrapado por las raices.

En cuanto a la proporcion de potasio en la planta, el rango optimo esta entre 2.00-
3.00%, en relacion a esto vemos que los tres niveles nutricionales superan los niveles
optimos con 3.27, 3.50 y 3.71% en la dosis baja, media y alta respectivamente,
concordando con Souza et al. (2019).

Las demandas de nutrientes por el cultivo de la pifia son considerablemente
elevadas comparando con otros cultivos; de los cuales el potasio (K) es el elemento
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mas exigido, luego el nitrogeno (N) y fosforo (P). Souza et al. (2019) indican el
siguiente orden de disminucibn en la absorcion de macronutrientes:
K>N>Ca>P>Mg>S. El balance relativo de nutrientes extraidos para N-P,0s-K,0, fue
respectivamente de 7,5:1:10 (Leal et al., 2010). Munive (2015) menciona que los tres
primeros meses la aplicacion de los fertilizantes esta dirigida al suelo, después las
aplicaciones posteriores van dirigidas en la tercera o cuarta axila de la planta dado
que en estas se acumula agua que permite la disolucion del fertilizante facilitando la
absorcién de los nutrientes; ademas de las aplicaciones foliares complementarias a
la fertilizacion al suelo.

Para efecto de densidades de siembra en relacién de nitrégeno vemos que
ninguna densidad mantiene un nivel 6ptimo con 1.06, 1.01 y 1.03% en la densidad
baja, media y alta respectivamente. En relacion al fosforo también hay un nivel alto
de este elemento en las tres densidades de siembra y referente al macroelemento
potasio en las densidades de siembra vemos también un nivel alto de este elemento
en las tres densidades con 3.66, 3.51 y 3.47% respectivamente.

Con respecto al peso promedio de fruto apreciamos que con la densidad baja
se obtiene mejores resultados en cuanto a peso, esto se debe a que la planta de pifia
tiene mayor espacio para desarrollarse con mayor facilidad, ademas responde al
contenido nutricional, puesto que los elementos mayores tanto fosforo como potasio
se encontraron en proporcién adecuada en el cultivo. Ademas de ello en cuanto hay
mayor densidad de plantas el ritmo de crecimiento es menor, debiéndose
principalmente a la mayor competencia por nutrientes, agua y espacio. En cambio,
para el efecto nutricional no hay diferencias significativas lo cual se puede deber a
gue las diferencias nutricionales no han sido tan marcadas en cuanto a asimilacion
de nutrientes. Segun Leon y Kellon (2012) reportdé encuesta a productores de pifia
sefialando que el peso de fruto oscild entre 1.5 a 2.0 kg lo que coincide con los
resultados obtenidos, pero difiere al no encontrar efecto evidente por la densidad (en
promedio 62,594 plantas/ha) o la fertilizacion empleados (niveles muy altos para N, P
y K). Ademas, sefalan que los agricultores consideran reducir los niveles de Ny P en
20% y 66% respectivamente, sin poner en riesgo el rendimiento.

En el parametro rendimiento por hectarea de cada tratamiento en la planta se
aprecia a nivel de densidades de siembra, caso contrario a las anteriores variables
del estudio, que la densidad alta obtiene mayor rendimiento de planta con 91.899 t.ha
1, se debe principalmente a que esta densidad de siembra posee mayor cantidad de
plantas por m? la planta de pifia tiene mayor espacio para desarrollarse con mayor
facilidad en comparacion a las otras densidades que tienen 81.009 y 86.316 t.ha! en
las densidades baja y media respectivamente, resultados similares a los obtenidos
por Djido et al. (2021) que utilizando densidades de 54,000, 66,600, y 74,000
plantas/ha obtuvo rendimientos de 54.9, 69.1 hasta 90.1 t.ha! respectivamente. En
cambio, para el efecto nutricional al igual que las anteriores variables en estudio no
presentan diferencias significativas lo cual se puede deber a que las diferencias
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nutricionales no han sido tan marcadas, como se puede ven en los analisis foliares
mostrados lineas arriba. Rodriguez et al. (2019) sefialan que en resultados
preliminares, el rendimiento mas alto ( 99 t.ha' ) obtenido fue para el tratamiento de
fertilizacion COMBINED que contenia 690.0 kg.ha! de nitrégeno (N), 312.0 kg.ha?
de fosforo (P) y 399.4 kg.ha* de potasio (K) mas micronutrientes(Fe, Mn, Zn, B, Cu,
Mo y Mg) y que ademas recibié 2 aplicaciones foliares de Bulitem (Chemical
Meristem, S.L.,Spain) a la dosis de 4 I.ha, producto que contiene un alto porcentaje
de extractos de algas, aminoéacidos, micronutrientes quelatados y otros factores de
crecimiento que promueven un agrandamiento de frutos. Djido et al. (2021) sostienen
que el incremento de rendimiento no se debi6 al peso del fruto sino a la fertilizacion
de potasio (K) y la relacion K;O:N maés alta de 1y 2 que tuvo un efecto sobre el peso
del fruto.

Julca, (1997), resaltdé que las variedades de pifia mas comerciales son
Hawaiana, Cayena Lisa, Samba (la de mayor area sembrada) y Golden. Esta
altima ha generado mayor interés en los ultimos afos.

Al respecto, dijo que la variedad Golden (o también conocida como MD-2) es
cultivada tanto por pequefios productores como por empresas por ser de alta calidad,
alto rendimiento, resistente a plagas y enfermedades y larga vida en anaquel. “Es la
principal variedad de pifia fresca del mundo y se exporta a Estados Unidos, Europa,
Asia y Oriente Medio”. Ademas, en la actualidad, tiene una gran aceptacion en el
mercado europeo por su buena coloracién y sabor, por su presentacion y aroma,
siendo catalogada como fruta de lujo (Pac, 2005 citado por Munive, 2015).

Los rendimientos obtenidos en el experimento son superiores a los obtenidos
en Junin que alcanzan valores de 53.328 t.hal, mientras que en Puno se alcanza los
25.803 t.ha! y en La Libertad 21.131 t.ha' (Julca, 1997) y muy superiores al
rendimiento promedio de 22.6 t.hal, que menciona FAO, (2009).

Con respecto al parametro grados Brix de fruta apreciamos que con la
densidad media se obtiene mejores resultados con 15.43 °Bx, las densidades baja y
alta son estadisticamente iguales con 14.21 y 14.64 °Bx respectivamente. En relacion
a esta variable podemos inferir que la densidad de siembra no infiere directamente en
el % de dulzura en frutos. En cambio, para el efecto nutricional si hay diferencias
significativas demostrando que la dosis alta (Ts) con 16.33 °Bx supera a las dosis
nutricionales baja y media que tienen 13.67 y 14.28 °Bx respectivamente y son
estadisticamente iguales. Esta variable muestra que para efectos de dulzura en fruto
es mas significativo la dosis nutricional que la densidad de siembra de la planta.

Segun Treto, (1991) las dosis medias de N influyen sobre los grados Brix y la
Acidez aumentandolos, mientras las dosis altas aumentan la Vitamina C, segun el
mismo autor reporta que las dosis medias de P generan el mismo comportamiento en
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estas caracteristicas mientras que para el K las dosis altas son las que aumentan
también los valores en las propiedades quimicas; datos que coinciden con el estudio
de Spironello, Quaggio, Junqueira, Furlani, & Monteiro, (2004) sobre los efectos de
diferentes dosis de NPK sobre la calidad de la pifia encontré que las dosis altas de N
influyen negativamente los solidos totales y el % de acidez contrario al efecto de las
dosis altas de K que aumentaron también la vitamina C mientras el P no tuvo ningun
efecto.

En relacion al parametro porcentaje de acidez de fruta vemos que la densidad
alta (Ds3) tiene mayor % de acidez en fruto, es decir esta densidad tiene mayor
concentracion de &cido citrico y malico en su composicidn, esto responde mas
significativamente al efecto del nivel nutricional donde se manifiestan diferencias
significativas marcadas y la dosis alta (T3) obtuvo mejores resultados al tener un %
de acidez mas bajo con 0.70%, un indice de calidad en fruto y totalmente aceptable
para industria. De acuerdo al estudio realizado por Morales, Hernandez, Cabezas,
Barrera, & Martinez, (2001) en la variedad de Pifia nativa encontraron que la acidez
variaba de 0,46% a 0,70%

Con respecto al analisis econémico apreciamos que con la densidad baja (D1)
se obtiene mejor rendimiento econdmico, en particular el tratamiento D1T1 resulté con
un B/C de S/ 1.58, en segundo lugar, apreciamos que el tratamiento D1T2 con S/ 1.36
también muestra un buen rendimiento econdémico, resultados por debajo de los
obtenidos para la variedad “Cayena Lisa” en el valle de Apurimac que alcanza una
relacion B/C de 2.377 (Lescano, 2003). Adicional a ello podemos inferir que la
densidad baja ofrece mejor B/C, al tener mayor peso promedio de fruto. Sin embargo,
si lo que buscamos es produccion, la densidad alta (Ds) ofrece mejor produccién en
kg, pero frutos con menor peso promedio y con menor valor econémico. Para términos
de comercializacion y calidad de fruta, la mejor densidad es la densidad media (D2)
pues presenta frutos comercialmente mas atractivos en tamafio y con la dosis de
nutricion media (T2) obtendremos frutos con calidad de grados Brix y acidez
adecuados.

Conclusiones

Para efecto de densidades de siembra, en la mayoria de las variables en estudio,
tales como peso promedio de fruto y rendimiento econémico, la densidad baja obtuvo
mejores resultados frente a las otras densidades de siembra, pues tiene menor
cantidad de individuos por metro cuadrado 4.17 plantas.m™, un factor determinante,
pues se observd que la planta tuvo mayor espacio para crecer, menor competencia
por nutrientes, mayor espacio para recibir los rayos solares y mejor fotosintesis.
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En cuanto al efecto nutricional en las plantas, la dosis alta tuvo un efecto
positivo en peso promedio de fruto, rendimiento por UE, grados Brix y % de acidez en
fruto. La respuesta nutricional responde a una adecuada fertilizacion con macro y
micronutrientes, siendo los principales elementos Nitrégeno, fosforo y potasio.

Para efectos de contenido de nitrogeno, fosforo y potasio (NPK) se puede
inferir que morfoldgicamente la planta si reacciona a la dosis nutricional en estudio,
es decir si hubo mejor asimilacion nutricional en cuanto a mayor dosis de fertilizacién,
lo que se expresa también en rendimiento la mayor asimilacion de los nutrientes.

A nivel de densidades de siembra, y en cuanto a los resultados de los andlisis
foliares presentados, podemos deducir que la densidad baja (D1) presenta una mejor
asimilacion en nitrégeno y potasio, esto se debe a que hay menor competencia entre
si por los elementos nutricionales disponibles en el suelo, aunque la diferencia % en
contenido de Nitrégeno y potasio es leve, en funcidn a rendimiento vemos que si es
un factor significativo en funcion a productividad.

En ese sentido, se recomienda que, en una region de trépico seco, como lo es
Piura, se aplique la dosis alta en funciéon a nutricion y densidad baja o media
respectivamente para obtener mejor resultado en rendimiento y rentabilidad
econdmica, asi como aplicar una fuente nitrogenada mas convencional con mayor %
del elemento para darle mayor asimilacion al cultivo. Podemos usar la dosis 200 U de
Nitrogeno, 180 U de Fosforo y 400 U de potasio para cubrir las necesidades del
cultivo.
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Apéndice A. Trabajo de campo

Foto 1
Acondicionamiento del terreno Nivelacion

Foto 2
Acondicionamiento del terreno Limpieza
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Foto 3
Excavacién de zanjas para tendido de tuberias

Foto 4
Instalacion del riego tecnificado
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Foto 5
Equipo movil de fertilizacion

Foto 6
Instalacion llaves identificaciéon tratamiento
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Foto 7
Incorporacion del compost

Foto 8
Inicio de la siembra
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Foto 9
Fertilizacion

Foto 10
Evaluacion de parametros grado Brix y acidez
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Foto 11
Fruto en planta con hijuelo basal
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