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1. INTRODUCCION

El presente informe compendia los resultados y avances obtenidos en el desarrolio
de tres objetivos especificos que hacen parte del proyecto "Desarrollo de tecnologia
para el cultivo de la pifia en la Orinoquia bien drenada”, a pesar que en este
proyecto se contemplan ademas otros objetivos que tienen relacion con las dreas
de poscosecha y mecanizacion del cultivo. En este punto, vale la pena mencionar,
que el proyecto se inicid0 a mediados del afio 1996 con recursos propios, siendo
este un factor limitante para la ejecucidon de la gran mayoria de actividades
contempladas en él. Sin embargo, con el respaldo financiero ofrecido por el SENA,
logramos continuar avanzando en el proceso de investigacion planteado para este
cultivo, el cual se orientéd especificamente a dilucidar aspectos en el manejo
agronémico y en el area de mejoramiento genético mediante la seleccién
de clones promisorios.

Por lo anterior, nos permitimos enfatizar que este proyecto no ha culminado aun en
-su totalidad y que se hace necesario continuar en el futuro con el desarrollo de ia
investigacion en pifia para la explotacion econémica de este frutal en la region.

2. AVANCES Y RESULTADOS TECNOLOGICOS

2.1 SELECCION DE MATERIAL GENETICO DE PINA VAR: PEROLERA.
Objetivos

+ Comparar 10 clones sobresalientes de pifia de la variedad Perolera, en suelos
clase IV del centro de investigacion La Libertad.
Evaluar y multiplicar material genético de la variedad Perolera.
Prospeccion de materiales de pifia con pedinculo reducido.
Disminuir la incidencia del golpe de sol.

Generalidades

Segun evaluaciones realizadas a partir del afio 1989, en suelos clase IV del C.I La
Libertad, la variedad Perolera se destac6 en forma significativa con producciones
de 87 toneladas por hectdrea en primera cosecha, y 63 toneladas por hectarea en
segunda cosecha. Sin embargo, se detectd el fendmeno del golpe de sol, el cual
constituye un grave problema en la produccidn de pifia para esta regién. En
efecto, en la variedad Perolera el pedinculo es muy largo y cuando el fruto crece,
sin estar aun maduro, se inclina y se expone al sol por un sélo lado, donde se
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deshidrata, se quema y ocasiona el dafio denominado “Golpe de sol”. En contraste,
la variedad “Cayena lisa”, presenta baja incidencia de golpe de sol debido a que
tiene un pedinculo corto, que mantiene el fruto bien protegido por las hojas.

Ahora bien, como quiera que los pedinculos largos al igual que las coronas
multiples son caracteristicas genéticas, se hace necesario corregir éste problema a
través de un trabajo de mejoramiento genético consistente en seleccién individual
y clonacién de las plantas que no presentan los defectos sefialados.

Metodologia

Bdsicamente el trabajo consisti6 en una inspeccion a cultivos comerciales
existentes en las areas productoras de pifia de la variedad Perolera, para detectar
plantas con frutos bien formados, cilindricos, largos con corona Unica y ademds que
se caracterizaran por poseer pedinculo corto para prevenir el volcamiento y por
ende el golpe de sol.

La seleccion implicd precisar aspectos cualitativos y cuantitativos en lo que tiene
que ver con el aspecto general de la pifia, su forma, peso, caracteristicas
organolépticas del fruto, ademdas de la medida de longitud del pedinculo. El
proceso a seguir en campo involucré una bisqueda intensiva en el lote en
produccién de frutos con pedinculo reducido. Las plantas sobresalientes se
marcaron y en el momento de la cosecha se hicieron los andlisis fisico-quimicos al
fruto. De las plantas marcadas se obtuvieron los colinos, los cuales se someten a
una evaluacién en campo a fin de comparar su comportamiento bajo condiciones
de manejo agrondmico homogéneo.

El paso a seguir en el futuro, con base en los resultados obtenidos en campo, sera
el de seleccionar los clones promisorios para su multiplicacién a través del proceso
de propagacion in vitro.

Resultados Preliminares

El siguiente cuadro muestra 1a longitud de pedunculo, el peso de los frutos, el valor
de solidos solubles, expresado en grados brix y el porcentaje de acidez expresado
en términos del adcido citrico contenido en el jugo de la muestra de frutos de 26
clones seleccionados que permanecen sembrados en un lote de suelo clase IV de
terraza alta del C.1. La Libertad, para una nueva evaluacion.

Es de anotar que estos clones se encuentran debidamente identificados en el
campo y estan siendo sometidos a un manejo agrondmico similar, en lo que
respecta a la fertilizacion y el control de malezas especialmente. De igual manera,
la induccion de floracion se realizara escalonadamente, de acuerdo al crecimiento
individual de cada clon, donde se estimard la fecha apropiada con base en la
correlacion visual y cuantitativa de la altura de planta, longitud de la hoja "D” y
fecha de siembra, que para efectos practicos debe hacerse a los 12 meses después
de la siembra, donde se estima que la hoja “D” puede pesar aproximadamente 80
gramos.
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Entre los clones seleccionados encontramos que la longitud de peddnculo se ubica
en un rango comprendido entre 26 y 35 cm, siendo 38 cm el promedio general
exhibido por la variedad Perolera, bajo las condiciones de terraza alta del
Piedemonte Llanero. Con relacion a esto, es importante sefialar que bajas
temperaturas ejercen un efecto depresivo en el crecimiento de las plantas de pina,
lo cual implica una aumento sustancial de la longitud del pedinculo si se siembra
bajo condiciones de temperatura mas elevada.

Caracteristicas de clones de pina sobresalientes

PROCEDENCIA | IDENTIFICACION| LONGITUD | PESO (gr) [~ ‘ACIDEZ (%)
i EN CAMPO |“PEDUNCULO | <. .. |~ ,
R ’ LMy i &

3-8-B-13 Lib-D-98-1 26 1940 13

3-8-A-7 Lib-D-98-2 26 1779 14 0.586

2-8-B-1 Lib-D-98-0 26 1717 11.4 0.448

3-8-A-5 Lib-D-98-3 29 2608 11.8 0.614

3-8-A-2 Lib-D-98-4 29 2512 15 0.48

2-8-A-2 Lib-D-98-5 29 1903 12 0.563

3-6-A-10 Lib-D-98-8 29 1717 13.4 0.543

2-6-A-10 Lib-D-98-6 30 2721 12 0.448

3-3-B-9 Lib-D-98-7 30 2537 13.5 0.49

2-6-B-9 Lib-D-98-9 30 2359 12.2 0.461

2-3-B-8 Lib-D-98-13 31 2133 14 0.398

3-6-A-3 Lib-D-98-14 3 1995 12.2 0.65

2-2-B-11 Lib-D-98-15 32 2697 13.8 0.544

2-2-B-13 Lib-D-98-16 32 2644 11.5 0.68

2-3-B-11 Lib-D-98-17 32 2445 12 0.396

1-8-A-10 Lib-D-98-18 32 2424 12 0.723

2-7-A-11 - Lib-D-98-19 32 2129 15 0.460

3-7-B-2 Lib-D-98-21 32 1999 12 0.518

3-7-A-5 Lib-D-98-22 32 1977 11.2 0.653

2-2-B-12 Lib-D-98-23 32 1859 13.5 0.64

3-6-A-7 Lib-D-98-25 33 2515 13.2 0.531

2-8-B-3 Lib-D-98-26 33 2437 11.2 0.550

1-6-A-4 Lib-D-98-27 33 2000 13.5 0.358

1-1-A-15 Lib-D-98-28 34 2532 14.5 0.441

2-1-B-9 Lib-D-98-29 35 3025 14 0.416

2-1-A-1 Lib-D-98-30 35 2201 14 0.48

En lo relativo al peso del fruto de los clones seleccionados, vemos que este es
variable y fluctia en un rango entre 1717 y 3025 gramos, correspondiendo el
menor valor a la planta que presenté 26 cm de longitud de pedinculo y el mayor
valor a la planta que reportdé 35 cm de longitud de pedinculo. Asi mismo,
notamos que el promedio de peso del fruto para las plantas que muestran 26 cm
de longitud de pedinculo, corresponde a 1812 gramos; el promedio de peso del
fruto para plantas que muestran 29 cm de longitud de pedinculo, corresponde a
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2185 gramos; el promedio de peso de fruto para plantas que presentan 30 cm de
longitud de pedunculo, corresponde a 2539 gramos; el promedio de peso de fruto
para plantas que presentan 31 cm de longitud de pedinculo, corresponde a 2064
gramos; el promedio de peso del fruto para plantas que presentan 32 cm de
longitud de pedinculo, corresponde a 2272 gramos: el promedio de peso de! fruto
para plantas que presentan 33 cm de longitud de pedunculo, corresponde a 2317
gramos; el promedio de peso del fruto para plantas que presentan 34 cm de
longitud de pedunculo, corresponde a 2532 gramos y el peso promedio del fruto
para plantas que presentan 35 cm de longitud de pedunculo, corresponde a 2613
gramos. La tendencia de estas cifras de peso promedio del fruto, al margen de
cualquier inferencia estadistica, nos estd mostrando la existencia de cierta
correlacién positiva entre la longitud del pedinculo y el peso del fruto. Esto
significa, que debemos ser cuidadosos a la hora de elegir el mejor clon, puesto que
frutos con peso promedio bajo, aunque de menor longitud de pedunculo, son de
dificil transaccion en el mercado de pifia en fresco.

En consecuencia, podemos sefialar como clones ideales de la anterior seleccion,
hasta ahora, a las plantas identificadas con la nomenclatura Lib-D-98-3, Lib-D-98-
4, Lib-D-98-6, Lib-D-98-7, Lib-D-98-9 y Lib-D-98-13, los cuales conjugan
aceptables valores de longitud de pedinculo, grados brix y porcentaje de acidez.
No obstante, debemos confirmar los resultados que se esperan obtener el préoximo
afio, acerca de los parédmetros considerados en la comparacion de cada uno de los
clones bajo condiciones homogéneas de manejo agronémico, antes de iniciar
cualquier trabajo de micropropagacion in vitro.

2.2 MANEJO AGRONOMICO

2.2.1 “EVALUACION DE COBERTURAS COMO ALTERNATIVA DE CONTROL
DE MALEZAS Y AGENTE REGULADOR DE LAS PROPIEDADES
FISICO-QUIMICAS DEL SUELO”

Objetivos

= Implementar el uso de coberturas en el cultivo de la pifia en la regién.

= Minimizar la poblacidon de malezas en el cultivo de la pifia, mediante el
establecimiento de coberturas de facil consecucién y utilizacion en el campo.

* Seleccionar la cobertura que contribuya con la mejora de las propiedades fisico-
quimicas del suelo ademas de potenciar el rendimiento y calidad de la pifia.

Revision de Literatura

La cobertura vegetal o "mulch” es una prdctica agricola en la cua! los materiales
organicos y auln inorganicos son colocados sobre la superficie del suelo o dentro del
mismo a fin de mantener o mejorar la fertilidad de ese suelo. Burbano, 1989.
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Pieters, 1927, citado por Bernal, 1998, indica que el cultivo de cobertura es aquel
sembrado con el propdésito de cubrir y proteger el suelo.

Diver y Sullivan, 1992, citados por Bernal, 1998, definieron los cultivos de
cobertura como cualquier especie sembrada para producir cobertura al suelo.
Independientemente de si estos van a ser incorporados posteriormente, son

usados para proteger la superficie del suelo, y/o pueden ser incorporados verdes al
suelo.

También se puede decir que esta practica consiste en esparcir sobre el suelo los
residuos vegetales provenientes de desyerbas, podas, realces, zoqueos, Yy
desperdicios de cosecha, con el fin de formar una cubierta protectora contra la
erosidon. Resulta claro que en este segundo caso, se hace especial énfasis en el
efecto protector que tiene esta practica para defender al suelo del fendmeno de la
erosién. Se sugiere ademas que los productos de las desyerbas deben esparcirse
uniformemente sobre el terreno, excepto los procedentes de gramineas y malezas
indeseables, que deben sacarse del lote y quemarse para evitar su nuevo
establecimiento e invasién. Burbano, 1989.

Cuando se hacen podas en café , cacao, arboles frutales y de sombrio, el material
resultante debe picarse. Cuando e realiza el zoqueo de un cafetal, antes de
proceder a cortar los troncos, el cafeto se desbroza con machete y las ramas
resultantes se pican. En ambos casos se cree que de esta manera se tiene un
buen material para conformar el muich. En regiones muy secas se propicia la
retencidon de humedad con cobertura de aserrin, cisco de arroz, tamo y otros
materiales, especialmente para cultivos de alto rendimiento como los frutales y las
hortalizas. Burbano, 1989. ’

La cobertura vegetal sobre el suelo puede conllevar tanto a efectos positivos como
negativos sobre el crecimiento de las plantas. Positivos (controla malezas, reduce
erosion, contribuye a la oportunidad de la siembra simultdneamente con el cultivo)
y negativos (puede producir efectos alelopaticos, contribuye a aumentar las
fuentes de indculo que se muitiplican en los residuos dejados sobre la superficie).
Bernal, 1998. Llos suelos asi tratados serdn afectados, fisica, bioldgica y
quimicamente. Burbano, 1989.

Los residuos de cosecha son aquellos que deja el cultivo saliente sobre o en el
suelo, en forma de hojas, tallos, raices y otros 6rganos aéreos o subterraneos.
Burbano, 1989.

Los residuos de cultivo realizan varias funciones en sistemas agricolas semiaridos.
Cuando se dejan en el campo después de cosechar el grano, ellos aumentan la
conservacion del agua y el suelo, el ciclaje de nutrientes y la subsecuente
produccién de cultivos. Los residuos de cultivo son también usados para otros
propositos tales como alimentacién de ganado, materiales de construccion y como
combustible. Si bien el retener los residuos sobre la superficie del suelo tiene
numerosos efectos benéficos, sus otros usos excluyen el retorno de todos los
residuos hasta el suelo. La retencidon de pequefias cantidades uniformes de
residuos en la superficie pueden conservar la materia organica del suelo y
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nutrientes; disminuir la escorrentia e incrementar la infiltracién; disminuir la
evaporacién y controlar las malezas. Powell y Unger, 1997.

La cobertura dejada por los residuos de los cultivos tiene un papel importante en el
sistema de labranza de conservacion, ademds de proteger al suelo de la erosion,
sirve como un elemento aislante con capacidad para atenuar las variaciones
drasticas de la temperatura en el suelo ocurridas durante el dia. Al mismo tiempo,
la cobertura permite conservar la humedad del suelo durante las épocas secas,
enriquece el suelo con la materia orgdnica y posibilita un ambiente favorable para
el desarrolio de 1a micro y mesofauna. Adicionalmente la cobertura desemperia un
papel importante en el control de las malezas, debido a que muchas de las semillas
de las malas hierbas no germinan al estar cubiertas por una capa de rastrojo, estas
solo germinaran una vez su periodo de dormancia sea eliminado, cuando el rastrojo
haya sido descompuesto. Bernal, 1998.

En forma general, estos pueden ser los efectos que trae consigo la aplicacién de
mulch al suelo. En lo fisico, se consigue conservar la humedad del suelo, se
mejora la tasa de infiltracion, se controla la escorrentia, y la pérdida por erosion,
se reducen las malezas y la competencia que estas ejercen sobre los cultivos, se
disminuye la temperatura y se mejora la estructura del suelo. Burbano, 1989.

Residuos de cultivo juegan un importante rol en el control de la erosién y en el
mantenimiento de las propiedades fisicas favorables del suelo. Estos beneficios
resultan especialmente de su presencia fisica, los cuales moderan la fuerza del
viento y del agua, reduciendo el potencial de la erosién. Los residuos en la
superficie ayudan en la conservacidn del agua por:

» Protegen el suelo contra la dispersién de los agregados, por lo tanto reducen el
potencial para el desarrollo de superficies selladas que puedan reducir la
infiltracion del agua.

o Disminuyen la velocidad de la corriente del agua a través de la superficie
proporcionando mas tiempo para la infiltracion y reduciendo la evaporacion.

Otros beneficios de los residuos en la superficie incluyen mayor concentracién de
materia orgdnica en los suelos, moderada temperatura del suelo e incremento de la
actividad biolégica del suelo. La excesiva remocion de residuos de cultivo de los
campos pueden reducir los materiales organicos del suelo y las reservas de
nutrientes e incrementar el riesgo de la erosién y degradacién del suelo. Powell y
Unger, 1997.

Los residuos de cosecha para que puedan beneficiar en mayor grado al suelo se
deben enterrar. Se estima que una tonelada de rastrojo, suministra
aproximadamente 100 Kg de humus estable. Burbano, 1989.

Son muchas las especies que pueden utilizarse como abones verdes y cuitivos de
cobertura, y su seleccion en cada ocasién va a depender de las condiciones
climdticas, organizacion de la finca, valor de la semilla y facilidades de su cultivo.
Se prefieren por sus ventajas las plantas leguminosas. Burbano, 1989.
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Las especies vegetales que suministran una buena cobertura para la proteccion del
suelo, deben tener un sistema radicular profundo que ayude al rompimiento de
capas compactas; contribuya a aumentar la actividad biolégica y para el caso de
algunas especies permita la opcién de cosechar sus productos para contribuir con
un ingreso directo al agricultor o para que eventualmente, su forraje pueda usarse
en la alimentacion animal. Bernal, 1998.

En la regién tropical de Yurimaguas, Perd, después de varios afios de utilizar la
practica del mulch, los resultados fueron muy variables. En estas condiciones se
ha encontrado que el principal factor que controla esta practica es la interaccién
del muich y la cantidad de lluvia. Cuando hay una deficiencia de agua
aprovechable en el suelo para las plantas se presenta un efecto favorable del
mulch sobre la produccién. De otra parte, cuando hay un exceso de agua en el
suelo, el efecto del muich es negativo. También se hallé que las propiedades
fisicas del suelo son mejoradas por el mulch, la resistencia mecdnica se vio
disminuida. Asi mismo, la disminucién de la temperatura del suelo por accién del
mulch resulta favorable para las condiciones ambientales de Yurimaguas, que se
encuentra ubicada en el tropico peruano. Los resultados de la adicion del mulch
también son efectivos cuando este material también se aplica con el propdsito de
contrarrestar las consecuencias adversas de la escorrentia y en consecuencia de la
erosion. Burbano, 1989.

En lo quimico la accién del mulch se refleja en un incremento de la materia
orgdnica y en la capacidad de intercambio cationico, asi como en la mineralizacién
e inmovilizacién de los nutrientes para las plantas. Dependiendo de las
condiciones que prevalezca en un determinado lugar, puede resultar también
deficiencias o toxicidades. Burbano, 1989.

Los cambios que se operan en las propiedades del suelo por la aplicacién del mulch
se traducen muchas veces, en un mejoramiento de la fertilidad del suelo y en la
produccién de cuitivos. Burbano, 1989.

Un tipo particular de muich es el que se conoce como mulch “vivo” que consiste
en un sistema de produccion de cuitivos en el cual un cultivo alimenticio se
establece dentro de un cultivo de cobertura de bajo crecimiento, sin que el suelo se
entre a disturbar demasiado. El cultivo de cobertura ahoga las malezas y protege
el suelo. Algunas experiencias indican que después de 2 afios, las leguminosas de
coberturas utilizadas con éste propédsito incrementaron el nitrégeno, disminuyeron
la densidad aparente y mejoraron la retencién de humedad y la actividad bioldgica.
En otro estudio adelantado con Psophocarpus palustris se hallé que la contribucion
con nitrégeno, se debe en parte, a los incrementos de la biomasa microbial y en la
materia organica que se deriva en forma de residuos a partir del cultivo de
coberturas. Burbano, 1989.

Estudios de comparacién de cultivos de cobertura en mezcla y en monocultivo
fueron llevados a cabo para produccion de tomate en mercado fresco, con vy sin
aplicacién de herbicidas. Alli se observé que cuando el herbicida no fue aplicado,
los cultivos de cobertura en mezcla, redujeron la emergencia de las malezas y la
biomasa, en contraste con la leguminosa en monocultivo. Sin embargo, a pesar
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del control de malezas ejercido por los cultivos de coberturas en mezcla, el
crecimiento de los tomates en mezcla sin herbicida produjeron menos que los
tratamientos con herbicida. En consecuencia se concluye, que pese a que los
cultivos de cobertura en mezcla mejoraron el control de malezas, la intervencién
con herbicida u otra medida para el control de malezas, usualmente serd requerida
para alcanzar el 6ptimo en control de malezas y produccién. Teasdale y Abdul
Baki, 1998.

El mani forrajero es una leguminosa perenne originaria de América del Sur. El
género Arachis tiene su distribucién natural en Brasil, Paraguay, Argentina,
Uruguay y Bolivia. Hasta el momento se conocen 80 especies de Arachis. El
Arachis pintoi fue entregado en 1993, a los productores con el nombre de Mani
Forrajero con caracteristicas importantes como alimento para el ganado y como
cobertura vegetal en cultivos perennes. Rincén, 1993, citado por Orddz y Rincén,
1999,

El Mani Forrajero es una especie de crecimiento rastrero, estolonifero e invasor,
tiene una altura que no supera los 20 cm. Después de la fecundacién, la flor se
marchita y se inicia la formacién del fruto el cual es llevado y enterrado en los
primeros 10 cm. del suelo, por una formacién alargada llamada carpéforo. Rincén,
1993, citado por Orduz y Rincén, 1999.

Esta leguminosa tiene un amplio rango de adaptacién en Colombia; desde los
climas célidos de los Llanos Orientales hasta los medios de la zona cafetera. Se
desarrolla bien en suelos acidos con alta saturacién de aluminio, sin embargo
produce mds biomasa en la medida que se mejore la fertilidad del suelo. Rincén,
1993, citado por Orduz y Rincén, 1999.

E! mani forrajero es una planta que produce abundantes estolones y genera nuevas
plantas en los nudos, lo cual favorece una cobertura rapida del suelo; la capacidad
que tiene de competir con gramineas agresivas se puede explicar en parte por su
tolerancia a la siembra. Sélo unos pocos estudios tratan la competencia por
nutrimentos de Arachis pintoi como cultivo de cobertura durante el establecimiento
de una plantacién permanente, por lo cual se requiere de estudios adicionales en
esta drea. Rincon, 1993, citado por Ordlz y Rincén, 1999.

Materiales y Métodos

El experimento se establecié en noviembre del afio 1997 en el C.I. La Libertad, en
el lote Loma 1, correspondiente a suelos clase IV de terraza alta . En este suelo se
encontré un valor promedio de densidad aparente de 1.11 gr/cc entre los 0 a 10
cm. de profundidad. De igual manera el porcentaje de porosidad encontrado fue
de 57% para las profundidades de 0 a 10 cm. y de 49% para las profundidades de
10-20 cm. Las curvas de humedad obtenidas en el laboratorio nos indicaron que
la capacidad de almacenamiento de agua disponible para las plantas de este suelo
era de 6,41% para las profundidades comprendidas entre 0-10 cm. y de 4.56%
para las profundidades entre 10-20 cm.
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El suelo del ensayo presentaba una textura FArA con un pH promedio de 5.5; con
3.6% de M.O, 38 ppm de P, 2.38 meq/100 gr de Ca, 0.59 meq/100 gr de Mg, 0.21
meq/100 gr de Ky 34, 042, 47, 94 y 7 ppm de Fe, B, Cu, Mn y Zn
respectivamente. Se hicieron a plicaciones previas a la siembra del cultivo de pifa
de 500 Kg/ha de cal dolomita y 500 Kg/ha de calfos. El programa de fertilizacion
fue establecido con base en la informacion de fertilidad del suelo y las exigencias
nutricionales de la planta. La recomendacion de fertilizacion fue standarizada para
todos los tratamientos, representados los nutrientes en forma de urea,
superfosfato triple, cloruro de potasio, yeso, sulfato de zinc, sulfato de cobre, borax
y sulfato de hierro, los cuales fueron suministados a la planta en forma edafica .

Los tratamientos seleccionados correspondieron al Arachis pintoi (mani forrajro),
cascarilla de arroz, ceniza + cascarilla de arroz y sin cobertura con el empleo del
control quimico, mediante la utilizacién de herbicidas selectivos a la pifia.

Tabla 1. Especificaciones de los tratamientos.

"TRATAMIENTO . CANTIDAD Y MODALIDAD DE APLICACION -

1 estolén/ punto, de 20 cm de longitud, distanciado cada 0,25 mt
entre plantas y 0.18 mt entre surcos. Se usé el indculo para
Arachis pintoi {Mani forrajero) | Arachis pintoi, ecotipo 18748 en dosis de 700 gr/ha y se
establecid en el campo 5 meses antes de la siembra del cultivo.

1500 gr de cascarilla seca / mt cuadrado, aplicadoe en capas de 1

CASCARILLA DE ARROZ cm de espesor previo a la siembra.
6833 gr de ceniza de arroz por metro cuadrado, que corresponde
CENIZA DE ARROZ + al 89.8% de la mezcla y 779,01 gr de cascarilla de arroz por
CASCARILLA DE ARROZ metro cuadrado, que corresponde al 10.2% de la mezcla, aplicado

en capas de 1 cm de espesor

3 Se hicieron diferentes aplicaciones de Karmex y Gesapax,
CONTROL QUIMICO combinadas en algunas ocasiones con deshierba manual.

El disefio experimental adoptado fue el de bloques completos al azar con 4
repeticiones, donde la parcela experimental se conformd por tres surcos dobles de
8 metros de largo y 4.18 metros de ancho. La distancia entre plantas fue de 34
cm.

= Variables de respuesta
P aj h I :

Se tomaron mediciones de la humedad del suelo en diferentes épocas del afio a las
profundidades de 0-10 cm. y 10-20 cm.

Oficina Regional de Planeacion Villavicencio, mayo de 1969
CORPOICA REGIONAL OCHO
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Temperatura del suelo (°C)

Se tomaron mediciones periddicas de la temperatura del suelo a las profundidades
de 0-10 y 10-20 cm.

Curvas de humedad

Medida en porcentaje de humedad a diferentes tensiones. Para determinar los
cambios producidos por el establecimiento de las coberturas se obtuvieron las
curvas de humedad del suelo al inicio del experimento, a las profundidades de 0-10
y 10-20 cm. del suelo, con miras a contrastar con las curvas de humedad
registradas al finalizar el periodo del cultivo y resaltar las diferencias.

Densidad real y aparente
Medida en g /c.c. Tomado al inicio del ensayo, en forma generalizada. Igualmente

se proyecta al finalizar el experimento, tomar la medida de densidad para cada
tratamiento. '

Porosidad

Medida en (%). Tomada al inicio del ensayo en forma generalizada. Al final del
periodo del cultivo se proyecta cuantificar su valor para cada tratamiento.

Variacién en el contenido nutricional del suelo
Dado por la diferencia de informacion reportada en los andlisis quimicos del suelo,

obtenidos al inicio del ensayo, en forma global, y al final para cada uno de los
tratamientos.

Peso la hoja (d

Peso en gramos de la hoja “D” de la planta de pifia, obtenido a partir de una
muestra de 5 hojas “D” por parcela.

Poblacién de malezas

Ndmero y peso en gramos de muestras de malezas procedentes de cada parcela
experimental, evaluadas en diferentes épocas del afio.

Contenido nutricional en el tejido de las hojas de pifia

Valores del porcentaje de nutrientes encontrados en muestras por parcela de hojas
“"D” de pifia cayena lisa.

Rendimiento

Medido en Kg/ha. Productividad obtenida en cada una de las parcelas
experimentales, a partir de una muestra de 15 frutos por parcela.

Oficina Regional de Plancacion Viliavicencie, maya de 1899
CORPOICA REGIONAL OCHO
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1"

Calidad

Evaluacién fisico-quimica del fruto de 15 pifias por parcela, donde se recopilara
informacién acerca de la longitud del fruto, diametro, grados brix, acidez, pH, peso,
y longitud de corona.

Resultados y Discusién
= Humedad del suelo

En la tabla 2, se muestra la influencia de las coberturas sobre el porcentaje de
humedad del suelo a las profundidades de 0-10 y 10-20 cm. del suelo, para tres
épocas climaticas diferentes. Alli se observan valores de humedad que oscilan
entre 10% y 24% de acuerdo a las condiciones climaticas de lluvia o sequia
presentadas en el momento de tomar las muestras. De igual manera se indica la
inexistencia de diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos. Sin
embargo, en términos generales se puede sefialar que el mayor valor del
porcentaje de humedad es exhibido por la cobertura compuesta por ceniza mas
cascarilla de arroz y el menor valor por el tratamiento sin cobertura donde se
implementd el control quimico. Las coberturas compuestas por Arachis pintoi y
cascarilla de arroz, mostraron valores de humedad intermedios muy similares entre
si.

Tabla 2. Influencia de las coberturas en el porcentaje de humedad del suelo durante
tres épocas climiticas.

TRATAMIENTO: 1 e - 3. -
R 0-10cm  110-20cm: } 0-10 cm-:_{10-20.¢cm.{0-10 cm  }10-20 cm
Arachis pintoi 21.5 a* 121,65 a 11.70 a 14.54 a 14,73 a 14.25 a
Cascarilla de arroz 21.93 a 21.07 a 10.87 a 13.68 a 14.03 a 15.76 a
Ceniza+ cascarilla dej 24.01 a 22.47 a 11.94 a 15.66 a 16.79 a 16.41 a
arroz

sin  cobertura (control| 20.26 a 20.47 a 10.17 a 13.68 a 14,96 a 1493 a
quimico)

* Promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes.

De otro lado, se observa para todos los tratamientos, la tendencia de presentarse
un mayor nivel de humedad en el suelo a las profundidades de 10-20 cm que a las
comprendidas entre los 0-10 cm., como se sefiala en la tabla 3.

Bernal, 1998, afirma que la cobertura permite conservar la humedad del suelo
durante la época seca; de acuerdo a esto y si bien nuestro estudio no permitio
mostrar diferencias significativas entre los tratamientos, la aseveracién del anterior
autor se ve reflejada en la tendencia de los datos obtenidos en la época climética
sefialada con el niimero 2, en la tabla 2. Es decir, que el menor valor de humedad
es registrado por el tratamiento sin cobertura (control quimico), el cual reporta una
diferencia de 1,77 puntos en la escala de porcentaje, con relacién al tratamiento
compuesto por la mezcla de ceniza mas cascarilla de arroz. De igual manera se
detecta una diferencia de 1.53% con respecto a la cobertura Arachis pintoi. En

Oficina Regional de Planeacién

Viliavicencio, mayo de 1999
CORPOICA REGIONAL OCHO



Informe Final Convenio Corpoica-Sena 00006/97 12

consecuencia, podemos sugerir que pese a que los valores de humedad no
presentan grandes diferencias entre si, el efecto de las coberturas contribuye en
alguna medida a preservar la humedad del suelo.

Tabla 3. Valor promedio del porcentaje de humedad a dos profundidades

. _TRATAMIENTO . 0-10 cm .10-20cm . .
Ceniza + cascarilla de arroz 17.58 18.18
Arachis pintoi 15.98 16.8
Cascarilla de arroz 15.61 16.84
Sin cobertura (C. quimico) 15.13 16.36
PROMEDIO 16.08 17.05

= Temperatura del suelo

En las tablas 4 y 5 se muestra el efecto de tres coberturas sobre la variaciéon de la
temperatura del suelo a las profundidades de 0-10 y 10-20 cm. Los valores
muestran un rango de temperatura que oscila entre 24 y 28,7 grados centigrados
durante el afio a la profundidad de 0-10 cm. y de 23.38 a 28.09 grados centigrados
a la profundidad de 10-20 cm. del suelo.

Con esta variable tampoco se registraron diferencias significativas entre los
tratamientos para los 12 meses considerados. Sin embargo, el promedio de los
datos (Tabla 6) sefiala menores valores de temperatura para la cobertura viva
Arachis pintoi seguida pr la cobertura inerte compuesta por cascarilla de arroz y
mayores valores para la cobertura implementada con ceniza mas cascarilla de
arroz y el tratamiento sin cobertura (C. Quimico). En realidad la maxima
diferencia encontrada corresponde sélo a 0.5 °C a la profundidad de 0-10 cm y 0.1
°C de diferencia a la profundidad de 0-20 cm. Esto significa que la temperatura
tiende a estabilizarse a mayores niveles de profundidad del suelo; mientras que en
la superficie las fluctuaciones son mayores, debido al efecto directo de la radiacion
y los vientos sobre el primer horizonte edéfico.

En las figuras 1 y 2 se hace grdfico el efecto de las tres coberturas sobre la
variaciéon de la temperatura del suelo a las profundidades de 0-10 y 10-20 cm. del
suelo, para los meses comprendidos desde febrero del 98 a marzo del 99. Alli se
observan variaciones de la temperatura del suelo en funcién de la época climatica
siendo mayores en los meses de enero y febrero y presentandose una ligera
disminucion en los meses de marzo a junio.

Ahora bien, pese a que Bernal, 1998; Powel y Unger 1997, y Burbano, 1989,
sefialan el efecto benéfico de las coberturas en la reduccién de la temperatura del
suelo “Las cuales sirven como aislante con capacidad para atenuar las variaciones
drasticas de la temperatura en el suelo ocurridas durante el dia”, en este estudio
no se obtuvieron resuitados significativos que corroboren la anterior aseveracion.
No obstante, el promedio general de temperatura sefiala menores valores para las

Oficina Regional de Planeacion Villavicencic, mayo de 1929
CARDATCA REGTAMAL OCHO
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coberturas Arachis pintoi y cascarilla de arroz, las cuales en realidad presentan
menor incidencia de suelo descubierto.

Oficina Regional de Planeacion Villavicencio, mayo de 1989
CORPOICA REGIQNAL OCHO
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TABLA 4. Efecto de tres coberturas sobre la variacién de la temperatura del suelo a la profundidad de 0-10 cm.

RATAMIENTO | FEB. MAR. MAYO | JUN. | JUL. AGO.. | SEP. | OCTUB. ‘NOV." | DIC. ‘| ENE. MAR.
Arachis 26.61 24.25 24 24.65 25.4 25.63 25.54 25.85 25.73 25,55 28.74 25,5
Cascarilla 26.99 24,75 24.75 24.8 25.35 26.06 26.88 26.36 25.38 25.88 27.71 25.4
Ceniza + Cascarilia 27.3 24.88 25 24.83 25.29 25.75 26.46 26.25 26 26.75 28.43 26
C. Quimico 28.13 25 25.38 24.33 25.63 25.63 26.71 26 25.51 25.94 28.43 25.9
TABLA 5. Efecto de tres coberturas sobre la variacién de la temperatura del suelo a la profundidad de 10-20 cm.

TRATAMIENTO_-_ FEB. MAR. MAYO | JUN. JUL. | AG_Q-.__ | SEP. | OCTUB.| NOV. DIC.- | ENE. MAR
Arachis 26.14 23.38 24.18 24.25 26 25.63 24.79 25.38 25.5 25,38 28.09
Cascarilla 26.65 23.88 24.38 24.65 25.84 25.44 25.35 25.28 25.46 25 27.24 25.5
Ceniza + Cascarilla 26.99 23.75 24.48 24.05 25.81 25.5 25.13 25.31 25.56 26.19 27.75 25.9
C. Quimico 27.38 24 24.35 24.03 25.9 25.44 25.28 25.23 25.56 25.25 28 25.9

Oficina Regionat de Planeacién

CORPOICA REGIONAL OCHO

Villavicencio, mayo de 1989
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Tabla 6. Efecto de las coberturas sobre el promedio de la temperatura del suelo durante
el afio a la profundidad de 0-10 cm.

.-COBERTURAS TEMPERATURA °c
Arachis pintoi 25.6
)
Cascarilla de arroz 25.9
Sin cobertura (C. Quimico) . 26.0
Ceniza + cascarilla de arroz 26.1

Tabla 7. Efecto de las coberturas sobre el promedio de la temperatura del suelo durante
el afio, a la profundidad de 10-20 cm.

COBERTURAS = ... TEMPERATURA®C . .
Arachis pintoi 25.4
Cascarilla de arroz 25.4
Ceniza + cascarilla de arroz 25.5
Sin cobertura (C.Quimico) 25.5

s Peso de la hoja “D”

En la tabla 8, se presenta el efecto de las coberturas sobre el peso de la hoja "D”
en el cultivo de la pifia. Alli se observan diferencias significativas entre el peso de
la hoja “D” del tratamiento con la cobertura viva “Arachis pintoi” y el peso de la
hoja “D” de los demds tratamientos. Es decir, que los tratamientos cascarilla de
arroz, ceniza + cascarilla de arroz y sin cobertura (C. Quimico) no presentan
diferencias reales entre si, aunque la cobertura con cascarilla de arroz muestra un
valor intermedio de 61.98 gr, que probablemente puede ser explicado por la
interferencia nutricional ocurrida por la accion de la cochinilla harinosa presente en
las raices de las plantas.

Tabla 8. Efecto de las coberturas sobre el peso (gr) de la hoja “D” en el cultivo de la piiia.

COBERTURA . PESO (gr)
Arachis pintoi 35.15 a
Cascarilla de arroz 61.98 b
Ceniza + cascarilla de arroz 80.13 b
Sin cobertura (C. Quimico) 81.03 b

Tukey 5%.

De acuerdo a observaciones en campo y a los resultados aqui presentados, se hace
evidente el hecho de que la cobertura viva “Arachis pintoi” ejerce un efecto
negativo sobre el crecimiento y desarrollo del cultivo de la pifia. En efecto, el
crecimiento de las plantas de pifia sembradas en las parcelas cubiertas con Arachis
pintoi, mostraron una reduccion significativa del mismo. De igual manera el peso
de la hoja “D” fue menor en un 53% frente al peso promedio reportado para los
demas tratamientos. Esto significa , en otras palabras, que el Arachis pintoi
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compite con el cultivo de pifla por agua, luz y nutrientes, ocasionando una
respuesta depresiva en la evolucion del cultivo. Igualmente, cabe resaltar el hecho
de que la tasa de crecimiento relativo del Arachis pintoi es mucho mayor que la
tasa de crecimiento relativo de la pifia, lo cual en los primeros estadios de
crecimiento, la cobertura de Arachis conlleva a “Ahogar” la pifa completamente,
inhibiendo en gran medida su desarrollo.

= Poblacién de malezas

En la tabla 9, se cuantifica el efecto de las coberturas sobre la poblaciéon de
malezas en el cultivo de la pifia. Alli se muestra el nUmero promedio obtenido del
total de evaluaciones; ademas del nimero de malezas contabilizadas en la primera
y séptima evaluacion. En términos generales se puede afirmar que existen
notables diferencias en cuanto al nimero de malezas encontrado; pero que desde
el punto de vista estadistico, esta diferencia sélo se hace significante en la primera
evaluacion.

Tabla 9. Efecto de las coberturas sobre la poblacién de malezas en el cultivo de la piiia.

BERTURA NUMERO PROMEDIO | NUMERO DE MALEZAS .| NUMERO DE MALEZAS
e i DE MALEZAS (1 EVALUACION) EVALUACION)

Ceniza + cascarilia de 3315 a 54 a 13 a

arroz

Arachis pintoi 133.8 a 24 ab 7

Cascarilla de arroz 168.3 a 7 bc 8

Sin  cobertura (C. 115.3 a 2 ¢ 3

Quimico)

Tukey 5%.

De acuerdo a los datos presentados en la tabla 9, podemos concluir que en
promedio el 44% de las malezas contabilizadas se encontraron en el tratamiento
ceniza + cascarilla de arroz, el 22% en el tratamiento cascarilla de arroz, el 18%
en el tratamiento Arachis pintoi y el 15% en el tratamiento sin cobertura (C:
Quimico). Sin embargo, si analizamos esta tendencia para la primera evaluacion
encontramos que el 62% del total de las malezas encontradas corresponde al
tratamiento con ceniza + cascarilla de arroz; el 28% al tratamiento con Arachis
pintoi; el 8% al tratamiento con cascarilla de arroz y el 2.3% corresponde al
tratamiento con control quimico.

Para este punto, especificamente, notamos diferencias significativas entre los
tratamientos donde el tratamiento ceniza + cascarilla de arroz presenta similitud
con el tratamiento conformado por Arachis pintoi, pero difiere del tratamiento
cascarilla de arroz y del tratamiento con control quimico. En realidad lo que se
aprecia para todos los casos, es que el tratamiento con ceniza + cascarilla de arroz
es diferente al tratamiento con ausencia de cobertura donde se implementd el
control quimico. Esto se traduce en que el mejor tratamiento para el control de
malezas en pifia corresponderia al control quimico, seguido de la cascarilla de
arroz.

Oficina Regional de Pianeacion

Viflavicencio, mayo de 1989
CORPOTCA REGIOANAL OCHO
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La tabla 10, muestra el efecto de las coberturas sobre la biomasa de las
malezas encontradas en las parcelas de pifia, donde el mayor valor
corresponde a la poblacién existente en las parcelas implementadas con
ceniza mas cascarilla de arroz y el menor valor a las parcelas tratadas con
herbicida. De hecho, se aprecian diferencias significativas entre la
cobertura compuesta por ceniza + cascarilla de arroz y los demas

tratamientos siendo el control quimico el que reporté el menor valor de
biomasa.

Tabla 10. Efecto de las coberturas sobre la biomasa de las malezas en el cultivo

de la pifia.
COBERTURA SO (gr)... .
Ceniza + cascarilla de arroz 137 a
Arachis pintoi 71,25 ab
Cascarilla de arroz 40,75 b
Sin cobertura (C. quimico) 125 b
Tukey 5%

En la tabla 11, se muestra el efecto de las coberturas sobre el porcentaje de
incidencia de malezas de hoja ancha, angosta y cyperacea en el cultivo de la pifia,
donde el mayor valor es reportado por las malezas de hoja ancha y el menor valor
por las de tipo cyperaceas. De igual manera, vale la pena sefialar que el mayor
porcentaje de malezas de hoja ancha lo reporta el tratamiento con ceniza +
cascarilla de arroz y el menor valor lo reporta el tratamiento implementado con la
cobertura viva “Arachis pintoi”. En este sentido, nos permitimos sugerir que la
cobertura Arachis pintoi ocasiona un relativo control de malezas de hoja ancha
pero permite una mayor emergencia y proliferacion de malezas gramineas y
cyperaceas. .

Tabla 11. Efecto de las coberturas sobre el porcentaje de incidencia de malezas de hoja ancha,
angosta y cypericea en el cultivo de 1a pifia.

COBERTURA PORCENTAJE DE INCIDENCIA DE'MALEZAS - .
o HOJA ANGOSTA |- HOJAANCHA |  CYPERACEAS:::
Arachis pintoi 29 49 22
Cascarilla de arroz 21 78 1
Ceniza + cascarilla de arroz 11 86 3
Sin cobertura (C. Quimico) 23 70 7
PROMEDIO 21 71 8

De todo lo anterior, finalmente podemos inferir que el control de malezas ejercido
por la cobertura es de tipo parcial, el cual depende de la naturaleza de la
cobertura, de su valor de su profundidad o grosor y de su permanencia en el
tiempo; donde en algunos casos puede ser minimo como ocurre con la cobertura
ceniza mas cascarilla de arroz, o selectivo dirigido hacia cierto tipo de malezas
como ocurre con la cobertura Arachis pintoi que limita el crecimiento de malezas
de hoja ancha. En otras palabras, nos permitimos precisar que la utilizacion de Ia
mejor cobertura en el cultivo de la pifia, implica necesariamente combinar los
métodos de control manual y quimico para elevar la productividad.

Oficina Regiona! de Planeacion Viliavicencio, mayo de 1998
CORDBATCOA RECSIANAT ACHN
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« Contenido nutricional (hoja “D” pifia)

En la tabla 12, se relaciona la influencia de las coberturas en el contenido
nutricional de muestras de hojas “D” de pifia, obtenido mediante analisis de tejido.

En términos generales podemos afirmar que los menores valores para casi todos
los elementos son reportados por el tratamiento asignado con la cobertura viva
“Arachis pintoi”. Es decir, que el menor contenido nutricional en hojas de pina, a
excepcion del cinc, fue hallado en las parcelas que contenian la cobertura “Arachis
pintoi”; en tanto que los mayores valores se presentaron en forma similar para los
demas tratamientos. En efecto, esto nos estd indicando la severa competencia que
ejerce la cobertura viva sobre el cultivo de pifia y corrobora los datos presentados
anteriormente sobre el peso de la hoja "D” de pifia, donde el minimo valor fue
alcanzado por los tratamientos con mani forrajero. Desde el punto de vista
estadistico se presentaron diferencias altamente significativas a nivel de los
elementos nitrégeno, calcio, magnesio, boro y cinc. Sin embargo, las diferencias
mas acentuadas se observan en los niveles de los elementos calcio, magnesio y
boro, lo cual nos permite inferir que son estos los elementos que probablemente
extrae en mayor cantidad el Arachis o que estdn disponibles en condiciones mas
limitantes bajo el suelo.

Tabla 12. Influencia de las coberturas en el contenido nutricional del cultivo de la pifia
{obtenido por anilisis de tejido a muestras de hoja “D").

., -COBERTURA VALOR PROMEDIO DEL ELEMENTO MINERAL

L . N% P% K% Ca% | Mg B 1 Zn

2 : . S I Cppmiil - ppm -
Arachis 0.9b* | 0.11a | 2.02a | 0.3125b | 024c | 3.8b | 2575a| 4a

Cascarilla de arroz 1.1a 0.15a 2.6 a 0.38 a 0.3775ab| 7.8 a 21b 6.5 a

Ceniza + Cascarilla §{0.925b | 0.16 a 2.39 a 0.3525a | 0.3425 b 6a 21.5b 55a
de arroz

Control Quimico 1.075a| 0.15a 2.75 a 0.385 a 0.3925a | 7.3 a 21.5b 6 a
Tukey 5%

De otro lado, vale la pena mencionar que el estado nutricional del cultivo, en
general, presentaba deficiencias minerales pese a los suministros balanceados de
fertilizantes los cuales fueron calculados con base en los contenidos del suelo y los
requerimientos de la planta. En consecuencia, podemos sefalar como posibles
causales de la baja absorcidon de los elementos minerales por las plantas a la
pérdida de nutrientes en el suelo por lavado excesivo; al método de aplicacién del
fertilizante (edafico fraccionado 4 veces: el 10% a losl5 dias después de la
siembra, el 20% a los 3 meses después de la siembra; el 30% a los 6 meses
después de la siembra y el 40% a los 8 meses después de la siembra); y a la
relativa incidencia de la cochinilla harinosa (Dysmicoccus brevipes) la cual afectd
en alglin grado la absorcién de nutrientes desde la solucién del suelo.

Finalmente, hacemos énfasis en que no se presentaron diferencias significativas en
el contenido nutricional de las hojas entre los tratamientos cascarilla de arroz,
ceniza + cascarilla y sin cobertura (Control quimico).
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Conclusiones

* Las coberturas evaluadas no mostraron diferencias marcadas en el valor del
porcentaje de humedad registrado a las profundidades de 0-10 y 10-20 cms del
suelo. Sin embargo, la tendencia observada indica que los menores valores se
presentan en el suelo descubierto.

* No se detectaron diferencias en la temperatura del suelo debidas a la influencia
- de las coberturas y al tratamiento sin cobertura donde se implementé el
control quimico.

* Las plantas de pifia sembradas en las parcelas cubiertas con Arachis pintoi,
mostraron una reduccién significativa en el peso de la hoja *D”, lo cual permite
sugerir que el Arachis pintoi compite con el cultivo de la pifia por nutrientes,
ocasionando una respuesta depresiva en la evolucion del cultivo.

= La mayor poblacién de malezas y su biomasa fue encontrada en el establecido
con la cobertura “ceniza + cascarilla de arroz”, en contraste con el tratamiento
sin cobertura (C. Quimico). De acuerdo a esto nos permitimos concluir que
desde el punto de vista del control de malezas, la mejor cobertura
corresponderia a la cascarilla de arroz; pero el mejor control se logra con la
aplicacién de herbicidas.

* No se recomienda la utilizacién de coberturas vivas en el cultivo de la pifia, ya
que la tasa de crecimiento de esta especie en los primeros estadios de
desarrollo es muy baja, lo cual no le permite competir favorablemente con el
cultivo de cobertura.

Oficina Regionatl de Planeacion Villavicencio, mavo de 1989
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2.2.2 EFECTO DE CUATRO DENSIDADES DE SIEMBRA EN EL RENDIMIENTO
Y CALIDAD DE LA PINA Var. “Perolera”

Introduccion

El concepto densidades de siembras tiene importante connotacién en la calidad y
cantidad de los frutos. De hecho distancias cortas entre plantas estimulan mayor
competencia entre ellas, lo que se traduce en la disminucién de tamafio de los
frutos; sin embargo, distancias cortas entre plantas también conlleva a aumentar
el numero de plantas por area, lo que resulta en un aumento de la productividad.

En pifia, las densidades de siembra han variado a través del tiempo, desde 10.000
plantas/ha en la postguerra a 70.000 - 80.000 plantas en tiempos recientes.

Las distancias de siembra son distintas para cada variedad de pifa, sin embargo,
es recomendable una poblacién densa, porque se reducen las pérdidas de agua al
producir sombra, se aumenta el rendimiento total y se obtiene fruta de tamafo
mas adecuado y uniforme (6).

La mejor distancia o densidad de siembra (4) es la que permite los mdaximos
resultados por hectarea en funcion de:

» Destino que se le quiera dar a los frutos.
» Condiciones ecoldgicas locales.
» Variedad que se quiere utilizar.

Las densidades de siembra influyen considerablemente en el tamafio, nimero de
frutas y nimero de hijuelos por drea cultivada, por lo tanto se debe adecuar las
densidades a la finalidad del cultivo. Asi, si el objetivo es producir frutos
pequefios, por ejemplo de Cayena de 1 kg., no es recomendable el uso de
densidades superiores a 80.000 plantas/ha, porque aumenta mucho la
desuniformidad en el tamaiio de los frutos (5).

En Colombia, con plantaciones nuevas, se usan surcos dobles a 30x55x90, en
donde 30 indica la distancia entre plantas en una fila, 55 indica la altura del
tridngulo o distancia entre filas del surco doble y 90 el ancho de la calle entre 2
filas dobles. Con esta densidad se estiman aproximadamente 46.000 plantas/ha y
se puede esperar en la primera cosecha una produccién de 60-80 toneladas. Otras
distancias empleadas son de 45x45x90 y 45x45x100 cm., para obtener
poblaciones de 44.000 y 39.000 plantas/ha. (6).

En el Departamento de Santander se acostumbra a sembrar la pifia a bajas
densidades, 22.000 o menos plantas/ha, dando como resultado menor produccion
por area, aunque la fruta se obtiene de mayor tamafio, técnicamente se
recomiendan otras densidades para asi obtener mayor productividad. Altas
densidades se obtienen sembrando a triple surco: 30 cm. entre plantas, 45-50 cm.
entre surcos y 90 cm. entre calles, resultando de 45.000 a 55.000 plantas/ha (3).

Oficina Regional de Planeacion Vitlavicencic, mayo de 1989
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Garcia y Mantilla (4) citan en el experimento adelantado en Lebrija (Santander),
que el tratamiento que proporcioné el mayor beneficio neto parcial por hectdrea
corresponde al Sistema doble Surco con distancias de 90x30x30 cm., para una

densidad de 55.555 plantas/ha, con un rendimiento/ha de 83 toneladas y un peso
promedio del fruto de 1,57 kg.

En el Estado de Paraiba (Brasil) “Industrias Maguary”, prefiere sembrar la pifia
Cayena lisa en hileras sencillas, con un espaciamiento de 70x30 cm (47.600
plantas/ha). En Costa de Marfil para fines industriales esta variedad se cuiltiva con
un espaciamiento de 90x40x30 cm. (50.000 plantas/ha) (4).

En Brasil, las siembras de pifia se pueden hacer en surcos sencillos, dobles, triples
o mditiples, pero hay una marcada preferencia por los surcos dobles y plantas
dispuestas en tridngulo al interior de éstos para proporcionar una mejor
distribucién de las raices en el suelo (5).

Siembras en surcos triples o mditiples proporcionan frutos desuniformes, pues
generalmente los frutos de los surcos internos tienden a ser mds pequefios que los
de las lineas externas. A pesar de esto, el sistema de surco triple es muy usado en
Costa de Marfil en produccién de pifia Cayena para exportacién, pues el follaje
aumentado permite mantener la planta mds o menos vertical (5).

Para la variedad Cayena, en Brasil recomiendan lineas dobles con 50.000
plantas/ha y con un espaciamiento de 30x45x90 cm. (5).

Para la variedad Perolera, en Brasil cultivan diferentes distancias de acuerdo a la
localidad: En sapé 25000, en Riacho dos Almas 33.300, en Lagoa Santga 27.800,
en Itapemiral 47.600 y en Montealegre de minas 20.000.

Para la variedad Cayena, densidades de 40.000 a 50.000 plantas/ha han sido
seleccionadas para la produccién de frutas en conserva 60.000 a 70.000 plantas/ha
para exportacién de consumo en fresco. En los dos casos, la tendencia con Cayena
es a bajar la distancia entre plantas de 25 a 20 cm. (8).

Un buen niimero de experimentos probando densidades de siembra ha sido llevado
a cabo. Estos han mostrado incrementos significativos en produccién con altas
densidades, pero con calidad y peso de frutos inferior. Walthaka y Pur en 1971,
citado por Samson, mostraron que la produccién de fruta de Grado I, incrementé
hasta una densidad de 57.500 plantas/ha; fue mds baja con las frutas de Grado II
y III, usando una densidad de 127.000 plantas/ha. Ellos concluyeron que la
densidad éptima econémica se decidia de acuerdo al precio pagado por cada uno de
los grados de calidad (8).

Aunque altas densidades de siembra, en el campo se vuelven inmanejables, Lee
con Serawak, citado por Samson cosecharon 44 Ton/ha con 24.000 plantas/ha y
50 Ton/ha con 72.000 plantas/ha. El punto méaximo lo obtuvieron con 55.000
plantas/ha, puesto que cosecharon 66 Ton/ha (8).
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= Fecha y localizacion del ensayo.

En Agosto del afio 1996, en las instalaciones del Centro de Investigaciéon “La
Libertad” se estableci6 el Ensayo “Efecto de cuatro densidades de siembra en pifia
Var. “Perolera”. El experimento se llevd a cabo en la region de la Orinoquia,
subregion Piedemonte, terraza alta, en suelos clase IV con textura franca,
densidad aparente de 1.3 gr/cm3, pH 4.8, 3.3% de M.O, con contenidos de 1.9;
0.54; 0.17; y 0.17 meq/100gr de Al, Ca, Mgy Ky 3; 25; 0.14; 0.6; 3.6 y 0.4
ppm de P, Fe, B, Cu, Mn y Zn respectivamente.

* Fecha de finalizacion: marzo de 1999..

Disefio estadistico.

Se utilizé el disefio de parcelas divididas en bloques completos al azar con 3
repeticiones donde los subparcelas recibieron dos niveles de fertilizacién, los cuales
fueron asignados a cada uno de los 8 tratamiento correspondientes a las
densidades de siembra consideradas.

Metodologia

Se hicieron arreglos de plantas bajo el Sistema de Surco doble, para la obtencién
de cuatro densidades de siembra (Aproximadamente +40.000, 50.000, 60.000 y
70.000 plantas/ha), usando diferentes distancias entre plantas y entre calles.
Igualmente se conformaron 2 subparcelas con el objeto de considerar los niveles
de fertilizacion por nimero de individuos y por area. Es decir, en una subparcela
se aplicd una cantidad de fertilizante standard, que era igual para todos los
tratamientos, y en la otra se utilizé una dosis de fertilizante proporcional al nimero
de individuos que se incrementaron segun la densidad de siembra.

Los tratamientos asignados se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 1. Descripcion de Tratamientos.

Identificacién .| Distancia entre Distancia entre _ | Distancia entre.
del Tratamiénto | = plantas*1 Surcos 1 calles -
T1 40 34.64 90
T2 34 29.44 90
T3 29 25,11 90
T4 25 21.65 90
T5 44 38.11 75
T6 37 32.04 75
T7 32 27.71 75
T8 28.5 24.68 75 70.425

*1: Corresponde a la distancia entre plantas dispuestas en el surco doble (al interior del surco doble las plantas se arreglan en

tresbolillo)
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> Variables de respuesta

Las variables consideradas para medir los efectos de las distintas densidades de
siembra y de los dos niveles de fertilizacién, sobre el rendimiento y la calidad
fisico-quimica del fruto de pifia, se citan a continuacion:

* Rendimiento (toneladas/hectédrea). Calculado con base en el nimero de plantas
que se sembraron en una drea de 50 mt2.

. NL’:mego de frutos/hectdrea. Tomado del nimero de frutos que se producen en
50 mt-.

= Tamafo de fruto. Hace referencia al peso promedio de una muestra de 15
frutos /subparcela)

» Porcentaje de corona. (Muestra de 15 frutos/subparcela).

* Porcentaje de cdscara. (Muestra de 15 frutos/subparcela).

= Porcentaje de pulpa. (Muestra de 15 frutos/subparcela).

= Didmetro superior, medio e interior de fruto. (Muestra de 15
frutos/subparcela).

* Didmetro de corazén. . (Muestra de 15 frutos/subparcela).

= Sabor. Medido en una escala de 1 a 5, donde 1: insipido y 5 excelente)

* Aroma. (Medido en una escala de 1 a 5, donde 1: ningunay 5 :fuerte)

= Color. (tomado con base en los valores registrados en la tabla de colores)

= Grados Brix. (% de sélidos solubles registrados en el refractémetro)

Porcentaje de Acidez. (Acidez titulable expresada en términos de % de &cido

citrico)

* Relacién Grados Brix/Acidez. (calculado a partir de la divisién del valor de
grados brix sobre el % de acidez)

* Longitud de Pedinculo. (tomado de una muestra de 15 plantas/subparcela)

= Namero de Colinos Basales del Fruto. (tomado de una muestra de 15
plantas/subparcela).

* Corona multiple (%). En muestra de 15 frutos/ subparcela.

Resultados y Discusion

En términos generales podemos sefialar que las diferencias estadisticas
significativas sélo se presentaron a nivel de las variables: Numero de Frutos
Producidos por Parcela, Tamafio de Fruto y Porcentaje de Cdscara y Pulpa. Es
decir, que la mayoria de las variables analizadas presentaron valores similares para
todos los tratamientos asignados. Sin embargo se nota, que existen tendencias de
superior productividad para las densidades asignadas con mayor nimero de
plantas que para aquellas conformadas por una cantidad inferior.

Es importante resaltar ademds que tampoco se encontraron diferencias
significativas entre parcelas con igual densidad de plantas, pero con diferentes
distancias entre calles y entre plantas; al igual que no se presentaron diferencias
marcadas entre las subparcela que recibieron diferentes niveles de fertilizacién.

En consecuencia, podemos sefialar que las implicaciones de tipo practico acerca de
los resultados de este ensayo nos sugieren que la eleccién de la densidad de
siembra adecuada tiene que ver estrictamente con el andlisis de costos y
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rentabilidad que nos ofrecen las producciones obtenidas de acuerdo a cada
densidad.

Ahora bien, como no se presentaron diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos con igual nimero de plantas/ha pero con distancias de calle de 75 y
90 cm. y tampoco se presentaron diferencias entre subparcelas por el efecto de la
fertilizacion por planta y por drea se decidié reagrupar los datos obtenidos por
parcela segin cada densidad y realizar un nuevo analisis estadistico considerando
solamente el disefio de bloques completos al azar con 4 tratamientos, donde estos
tienen que ver con las 4 densidades incluidas en el estudio. Los valores de
rendimiento y nimero de frutos producidos por parcela se citan en la Tabla 2. Alli
se muestra, el rendimiento total producido, el porcentaje de plantas improductivas
y el rendimiento de las parcelas o tratamientos que produjeron frutos con
caracteristicas aptas para el mercado y que hace referencia al tamafo del fruto
especialmente. Esto significa, que frutos con un peso menor de 1.000 gramos
fueron considerados como factor de rechazo para el mercado nacional.

Ahora bien, pese a que no se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos, el mayor rendimiento en peso fue obtenido por la densidad de
60.000 plantas/ha (70.68 Ton/ha), seguido de la densidad de +70.000 plantas/ha
(65.02 Ton/ha). No obstante, el rendimiento comercializable sélo fue de 66.4
Ton/ha para densidades con 60.000 plantas; 63.13 Ton/ha para densidades con
70.000 plantas; 58.98 Ton/ha para densidades con 50.000 plantas y 50.17 para
densidades con 40.000 plantas/ha.

Tabla 2. Efecto de cuatro densidades de siembra sobre el rendimiento y namero de frutos de
pifia Var. “Perolera”.

. .Densidad | Produccién Total... ... | Fruta Comercializable | % de Plantas
“(NGmerode ¢ - G " productiva
-(plantas/ha)‘ Rendim. | NoiFrutos .|..% Frutos | Res ; S
(Ton/ha) | Producidos/ | Pequeiios ||
' _Parcela |~ R DR
+60.000 70.08 A 45.200* A 14.0 66.46 A | 38.868* A 24.7
+70.000 65.02 A 42.800 AB 9.3 63.13 A | 38.800 AB 38.9
+50.000 61.46 A 37.200 AB 13.3 58.98 A | 32.236 AB 25.6
+40.000 52.12 A 30.400* B 11.6 50.17 A | 26.868* B 24.0
Promedio 62.17 A 38.900 12.05 59.69 34.193 28.3

Prueba de Tukey 0.05. promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes.

Hipotéticamente, el nimero de plantas de pifia que se siembran en el lote nos van
a permitir obtener el mismo nimero de frutos, toda vez, que cada planta en primer
corte produce una sola pifia. Sin embargo, nuestros resultados (Tabla 2), nos
sefialan una produccion de frutos que varia entre 30.400 a 45.200 pese a que
sembramos entre 40.000 a 70.000 plantas/ha. Esto se explica, por la ocurrencia
de un gran porcentaje de plantas improductivas (denominadas popularmente
plantas machos), en las cuales no se desarrolla la inflorescencia pese a su notable
vigor. Ademds de esto, se adiciona el efecto nocivo que ejercen la cochinilla
harinosa (Dysmicoccus brevipes) y el Virus del Wilt transmitido por ésta, los cuales
afectan notablemente la produccién de frutos. Asi, para nuestro ensayo se
cuantificé un valor promedio de 28.3% de plantas improductivas, en donde el
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mayor valor (38.9%) correspondid a las parcelas sembradas con densidades de
70.000 plantas/ha.

Con relacién a esto, la prueba de comparacién de Tukey, sefiala diferencias
significativas al nivel de probabilidad del 5% entre el nimero de pifia producida
con 60.000 plantas y el numero de pifias producidas con 40.000 plantas,
encontrandose una diferencia numérica entre ellas de 14.800 frutos.

El promedio general de frutos pequefios obtenido en el ensayo fue de 12.1%,

donde el mayor porcentaje (14%) fue alcanzado por la densidad de 60.000
plantas/ha.

La Tabla 3, muestra el tamafo del fruto promedio por parcela y el tamano
promedio del fruto en muestra de 15 frutos. La prueba Tukey sefala diferencias
altamente significativas (1%), entre los tratamientos de 40.000 y 70.000
plantas/ha. El tamafio del fruto obtenido a partir del ensayo toma valores entre
1.831 a 1.632 gramos, siendo mayor para las parcelas sembradas con menor
numero de plantas y menor para las parcelas con mayor densidad. Esto nos indica,
gue la densidad de siembra induce efectivamente modificaciones en el tamaiio del
fruto y nos corrobora la tesis que relaciona la proporcionalidad inversa entre la
densidad de plantas y el tamafio del fruto.

Tabla 3. Efecto de cuatro densidades de siembra en el tamafio de fruto de Piiia Var. “Perolera”.

Densidad Tamafio Promedio de_ Fruto/Parcela |  Promedio de Fruto Muestra
(No. plantas/ha) ~ (gramos) : (15 frutos) -
40.000 1831*%* A 2020 A
50.000 1812 AB 2071 A
60.000 1711 AB 2037 A
70.000 1632**B 1950 A
Promedio 1746.5 2019.5

Tukey 0.05. Promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes.

En la Tabla 4, se hace alusion a las variables porcentaje de corona, cdscara, pulpa
y corona muitiple de los frutos de pifia, que en general para el ensayo arrojaron un
promedio de 8,46%, 22,39%, 69,15% y 15% respectivamente.

Alli se observan diferencias significativas segin andlisis de varianza y (tukey 0.05),
para las variables porcentaje de cdscara y pulpa entre ios niveles de 40.000 y
70.000 plantas/ha. Esto significa, que en la medida que incrementamos el nimero
de plantas/ha, ocurre una disminucion en el porcentaje de la cdscara, lo cual por
estar estrechamente relacionado con el porcentaje de pulpa, nos sugiere beneficios
en lo referente al “rendimiento de pulpa util” obtenido, que representa un
indicativo importante para la industria pifiicola, donde se exigen frutos con mayor
rendimiento de pulpa; mientras que a nivel de mercado fresco puede parecer
desventajoso por las implicaciones de mayor perecibilidad del producto durante el
transporte, por poseer una corteza mas delgada.




Informe Final Convenio Corpoica-Sena 00006/87 29

Tabla 4. Efecto de cuatro densidades de siembra sobre el porcentaje de corona, cascara, puipa
y corona miltiple en Pifia Var. “Perolera”.

- ‘Densidad % Cascara - |" % Pulpa -| - % Corona | % Corona’
(No. plantas/ha) : T - Miltiple.
40.000 23.31*%*% A 68.06** A 8.63 A 12.25 A
50.000 22.91 AB 68.61 AB 8.48 A 18.75 A
60.000 21.98 AB 69.09 AB 8.93A 14.17 A
70.000 21.36*%*C 70.85** C 7.79 A 14.83 A
Promedio 22.39 69.15 8.46 15.00 A

** Diferencias altamente significativas (1%). Prueba de tukey 0.05 promedios con la misma letra no son
estadisticamente diferentes.

Los valores del didmetro interior, medio y superior de los frutos de pifia analizados
(Tabla 5) no difieren significativamente. El promedio general mostré un valor de
9.76 cm. para el didmetro interior; 15.58 cm. para el didmetro medio y 9.44 cm.
para el didmetro superior. Con relaciéon al didmetro del corazdn, la Tabla 5 nos
indica que no existen diferencias entre densidades y que el valor promedio
obtenido en los andlisis fisico-quimicos realizados a una muestra de 15 pifias por
subparcela fue de 3.2 cm. Sin embargo, el andlisis de varianza sefiala que existe
alguna diferencia estadistica entre el didmetro del corazén de las subparcelas que
recibieron mayor fertilizacion en contraste con las que se fertilizaron con menor
dosis, no obstante, la diferencia entre ellas es de apena 0.11 cm., lo cual
probablemente no tiene ninguna trascendencia desde el punto de vista productivo.

Tabla 5. Efecto de cuatro densidades de siembra sobre el diametro del corazén y el diametro
interior, medio y superior de los frutos de Pifia Var. “Perolera”.

- pensidad | Diametro | Diametro [ Diametro |-Diametro | Diametro Corazén Prom. de:
“(#planta/ha) |  Interior Medio. ior| Corazon © - “Subparcelas ,
LA (em) {cm) - {em) . | Fertilizacién | Fertilizacién
e ks : . o -por area por planta
40.000 9.73 A 12.49 A 9.44 A 3.26 A
50.000 9.89 A 12.73 A 9.68 A 3.20 A
60.000 9.97 A 12.62 A 9.59 A 3.29A 3.15*% A 3.26* B
70.000 9.43 A 12.47 A 9.06 A 3.08 A
Promedio 9.76 12.58 9.44 3.21A

Tukey 0.05 Promedios con la ,misma letra no son estadisticamente diferentes.

Por otra parte, pese a que en el estudio se determind la forma de los frutos
muestreados de acuerdo a los descriptores establecidos por fa IBPGR (International
Board for Plant Genetic Resources), este pardmetro no fue analizado debido a la
variabilidad de formas obtenidas al interior de cada tratamiento, entre las que se
sefialan oval, conica y cilindrica especialmente.

Quimicamente los frutos de pifia analizados mostraron un promedio de calidad muy
bueno, como lo confirman los resultados encontrados (Tabla 5) a partir de las
caracteristicas de sabor, grados brix, porcentaje de acidez, pH e indice de
madurez, los cuales se ubican por encima de los valores minimos exigidos por los
consumidores, tanto en la industria como en el mercado fresco. Sin embargo, no
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se encontraron diferencias inducidas por las densidades ni por el efecto de los
niveles de fertilizacion, lo cual indica finalmente, que para obtener frutos de buena
calidad, basta seleccionar la densidad mas apropiada (40.000 - 70.000) segun
nuestras necesidades y condiciones impuestas por el mercado sin que se haga
necesario incrementar las dosis de fertilizantes, proporcional al nimero de plantas.
Es decir, se aplica la recomendacion de fertilizacion que se establece por area, o

cual conduce a disminuir los costos de produccién en los diferentes rubros
involucrados.

Tabla 6. Efecto de cuatro densidades de siembra sobre caracteristicas organolépticas y
quimicas del fruto de piiia.

... Densidad. .. | . Sabor* = | GradosBrix | . % Brix/Acidez _.pH
(# plantas/ha) | & % - Acidez :
20,000 | 44A 1335A | 0511A | 268A | 4.08A
50.000 4.33A 13.12 A 0.509 A 26.1 A 4.03A
60.000 4.23A 12.68 A 0.488 A 26.8 A 4.06 A
70.000 4.25 A 12.78 A 0.565 A 22.74 A 3.95 A
Promedio 4.30 12.98 0.518 25.61 4.03

* Sabor Definido mediante escala visual de 1 a 5donde: 1 = Insipido, 2 = Malo, 3 = Regular,
4 = Bueno y 5 = Excelente. Tukey 0.05

Otras variables cuantificables consideradas en el ensayo (Tabla 7), nos permiten
aseverar que las densidades de siembra comprendidas entre 40.000 y 70.000
plantas/ha y el aumento de los niveles de fertilizacion a dosis mayores de las
recomendadas por hectdrea no modifican el caracter “Longitud del pedinculo del
fruto” ni el nimero de colinos basales del fruto. En efecto, se encontraron valores
similares de longitud de pedunculo para las distintas densidades los cuales oscilan
entre 36.2 y 35.9 cm. Igualmente la variable nimero de colinos basales del fruto
producidos por planta, fue similar para todos los tratamientos siendo su valor
promedio general de 3.31 colinos.

Tabla 7. Efecto de cuatro densidades de siembra sobre la longitud del pedinculo y el namero
de colinos basales del fruto de Piiia Var. “Perolera”.

. ... Densidad Longitud del Pedinculo | ... Namero Promedio Colinos
" (No. plantas/ha) (em.) N Basales del Fruto -
40.000 36.26 A 3.7A
50.000 35.92 A 3.4A
60.000 36.22 A 3.1A
70.000 36.21 A 3.1A

Promedio 36.15 3.3

Tukey 0.05

Finalmente, queremos resaitar la alta correlacion existente entre algunas variables
analizadas, las cuales en algunos casos son obvias y en otras nos permiten develar
interacciones interesantes entre ellas. A continuacion presentamos el coeficiente
de correlaciéon encontrado entre algunas variables estudiadas.
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Tabla 7. Coeficientes de alto valor de correlacion encontrado entre algunas variables.

Numero de Didmetro . | - -Diametro -~ Grados™ | Porcentaje

Frutos . | . - Inferior Medio | Brix corona
o Del fruto Del Fruto ]

Peso total parcela 0.922 *

Didmetro superior del 0.905 *

fruto

Peso promedio del 0.859 *

fruto de la muestra

Sabor 0.7941 *

Numero de colinos - 0.7575

basales

. Difieren estadisticamente al nivel de probabilidad de 0.0001.

De acuerdo a lo anterior podemos concluir lo siguiente:

« Un mayor numero de frutos producidos en la parcela representa un mayor valor
en el peso total de la misma.

s El diametro medio del fruto aumenta cuando se incrementa el peso de! fruto.

« Existe una alta correlacion entre el diametro superior e inferior del fruto, la cual
es directamente proporcional.

» Existe alguna correlacién negativa entre el porcentaje de corona y el nimero de
colinos basales. :

= El sabor y los grados Brix estdn directamente relacionados. Es decir, un mejor
valor de sabor percibido por los catadores representa una mayor concentracion
de azucares en el fruto.

» Analisis econémico

La tendencia de la curva obtenida de graficar los valores de las variables ingreso
neto y densidades de siembra, nos muestran incrementos en el ingreso neto desde
40.000 hasta 60.000 plantas/ha y disminucion del mismo en la densidad de
70.000.

Cficina Regional de Planeacion Villavicencio, mayo de 1999
CORPOTCA RFGTONAL OCHO
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Ahora bien, como quiera que existen diferencias significativas entre el némero de
frutos producidos por las densidades de 60.000 y 40.000 plantas/ha y el
coeficiente de correlacion de 0.922 nos indica alta interaccidn entre la variable
numero de frutos y rendimiento total, se hace necesario determinar mediante un
analisis de rentabilidad, cual es la opcidén econémicamente viable.

A primera vista, el andlisis de rentabilidad global (Tabla 9) nos sefiala que la
densidad de 60.000 plantas/ha, es la que contribuye con el mayor beneficio
econdmico toda vez que alcanza valores de 53.9%, 75.9%, 97.9% y 119.9% a
precios de mercado de $350, $400, $450 y $500 el kg. de fruta (para tener en
cuenta la alta fluctuacion de precios). Sin embargo, para afianzar aun mas
nuestras recomendaciones, se hace necesario apelar al método del presupuesto
parcial y analisis marginal, donde se estiman los beneficios y costos variables,
analizando los aspectos que cambian como respuesta al factor que se estudia.

En la Tabla 10, se muestra el presupuesto parcial, donde se involucran los rubros
que varian de acuerdo al cambio de las densidades de siembra, entre los que se
citan; numero de colinos, cantidad de productos para desinfeccién de colinos,
herbicidas, insecticidas, fungicidas, inductor de floracién, mano de obra y
transporte. No se tienen en cuenta cantidad de fertilizantes ya que nuestro ensayo
revela no encontrar diferencias significativas entre los niveles de fertilizacién por
drea y por plantas.

Oficina Regional de Planeacion

Villavicencio, mayo de 19989
CORDATCA RERTANAL OrHA
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Tabla 9. Efecto de cuatro densidades de siembra sobre los valores de rentabilidad global de
acuerdo a la fluctuacion de precio en el mercado.

- Densidad (# plant/ha) ... Precio$ . . . _ SR

e e 350 400 [ 4507 500
60.000 53.9 75.9 97.9 119.9
50.000 44.8 65.5 86.2 106.9
70.000 41.2 61.4 81.5 101.7
40.000 31.5 50.3 69.1 87.9

Rentabilidad global dada en porcentaje.

Tabla 10. Presupuesto Parcial (Densidades de Siembra)

Actividad Unidad =] Costo Unit. | 40.000 p/ha | 50.000 p/ha| 60.000 70.000
v o Zhial tesii: b/ha 1 prha
SEMILLA Unidad 30 1.200.000 1.500.000 1.800.000 2.100.000
-Colinos
DESINFECCION
-Malathion Litro 6.900 8.280 10.350 12.420 14.490
-Bayleton Litro 70.000 14.000 17.500 21.000 24.500
-Aliette Kilo 41.300 41.200 51.625 61,950 72.275
-Antracol Kilo 13.000 13.000 16.250 19.500 22.750
HERBICIDAS
- costo 30.000 20.000 10.000 (]
INSECTICIDA-
FUNGICIDA
-A costo (] 5.000 10.000 15.000
INDUCCION FLORAL
~Ethrel
-Urea 0.0375 cc/plan 2,7375 109.500 136.875 164.250 191.625
1 gr./planta 0.7 28.000 35.000 42.000 49.000
MANO DE OBRA
-Siembra, Cosecha,
Induccién, Fertiliz. Jornal 11.500 4.025.000 4.312.500 4.600.000 4.887.500
Edéfica y Desinfeccién
TRANSPORTE Flete/Ton 30.000 1.505.100 1.769.400 1.993.800 1.893.900
TOTAL 6.974.180 7.874.500 8.734.920 9.271.040
COSTOS
VARIABLE
BENEFICIO |4.207.970 6.391.150 8.148.730 6.447.110
NETO*

. Tomando precio de pifia a $350 el kg.

» Analisis marginal

En la Tabla 11, se ordenan los tratamientos en forma descendente de acuerdo a los
beneficios netos parciales.

Tabla 11. Analisis de dominancia de tratamientos de densidad de siembra en Pifia Var.

“Perolera”.
.Densidad ~Beneficio Neto Parcial
(# plantas/ha) - {$/ha)
60.000 8.148.730 8.734.920
70.000 6.447.110 9.271.040%
50.000 6.391.150 7.874.500
40.000 4.207.970 6.974.180

. Tratamiento dominado.

L (08T
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El tratamiento asignado con 70.000 plantas/ha no se considera dentro del analisis
marginal en razén de que con menores beneficios netos parciales los costos
variables superan al tratamiento de 60.000 plantas/ha que fue el que reportd el
mayor beneficio neto.

En las Tablas 12 y 13, se presentan los anadlisis marginales, tomando para el
cdlculo precios bajos de mercado como $350 y $400 pesos por kg. de fruta
vendida. En éstos se nota, que los maximos valores de tasa de retorno marginal
fueron obtenidos con la densidad de 50.000 plantas/ha, los cuales corresponden a
242% y 291%, segun cada precio. No obstante, como no se encontraron
diferencias significativas en rendimiento ni en ndmero de frutos entre las
densidades de 40.000 y 50.000 plantas/ha, se continla seleccionando el
tratamiento de 60.000 plantas/ha, como la mejor alternativa de distancia de
siembra, la cual mostré tasas de retorno marginal de 204% y 248% para precios
de venta de kilo de fruta de $350 y $400 en su orden.

. Tabla 12. Andlisis marginal para un precio de Piiia Var. “Perolera” de $350/kg.

. Densidad. Beneficio ~_Incremento.. | Incremento TRM .

(# plantas/ha) | Neto Parcial Marginal del arginal del. (%)

. $/ha Beneficio Neto. osto Variable |
60.000 8.148.730 8.734.920 1.757.580 860.420 204
50.000 6.391.150 7.874.500 2.183.180 900,320 242
40.000 4.207.970 6.974.180 - o

TRM: Tasa de Retorno Marginal.

Tabla 13. Analisis marginal para un precio de Pifia Var. “Perolera” de $400/kg.

i Densidad - Beneficio Costo Incremento. | . ‘Incremento
(# plantas/ha) | Neto Parcial Variable .. |. “Marginal del --| .:Marginal del
- C $/ha $/ha ‘Beneficio Neto | Costo Variable
60.000 11.471.730 8.734.920 2.131.580 860.420
50.000 9.340.150 7.874.500 2.623.680 900.320
40.000 6.716.470 6.974.180 --n ===

TRM: Tasa de Retorno Marginal.
Conclusiones y Recomendaciones

= Para densidades de siembra comprendidas entre 40.000 a 70.000 plantas/ha no
se registran diferencias significativas entre la fertilizacion que se aplica para
40000 plantas que para aquellas de 50.000, 60.000 y 70.000. Es decir, que la
fertilizacién que se recomienda para 40.000 planta es econdmicamente valida
tanto para densidades de 40.000 como de 50.000, 60.000 y 70.000.

» Para una misma densidad, existe similitud entre el rendimiento, nimero de
frutos y factores de calidad del fruto con distancias de calle de 90, asi como de
75 cm.

Oficina Regional de Planeacion Villavicencio, mavo de 1899
CORDOICS REGINNAI OCHN
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= El tamafio del fruto muestra una relacién inversa con respecto a la densidad de
siembra. En efecto, el mayor tamafio de fruto fue alcanzado con la densidad de
40.000 plantas/ha y el menor con la densidad de 70.000 plantas/ha.

* Se encontraron diferencias significativas entre el nimero de frutos producidos
con la densidad de 40.000 plantas/ha y el nimero de frutos producidos con la
densidad de 60.000 plantas/ha. Igualmente se detecté una alta correlacién
(0.922) entre el nimero de frutos producidos y el rendimiento de la parcela,
siendo la densidad de 60.000 piantas/ha, la que reporté los mayores
rendimientos.

= La mayor rentabilidad global fue obtenida con la densidad de 60.000
plantas/ha.

= La mayor tasa de retorno marginal fue obtenida con la densidad de 50.000
plantas/ha.

» De acuerdo a los resultados de este ensayo y de otros procedentes de varias
zonas experimentales, para lograr los mayores beneficios econdmicos se
recomienda realizar la siembra con densidades que se incluyan dentro del
intervalo comprendido entre 55.000 a 60.000 plantas/ha.

= Cuando el destino del mercado de pifia es para exportacion, se recomienda
sembrar densidades de 70.000 plantas o mds, con el objeto de reducir el
tamafio del fruto.

Oficina Regional de Planeacién

Villavicencio, mavo de 199%
CORDOTCA RFGTONAT OCHO
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3. GESTION INSTITUCIONAL

La primer diligencia llevada a cabo para la obtencién de recursos econdmicos fue
con PRONATTA, sin embargo no fue posible obtener financiacién de esta entidad y
se inici6 el proyecto con recursos propios. Posteriormente se estabiecid el
convenio SENA - CORPOICA el cual permitié dar continuidad a los trabajos que se
encontraban en una fase mds avanzada.

4. LIMITANTES

Las uUnicas limitantes encontradas en el desarrollo del proyecto hacen referencia al
bajo monto presupuestal asignado para el cumplimiento de otras actividades
contempladas en el proyecto, las cuales tienen que ver con las dreas de
mecanizacion y poscosecha principalmente. De igual manera se enfatiza que el
proyecto no termina aun faltando recursos para adelantar los trabajos de
micropropagacion “in vitro” de los clones que resuiten promisorias.

5. SOLUCIONES Y SUGERENCIAS

Se hace necesario explorar la posibilidad de contar con nuevos recursos financieros
para desarrollar y concluir actividades que se encuentran en una fase intermedia.

6. PUBLICACIONES TECNICAS Y CIENTIFICAS

Se elaboré la publicacidon (Hojas Divulgativas) nimero 21, editada en noviembre de
1998, la cual hace alusion al “Efecto de la densidad de siembra en el rendimiento y
calidad de la pifia variedad Perolera” en suelo clase IV Piedemonte Llanero.

7. EVENTOS DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

No se realizaron eventos de transferencia de tecnologia orientados a la
capacitacién especifica de los instructores del SENA; sin embargo se llevaron a
cabo eventos de transferencia para capacitacién a productores y técnicos de las
UMATA.

Oficina Regional de Pianeacién Villavicencio, mavo de 1699
COARPOTCA RFGIONLT OCHO
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