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RESUMEN 

 

La piña tiene importancia económica mundial y es consumida como fruta fresca, jugos, 

conservas y otros derivados. El objetivo del ensayo fue evaluar el efecto de la fertilización 

mineral y biofertilizante en piña (Ananas comosus L. Merr.) cv. Golden en la localidad de 

Río Negro (Satipo). El ensayo se realizó en el fundo Santa Teresa cuyas coordenadas 

geográficas son 11º 02' 00'' latitud Sur y 74º 02' 00'' longitud Oeste a una altitud de 850 

m.s.n.m. teniendo una duración de 16 meses. El ensayo se instaló en una plantación 

comercial de piña cv. Golden, que tuvo una densidad de 48,000 plantas/ha con 7 tratamientos 

y 4 repeticiones, bajo un Diseño de bloques completos al azar. En el crecimiento a los 180 

dds el tratamiento T7 (500 N-250 PϜOϟ-600 KϜO-100 MgO-100 CaO) tuvo valores 

superiores para los parámetros de número de hojas emitidas, longitud hoja D, peso fresco 

hoja D siendo estos 19.9 hojas emitidas, 73.5 cm., 53.2 g. y 4.8 g. respectivamente, también 

a los 135 dds tuvo el mayor valor de contenido de nitrógeno en la hoja D, 1.9 por ciento. 

Solo para peso seco hoja D el tratamiento T5 (Alopes forte 20 ă + 250-125-300-50-50) tuvo 

el mayor valor, 4.91 g. a los 180 dds. En la cosecha el tratamiento T7 también tuvo los 

mayores valores para peso de fruto con corona, peso de fruto sin corona, número de frutillos 

por fruto, altura de fruto, diámetro inferior, medio y superior de fruto, diámetro de eje de 

fruto y grados brix siendo estos 1.81 Kg., 1.66 Kg., 103 ojos, 15.8 cm., 11.9 cm., 12.8 cm., 

11.6 cm., 3.01 cm. y 15.1 grados brix. El cultivo de piña demanda de mucha fertilización 

mineral para obtener buenos rendimientos y utilidades; no teniendo el Alopes forte un efecto 

significativo en el rendimiento. 

 

Palabras clave: Ananas comosus L., cv. Golden, fertilización mineral, Alopes forte, hoja D, 

grados brix. 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

Pineapple has global economic importance and is consumed as fresh fruit, juices, preserves 

and other derivatives. The objective of the trial was to evaluate the effect of mineral 

fertilization and biofertilizer on pineapple (Ananas comosus L. Merr.) cv. Golden in the town 

of Rio Negro (Satipo). The test was carried out in Santa Teresa, whose geographic 

coordinates are 11º 02 '00' 'South latitude and 74º 02' 00 '' West longitude at an altitude of 

850 m.s.n.m. Lasting 16 months. The trial was installed in a commercial plantation of 

pineapple cv. Golden, which had a density of 48,000 plants / ha with 7 treatments and 4 

replications, under a randomized complete block design. In the growth at 180 dap the T7 

treatment (500 N-250 PϜOϟ-600 KϜO-100 MgO-100 CaO) had higher values for the number 

of leaves emitted, leaf length D, leaf fresh weight D being these 19.9 leaves emitted, 73.5 

cm, 53.2 g and 4.8 g respectively, also at 135 dap had the highest value of nitrogen content 

in leaf D, 1.9 percent. Only for dry weight leaf D treatment T5 (Alopes forte 20 ă + 250-

125-300-50-50) had the highest value, 4.91 g to 180 dap. At harvest, the T7 treatment also 

had the highest values for crown fruit weight, crownless fruit weight, number of little fruits 

per fruit, fruit height, lower diameter, medium and higher fruit, diameter of fruit axis and 

grades Brix being 1.81 Kg, 1.66 Kg, 103 little fruits, 15.8 cm, 11.9 cm, 12.8 cm, 11.6 cm, 

3.01 cm and 15.1 degrees brix. The pineapple crop demands a lot of mineral fertilization to 

obtain good yields and profits; not having the Alopes forte a significant effect on yield. 

 

Key words: Ananas comosus L., Golden, mineral fertilization, Alopes forte, leaf D, brix. 
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I. INTRODUCCIÓN  

La piña (Ananas comosus L. Merr) es una especie originaria de América tropical de gran 

importancia económica mundial y es consumida como fruta fresca, jugos, conservas y otros 

derivados. Según el Ministerio de Agricultura y riego (2015), en nuestro país, la producción 

de piña en el 2015 fue de 450635 toneladas, proveniente de una superficie sembrada de 

15182 hectáreas con un rendimiento de 29682 Kg/ha. 

En la selva del departamento de Junín (Chanchamayo y Satipo) la piña es considerada uno 

de los cultivos de mayor potencial para la zona, se cultivan 6223 ha que producen 331858 

t/año, que representa el 74% de la producción nacional (MINAGRI, 2015). Entre los 

cultivares comerciales más importantes, destacan Golden, Cayena Lisa, Hawaiana y Samba 

Chanchamayo, todas destinadas al mercado regional y nacional. El cultivar óGoldenô se 

caracteriza por su alto contenido de sólidos solubles (ϊ brix) que le otorga mayor aceptación 

entre los consumidores con respecto a otros cultivares. 

Desde el punto de vista agrícola, los suelos se consideran fértiles cuando los cultivos que se 

desarrollan en ellos proporcionan los rendimientos que se estiman elevados para las 

condiciones agroclimáticas de la localidad, sin que sea necesario utilizar cantidades 

importantes de abonos. Lamentablemente, en nuestra agricultura son pocos los suelos que 

son capaces de suministrar nutrientes en cantidad suficiente para satisfacer la demanda de 

los cultivos. Por ello, para garantizar la nutrición de los cultivos y así asegurar sus 

rendimientos en cantidad y calidad, la fertilización es una práctica generalizada en la 

agricultura (Urbano, 2002). 

En el caso de la piña cultivada en la selva central de nuestro país, las cantidades de nutrientes 

usadas desde los años 90 parecen ser insuficientes, por lo que es necesario evaluar nuevas 

fórmulas que permitan satisfacer las exigencias actuales de nutrición pero que también 

tengan costos aceptables para mantener los niveles de rentabilidad que este fruto tiene 

actualmente en el mercado nacional de frutas tropicales. Pero en esta búsqueda deben 

considerarse productos más amigables con el medio ambiente como es el caso de los abonos 
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orgánicos, muchos de los cuales ya se ofertan en el mercado peruano de insumos agrícolas. 

En este contexto, este ensayo tuvo los siguientes objetivos:  

Objetivo general: 

- Evaluar el efecto de la fertilización mineral y la biofertilización en piña (Ananas 

comosus L. Merr) cv. Golden en la localidad de Río Negro (Satipo). 

Objetivos específicos: 

- Evaluar el efecto de la fertilización mineral y la biofertilización sobre el crecimiento 

de piña cv. Golden en la localidad de Río Negro (Satipo). 

- Evaluar el efecto de la fertilización mineral y la biofertilización sobre el rendimiento 

y calidad de piña cv. Golden en la localidad de Río Negro (Satipo). 

- Realizar un análisis económico de los tratamientos empleados en el ensayo. 
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II.  REVISIÓN DE LITERATURA  

 

2.1. ORIGEN Y MORFOLOGÍA  

La piña es originaria de América tropical; según Collins (1960) la distribución de la Ananas 

comprende una extensa zona entre los 15° y 30° latitud sur y los 40° y 60° longitud oeste; 

en particular al sur de Brasil, Paraguay y norte de Argentina. De allí se extendió a América 

central y el Caribe. 

En la presente clasificación, todas las piñas se reagruparon en un solo género Ananas, 

caracterizado entre Bromeliáceas por sus inflorescencias. Las siete especies de Ananas 

propuesta por Smith y Downs (1979) han sido reclasificados como cinco variedades 

botánicas de Ananas comosus; y actualmente son Ananas comosus var. ananassoides (Baker) 

Coppens & Leal, Ananas comosus var. erectifolius (L.B. Smith) Coppens & Leal, Ananas 

comosus var. parguazensis (Camargo & L. B. Smith) Coppens & Leal, Ananas comosus var. 

comosus (invalidada por Leal, 1990) y Ananas comosus var. bracteatus (Lindl.) Coppens y 

Leal (Bartholomew et al., 2003). 

La piña es una planta herbácea perenne, que crece en generaciones sucesivas, presenta un 

tallo corto de consistencia herbácea, relativamente grueso y entrenudos muy próximos 

(Bello, 1991); las hojas son sésiles y están dispuestas en forma de rosetas rodeando al tallo, 

dependiendo del cultivar y las condiciones ecológicas pueden tener más de 1.20 m de 

longitud (Leal et al., 2010). 

De acuerdo a su origen y distribución, existen unos cuatro tipos de raíces: a) Las primarias, 

que sólo se encuentran en las plantas originadas de semillas; ellas desaparecen, siendo 

reemplazadas en corto tiempo, b) Las secundarias cortas, las cuales se desarrollan 

radialmente en gran número, creciendo hasta unos 30-40cm desde la base del tallo y 

constituyen cerca del 50 % del peso total de las raíces, c) Las secundarias largas, que crecen 

hasta profundidades de 1.8-2.0 m, dependiendo de la textura del suelo, lo que le permite a la 

planta obtener agua y nutrientes a mayor profundidad, d) Las adventicias, presentes en la 

base del tallo y de las hojas, donde se enrollan, se aplanan, sin llegar al suelo, pero poseen 

la capacidad de absorber agua y nutrientes de la roseta foliar (Ortiz y Leal, 1984). 
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El tallo es claviforme, de 25-60 cm de largo, y se va ensanchando desde la base hasta su 

extremo; la parte aérea del tallo es erecta, pero la porción enterrada puede ser curva o recta. 

Está dividido en entrenudos muy cortos, con los nudos marcados por las cicatrices de las 

hojas. Los entrenudos tienen un tamaño variable entre 1 y 10 cm. Así mismo, está recorrido 

por abundantes haces vasculares, y el almidón presente será utilizado cuando ocurra la 

diferenciación floral y se desarrolle el fruto (Leal et al., 2010). 

Las hojas son erectas, angostas y están adheridas al tallo formando un espiral compacto, la 

planta adulta presenta de 60 a 80 hojas, de forma y tamaño variable. Entre los tipos de hoja 

que presenta, la hoja D es la de mayor importancia y se caracteriza por ser la hoja adulta más 

joven que ha terminado su crecimiento. Los bordes del limbo en su base son perpendiculares 

a la sección de la hoja una vez separada o ligeramente divergente. En condiciones normales 

son las más largas de la planta; están insertadas en la parte más ancha del tallo, que con el 

eje vertical forman un ángulo de 45°; su base está formada por tejidos suculentos, frágiles y 

no clorofílicos. Las hojas D son importantes porque reflejan el estado fisiológico de la planta 

durante el periodo de su crecimiento y son útiles para estimar las necesidades nutricionales 

de la planta para su normal crecimiento y desarrollo. Además, el peso de hoja D está 

altamente correlacionado con el peso total de la planta (Bello, 1989). 

La diferenciación del pedúnculo comienza con un engrosamiento del meristemo terminal, el 

cual normalmente produce hojas; luego se inicia la formación de la primera hilera de bayas. 

Posteriormente al desarrollo del fruto y de la corona, empieza el alargamiento del pedúnculo, 

cuyo tamaño varía con el cultivar. El pedúnculo fructífero tiene 5-7 brácteas verdes rojizas 

y a veces hijos laterales, los cuales son ramas del tallo principal que se desarrollan de yemas 

axilares en las hojas de pedúnculo (Kerns et al., 1936). 

La formación de la inflorescencia se produce después de un proceso de diferenciación, que 

depende de las condiciones climáticas, viene precedido por la aparición de una pigmentación 

rojiza en las últimas hojas formadas. Las flores son en número variable de 5 a 150, de color 

violáceo; la apertura se inicia en la base de la inflorescencia y continua hacia arriba en un 

periodo de 3 a 6 semanas. Después de la polinización de las estructuras florales se secan 

completamente, continuando su desarrollo los órganos restantes que contribuyen a formar el 

fruto múltiple y partenocárpico (Py y Tisseau, 1969). 

La piña presenta diferentes tipos de hijuelos, que sirven de material de propagación descritos 

como (a) Hijuelos de corona; se desarrollan en el extremo superior del fruto; crecen durante 
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la formación del fruto y entran en estado de letargo a la maduración de esta. (b) Hijuelos de 

pedúnculo o bulbillos; se desarrollan a partir de yemas axilares del pedúnculo; presentan en 

su base un pronunciado engrosamiento, en algunos cultivares también se forman hijuelos en 

la base de la fruta. (c) Hijuelos de tallo; se forman en las yemas axilares del tallo; presentan 

buen vigor y su base tiene la forma de un ópico de pato´. (d) Hijuelos de la base de la planta; 

se desarrollan en la base de la planta o en la parte subterránea del tallo; estos hijuelos llegan 

a emitir raíces que penetran en el suelo (Figueroa et al., 1970). 

2.2. ECOLOGÍA  

Las regiones comprendidas entre los paralelos 25° al norte y sur del ecuador son 

considerados como las más favorables para el cultivo de la piña, pero también es posible 

cultivarla fuera de dichos limites como Sudáfrica y Australia (Teiwes y Grüneberg, 1963). 

Se considera a la temperatura como el factor que limita su extensión; la planta no puede 

sobrevivir a las heladas y su crecimiento se retarda cuanto más baja es la temperatura media 

(Bello, 1989). 

Jonhson, citado por Teiwes y Grüneberg (1963), considera que las temperaturas óptimas 

para el cultivo de piña están entre los 15.6 y los 32.2°C; sin embargo, Ochse et al. (1965) 

indican que las plantas cesan su desarrollo entre 10 a 16°C; además señalan que la 

temperatura por encima de 27°C puede causar daños por excesiva traspiración y respiración. 

Leal y Avilán (1982) establecieron que la temperatura óptima para el cultivo de piña debe 

estar entre 21 a 30°C. 

Según, Py y Tisseau (1969), la temperatura tiene efecto sobre el fenotipo de la planta que 

adquiere diversos aspectos según la temperatura media del lugar. Las plantas que crecen en 

zonas siempre cálidas y húmedas normalmente son más exuberantes que en zonas con 

temperatura relativamente baja; la planta adulta es mucho menos desarrollada, de hojas 

estrechas, rígidas, de corona rígida y de pequeñas dimensiones. Igualmente, Py et al. (1984) 

señalan que el ritmo de aparición de las hojas está influenciado por la temperatura, y 

consideran que el crecimiento óptimo de hojas y raíces está entre 29 y 32°C. 

La piña es considerada como una planta resistente a la sequía y su cultivo es posible en zonas 

de precipitación variable. Collins (1960), Ochse et al. (1965), Py y Tisseau (1969) y Py et 

al. (1984), coinciden en señalar que la piña se desarrolla en zonas con precipitaciones que 

oscilan entre 600 y los 2500 mm anuales, pero la producción optima se obtiene con 

precipitaciones entre 1000 a 1500 mm. Aun cuando las precipitaciones no exceden de 80 a 
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100 mm mensuales con una buena distribución y alta humedad atmosférica son buenas para 

el cultivo de piña (Py y Tisseau, 1969). En áreas con altas precipitaciones superiores a 2000 

mm anuales, Leal y Avilán (1982), consideran que el suelo debe tener excelente drenaje. 

Py et al. (1984), señalan que la baja necesidad del agua de piña hace pensar que puede 

cultivarse en climas relativamente áridos; sin embargo, un factor importante es la regularidad 

de las lluvias que permiten mantener la humedad del suelo y que las raíces superficiales 

sensibles al exceso y carencia de agua no sean afectadas. 

La piña desarrolla bien en suelos cuyas características físicas favorezcan notablemente el 

desarrollo de las raíces. Suelos con buen drenaje, buena aireación y que no tengan problemas 

de endurecimiento son los más favorables para la piña. Purseglove (1968) y Jacob y Von 

Uexküll (1973), muestran que las exigencias edáficas de esta especie, las determina la 

elevada necesidad de oxígeno de su sistema radicular que está débilmente desarrollado. Por 

tanto, en la selección de suelos, la estructura de los mismos es un factor de importancia 

gravitante. Desde el punto de vista químico los suelos que favorecen el cultivo de la piña 

son aquellos cuya reacción sea ligeramente ácida o ácida. Muchos autores entre ellos Collins 

(1960), Teiwes y Grüneberg (1963), Py y Tisseau (1969), Figueroa et al. (1970), Jacob y 

Von Uexküll (1973), Py et al. (1984) y Cunha y Matos (1985), coinciden en señalar que el 

pH óptimo está entre 4.5 a 5.5, suelos con estas características son comunes en los trópicos.  

El cultivo continuo de piña en un suelo, tiende a degradarlo aumentando la acidez y ocurren 

pérdidas considerables de magnesio, potasio y calcio. Bajo estas condiciones, se considera 

necesario controlar la acidez del suelo mediante aportes de carbonatos o fuentes calcáreas 

magnésicas como la dolomita, que además enriquecen el suelo con calcio y magnesio (Bello, 

1989).  

2.3. NUTRICIÓN MINERAL  

Los elementos minerales nitrógeno, fósforo, potasio, azufre, calcio, magnesio, hierro, zinc, 

cobre, molibdeno, boro y manganeso actúan en el metabolismo de la piña, en forma similar 

a como lo hacen en las demás plantas. Sin embargo, existen ciertos aspectos específicos 

relacionados con la fructificación y la calidad de la fruta que deben ser resaltados (Bello, 

1991). 

Muchos investigadores coinciden en señalar, que la reincorporación de la planta al suelo al 

final del cultivo permite a este resarcirse de parte de los nutrimentos extraídos o 
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inmovilizados por la planta, pero los retirados por los frutos, brotes e hijuelos, deben ser 

reintegrados en forma de abonamiento, o en caso contrario los rendimientos descenderán en 

poco tiempo a niveles antieconómicos. La planta de piña está en capacidad de absorber 

cantidades grandes de nutrimientos del suelo o de las aplicaciones que se hagan a las hojas 

y/o en las axilas de las mismas. La presencia de tricomas en la base de las hojas presenta un 

papel importante en la absorción de agua o de las soluciones nutritivas. Las hojas absorben 

el N, K, Fe, Zn y B siendo rápidamente traslocados dentro de la planta. Los volúmenes de 

aspersiones empleados varían entre 225 a 2250 litros por hectárea (Hepton, 2003). 

En el análisis foliar se emplea la hoja D, adultas más jóvenes que han terminado su 

crecimiento, y traducen el estado fisiológico de la planta durante el periodo en que el 

crecimiento ha sido más activo (Py, 1969). Corresponde al cuarto verticilo de hojas, 

contando desde la base de la planta, siendo a menudo la más larga, y para el análisis se toma 

el tercio medio de la porción basal blanca. En relación a la época de muestreo se debe realizar 

a los 4-6 meses después de la plantación, y la muestra está compuesta de 25 hojas por 

hectárea (Malavolta et al., 1997). 

Si se requiere adelantar la diferenciación de la inflorescencia, interesa reducir la nutrición 

nitrogenada unos dos meses y medio a tres antes de la fecha en que se quiera dar el 

tratamiento hormonal previsto. Después de este, no se suelen suministrar abonos más que 

cuando se desea favorecer la segunda recolección (soca) o modificar la calidad de los frutos 

de la primera (Py y Tisseau, 1969). Un abonamiento nitrogenado después de esta fecha ayuda 

en la formación de los hijuelos y de los rendimientos de la soca, pues no altera los pesos de 

los frutos. Aumenta la coloración y la traslucidez de la pulpa; pero, disminuye la acidez y la 

firmeza del fruto. Para evitar los pedúnculos largos, que facilitan el acamado de los frutos, 

el abonamiento con N debe ser practicado unos 45-60 días después de la aparición de la 

inflorescencia. En algunas áreas, si el N es aplicado cerca de 3 meses antes de la cosecha, 

pueden aparecer rajaduras en los frutos (Manica, 1999). 

La disponibilidad de N para el cultivo depende de la cantidad de materia orgánica y la tasa 

de descomposición o mineralización de la misma. En general, los suelos tropicales contienen 

cantidades pequeñas de materia orgánica; de manera que, su suplencia es indispensable, y el 

total de N necesario para la piña varía entre 250 a 750 kg por hectárea dependiendo de suelo 

y de las condiciones ecológicas, de la densidad de siembra, y de los estimados de la cosecha 

(Malezieux y Bartholomew, 2003). En áreas con lluvias excesivas o con la falta de humedad 
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en el suelo, sería aconsejable limitar las cantidades de abonos aplicados directamente al 

suelo, y aumentar las dosis durante los periodos de crecimiento vegetativo muy activos, 

como son aquellos de días muy soleados, calientes y con lluvias moderadas (Manica, 1999). 

Normalmente solo se aplica el fertilizante nitrogenado antes de la siembra, cuando se utiliza 

el sistema de plantación en hileras dobles, con cobertura de la superficie del suelo con una 

película de polietileno oscuro, empleando parte del fertilizante nitrogenado y potásico 

(KϜO), junto a todo el fosforado (PϜOϟ), mezclados entre sí y, localizados lateralmente de la 

planta a unos 5 a 10 cm de profundidad. En las plantaciones sin cobertura de la superficie 

del suelo la primera aplicación se realiza después de los 20 a 30 días de la siembra. Las 

restantes aplicaciones de los fertilizantes se deben efectuar con intervalos de dos meses 

(Manica, 1999). 

Entre los fertilizantes nitrogenados la forma amoniacal (NHϞ) es la más indicada, siendo el 

sulfato de amonio el más empleado (Malavolta et al., 1974). La aplicación del N por la vía 

foliar en solución acuosa puede ser realizada con Urea y Sulfato de amonio, en intervalos de 

30 en 30 días o de 60 en 60 días, dependiendo del desarrollo de la planta, en concentraciones 

de 0,125 a 5%. La Urea (CO (NHϜ) Ϝ) tiene un alto contenido de N está dotada de un alto 

poder de absorción y de una alta capacidad de movilización en los tejidos, por lo que su 

absorción es hasta 20 veces más rápida e intensa que los demás nutrientes. La absorción de 

los nutrientes minerales se incrementa en presencia de la urea (Leal et al., 2010). 

Según, Sideris y Young (1950), en el metabolismo de la piña el nitrógeno favorece la 

formación de la masa foliar e incrementa el peso total del tallo. Py (1959), en Guinea, 

observó que las aplicaciones de fertilizantes nitrogenados aumentan el peso, diámetro y 

tamaño de los frutos, así como la altura de la planta. El exceso disminuye la acidez, aumenta 

la fragilidad de la pulpa volviéndola traslucida, aumenta el tamaño del corazón y pedúnculo, 

además puede favorecer el aumento del número de coronas dobles y el porcentaje de frutos 

con el denominado collar de slips (bulbillos). En las primeras etapas del desarrollo, la 

deficiencia de nitrógeno no detiene el crecimiento, pero si no se suministra en etapas 

posteriores el crecimiento se ve afectado (Jiménez, 1999). La deficiencia de nitrógeno se 

manifiesta como una clorosis de las hojas normalmente las más adultas, afectando el 

crecimiento, el desarrollo del fruto y el número de hijuelos es limitado y como consecuencia 

un menor rendimiento en la producción del fruto (Betancourt et al., 2005). 
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La piña es poco exigente en fósforo, aún en suelos pobres no se han encontrado efectos de 

la aplicación de fósforo sobre los rendimientos (Samuels et al., 1956; Godefroy et al. ,1971; 

García, 1980; Py et al., 1987). El crecimiento de todas las partes de la planta de piña se 

reduce como resultado de las carencias de P, aun cuando sus demandas son muy bajas y 

puede extraer P de suelos con contenidos muy bajos. Aparentemente, las micorrizas que son 

hongos que viven en asociación simbiótica con la raíz o dentro de ella, no contribuyen a la 

nutrición de P en las piñas, excepto cuando los niveles de P en el suelo son extremadamente 

bajos (Azíz et al., 1990). 

Sin embargo, este nutriente es de especial importancia durante la floración y fructificación. 

Se ha encontrado disminución de la acidez de los frutos al usar niveles altos de fósforo 

(García, 1980). Plantas con deficiencia de fósforo presentan las hojas de color oscuro verde 

matizado de azul, con hojas largas y estrechas (Bello, 1991). Los retoños tardan mucho en 

desarrollarse, el crecimiento disminuye y las hojas más viejas muestran necrosis en las 

puntas y amarillamiento en las márgenes (Jiménez, 1999). 

Cuando el P no fue aplicado antes de la siembra este puede ser suministrado junto con los 

otros fertilizantes, en las axilas de las hojas basales o por vía foliar, durante el periodo de 

crecimiento vegetativo y hasta el momento de la inducción floral. Cuando se efectúa por la 

vía foliar la fuente de fósforo más recomendada es el ácido ortofosfórico (PϜOϟ.3HϜO o 

HϝPOϞ) (Leal et al., 2010). 

Para la segunda cosecha después de 2 a 3 meses de la primera, se aplica un fertilizante 

fosfatado, junto al potásico y nitrogenado (Manica, 1999). En relación a los fertilizantes 

fosfatados se debe dar preferencia a los solubles, tales como, el superfosfato simple o triple 

de calcio. 

Los requerimientos de potasio son elevados desde el momento de la plantación y alcanza el 

máximo durante la fructificación y maduración de la piña (Teiwes y Grüneberg, 1963). La 

piña necesita de cantidades grandes de K, y lo absorbe con facilidad, siendo indispensable 

para un crecimiento sostenido de la planta, en el metabolismo de los azúcares y en el 

desarrollo de los frutos, pues estimula la absorción de nitratos (NOϝϖ) por la raíz, la 

trasformación de NOϝϖ en combinaciones orgánicas solubles de N, y la conversión de estas 

a N proteico. Además, el K determina la calidad del fruto, ya que aumenta los sólidos 

solubles, la acidez titulable y al ácido ascórbico, es un elemento esencial para la 

condensación de los azúcares reducidos a sacarosa y almidón. Una deficiencia de K reduce 
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la fotosíntesis, y con ella el crecimiento de la planta, los rendimientos en frutos y la 

producción de hijuelos; los frutos tienen menor contenido de azúcares y de acidez, y tienen 

colores más pálidos, debido a una reducción en el desarrollo de los carotenos (Leal et al., 

2010). 

Cuando se presentan deficiencias de K el diámetro del pedúnculo de los frutos es más 

reducido; esto es, el pedúnculo es débil y no puede soportar el peso de los frutos, y ellos se 

acaman, aumentando así los daños por escaldaduras. Los síntomas de deficiencia del K se 

expresan por la presencia de hojas cortas, angostas, con manchas necróticas en sus áreas 

verdes, y las puntas de las hojas se secan debido a una muerte regresiva (Cibes y Samuels, 

1958). Martin-Prevel (1959) indica que las hojas deficientes tienen la tendencia a inclinarse, 

señalando que esto se debe a la acción fisiológica del K que mantiene el agua en los tejidos 

incrementando la turgencia. 

Algunos trabajos parecieran señalar que el K permite a la planta economizar agua; por ello, 

se ha sugerido aplicar fertilizantes potásicos cuando se avecina la época seca (Alvarenga, 

1981), la aplicación de K debe iniciarse en los primeros meses de crecimiento de la planta 

en el campo para estimular así el crecimiento vegetativo, hasta cuando ocurra la 

diferenciación floral, por ello estos elementos se aplican conjuntamente; pero en general, se 

aplica K una vez y media la cantidad de N. En relación a la fuente de K, aplicado al suelo o 

por vía foliar, se debe dar preferencia al sulfato de potasio (KϜSOϞ) en vez de cloruro de 

potasio (KCl), pues el Cl parece tener efectos perjudiciales en el metabolismo de la planta 

induciendo a una reducción del peso y calidad de los frutos (Giacomelli, 1969). 

Un exceso de potasio puede producir efectos perjudiciales, la pulpa se vuelve blanca, poco 

firme, ácida y con un corazón de diámetro excesivo (Py, 1969). 

La piña demanda cantidades muy bajas de Ca, pero se pueden presentar deficiencias en 

suelos muy meteorizados, bajo en cationes cambiables o en suelos donde el pH se ha 

reducido debido a aplicaciones de fertilizantes acidificantes como el sulfato de amonio 

(Malezieux y Bartholomew, 2003). A veces el calcio se aplica como enmienda o encalado, 

tanto como para suplir Ca a las plantas, como para mejorar la acidez del suelo; pero, el pH 

de los suelos debe mantenerse alrededor de 5.5 o un poco más bajo para evitar la incidencia 

de Phytophthora spp. En general, es recomendable que las aplicaciones se hagan con yeso 

agrícola (CaSOϞ. 2HϜO), el cual suministra el Ca necesario para las plantas sin variar el pH 
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(Leal et al., 2010). Sin embargo, la deficiencia ocurre raramente en campo, a excepción de 

suelos extremadamente degradados (Bello,1991). 

El ión calcio ejerce en la planta, una reacción antagónica frente al potasio, porque esta eleva 

el contenido de agua en los tejidos por su efecto hidratante reduciendo la traspiración, el 

calcio favorece la pérdida de turgencia y la traspiración (Teiwes y Grüneberg, 1963). 

Las deficiencias de Ca se expresan por una reducción en el crecimiento de las plantas, y se 

observan principalmente sobre los frutos, debido a que las demandas de Ca y de B son 

extremadamente altas en los puntos de crecimiento en el momento de la diferenciación floral. 

Cuando la deficiencia de Ca es severa, las células en los puntos de crecimiento dejan de 

dividirse y otras se rasgan debido a la debilidad de las paredes celulares, de manera que las 

hojas nuevas parecen cortadas o sin puntas, con muchas espinas en sus bordes, y en algunas 

pueden aparecer callos, ser anormalmente gruesas, y aparecen tiras de tejido corchoso 

paralelas a su longitud. Con deficiencias extremas, los puntos de crecimiento mueren, dando 

como resultado la aparición de brotes laterales inicialmente asintomáticos. En algunos casos, 

las plantas dejan de producir inflorescencia, pero continúan creciendo vegetativamente; 

pero, en este caso las hojas son cortas; las raíces son más gruesas que las normales, dando 

como resultado que las plantas son más difíciles de arrancar; los frutos son anormales en 

tamaño y forma (Cibes y Samuels, 1958, Haag et al., 1963; Malezieux y Bartholomew, 

2003). 

En piña la absorción de magnesio es influenciada por la cantidad de nitrógeno aplicado, 

según pudieron constatar Sideris y Young (1946); el contenido de magnesio en la planta es 

mayor con dosis baja de nitrógeno que con altas. Asimismo, el potasio actúa, como el ión 

amonio, en forma antagónica sobre la absorción de magnesio. 

El Mg es un componente de la molécula de clorofila, y su deficiencia reduce su 

concentración, la fotosíntesis y por consecuencia el crecimiento en general; como este 

nutriente es móvil en la planta, los síntomas de su deficiencia se expresan en las hojas viejas, 

las cuales se ponen amarillentas, especialmente cuando están expuestas a la luz. Estos 

síntomas son más pronunciados justo antes de la diferenciación floral y todas las hojas se 

tornan amarillentas durante el desarrollo del fruto. Los tallos de las plantas son cortos y con 

un diámetro pequeño, y su sistema radical es débil, de manera que las plantas se arrancan 

fácilmente (Cibes y Samuels, 1958, Haag et al., 1963). En general, los frutos tienen una 

acidez, un contenido de azúcar y el aroma bajos (Lacoeuilhe, 1982). Estos síntomas reflejan 
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la incapacidad de la planta de asimilar el anhídrido carbónico (CO2) en los procesos 

fotosintéticos.  

El azufre forma parte de algunas proteínas, aceites y otros compuestos orgánicos, tiene 

alguna función en la formación de la clorofila (Jiménez, 1999). El ión sulfato tiende a 

disminuir ligeramente la acidez del fruto (Bello, 1989). La deficiencia de S es rara, debida a 

que la mayoría de los fertilizantes comerciales contienen sulfatos (SOϞϖ²). Su deficiencia se 

manifiesta con una coloración amarillo limón brillante, con hojas bastante anchas (Jiménez, 

1999). A diferencia de la deficiencia de Mg que se presentan en las hojas viejas, en la 

deficiencia de S se presenta tanto en las hojas viejas como en las nuevas. A medida que la 

deficiencia avanza, las hojas se tornan angostas, las plantas se achaparran y el tamaño de los 

frutos se reduce (Py et al., 1987). Los frutos maduran de la punta hacia la base (al contrario 

de los normales) y con un hueco en la parte central (Malavolta, 1982). 

La importancia del hierro reside en la asimilación y reducción de nitratos, produciendo su 

deficiencia un menor contenido proteico de los tejidos clorofilianos. El Fe es un elemento 

inmóvil en la planta, de manera que los síntomas de su deficiencia aparecen primero en las 

hojas nuevas como clorosis intervenal; cuando la deficiencia es ligera, las hojas aparecen 

amarillas con moteados verdes; pero, en la medida que la deficiencia se hace más severa, la 

superficie entera de la hoja se torna amarillenta pálida o cremosa, con pigmentaciones rojizas 

en sus extremos. Las hojas se tornan suaves y correosas antes que rígidas, con la presencia 

de una muerte regresiva en sus ápices. Plantas con severas deficiencias tienen frutos 

pequeños, rojizos y duros, con rajaduras entre los fructículos. Las coronas se tornan de un 

color amarillo pálido o cremoso. Cuando están presentes niveles altos de Mn soluble, la 

relación Fe:Mn es más crítica que la cantidad absoluta de cada elemento. Generalmente la 

deficiencia se corrige con dos aspersiones semanales de sulfato de hierro; estas, para ser 

efectivas, deben tener el hierro del sulfato en forma reducida, y con condiciones buenas de 

almacenaje de manera de prevenir las oxidaciones (Malezieux y Bartholomew, 2003; Silva 

et al., 2005). 

La deficiencia de Zn puede ocurrir en suelos cuyo pH es 6.0 o más, con contenidos bajos de 

materia orgánica, o en áreas donde la cal agrícola o el P no fueron bien incorporados, o 

fueron aplicados en exceso; esto es, la deficiencia de Zn puede ser inducida por excesos de 

Ca o P (Malezieux y Bartholomew, 2003). En plantas jóvenes cuando la deficiencia es 

severa, el conjunto de las hojas centrales se tuerce y se curva (cuello torcido); cuando la 
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deficiencia se presenta en hojas maduras, estas se curvan, y presentan manchas pustulosas 

amarillo-marrón en su superficie; las hojas centrales presentan serraciones- aguijones en sus 

bordes cuando generalmente el cultivar carece de ellos (Leal et al., 2010). 

Al igual que en la deficiencia de Ca, las plantas deficientes en Zn permanecen vegetativas; 

pero, las deficiencias de Zn se diferencian por el curvado de las hojas y la presencia de 

pústulas en ellas. La deficiencia es corregida mediante la aplicación de una solución al 1 % 

de sulfato de zinc al final de la época de lluvias (Malavolta et al., 1974). 

Las deficiencias de B son difíciles de observar; pero de presentarse, se expresan por una 

muerte de la punta de las hojas, algunas veces con presencia de aguijones, y en casos 

extremos el punto de crecimiento se muere, y las hojas son más rígidas y cortas que 

normalmente, con desarrollo de las yemas laterales. Los síntomas de Ca y B en las plantas 

en fase vegetativas son similares, de manera que los síntomas iniciales se expresan mejor en 

los frutos que en las partes vegetativas, debido a que la mayor demanda tanto para B como 

Ca ocurre en los puntos de crecimiento (Malezieux y Bartholomew, 2003). Cibes y Samuels 

(1958), observaron que en ausencia del elemento los frutos eran normales en tamaño y forma. 

La corona era normal pero el fruto era muy pequeño, rajado, presentando en las rajaduras 

una sustancia gomosa. La deficiencia de B se prevé utilizando inductores florales que 

contengan 0,5% de bórax. El bórax (NaϜBϞOϡ.10HϜO) es un compuesto blanco hidrosoluble 

que contiene 10,6% de B (Leal et al., 2010). 

La deficiencia de Mn es poco común y se presenta en suelos con altos niveles de Ca y valores 

de pH altos. Py et al., (1987), señalaron que las deficiencias de Mn no son específicas, y que 

las hojas con su carencia estaban marmoteadas con áreas verde pálidas, principalmente a lo 

largo de sus nervaduras. Plantas con deficiencia de manganeso presentan las hojas con 

clorosis ligera o generalizada. Las nervaduras tienen una coloración verde y sus contornos 

son más claros (Bello, 1991). 

En suelos ácidos, con contenidos altos de Mn soluble pareciera que interfieren con la 

absorción y translocación del Fe (Sideris, 1950). Aún más, a despecho de la presencia de 

niveles altos de Mn soluble en muchos suelos tropicales no se han observado síntomas de su 

toxicidad; en general, la planta de piña cuando crece en suelos ácidos tolera niveles altos de 

tanto Mn soluble como de aluminio (Al) sin mostrar los síntomas, tal como ocurre con otras 

plantas (Malezieux y Bartholomew, 2003). 
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Cuando falta el Cu, el crecimiento de la planta es lento y las hojas viejas tienen un color 

verde más claro que las normales y tienen una forma de canalón o de U característica en los 

cortes transversales, diferente de las hojas normales; y al acercarse la fructificación pierden 

toda turgencia, toman un tono rojizo, comienzan a secarse, y las puntas de las hojas se curvan 

hacia abajo en lugar de ser erectas (Py y Tisseau, 1969). La deficiencia es común en los 

suelos arenosos muy lavados o en suelos turbosos. Las deficiencias de Cu se corrigen 

fácilmente con aspersiones de sulfato de cobre (CuSOϞ) (Leal et al., 2010). 

El Cl es uno de los elementos esenciales para la vida de la planta, participando en las 

reacciones de fotosíntesis, en la fase luminosa. La literatura no hace referencia sobre 

síntomas de deficiencia, pero sí de exceso, en plantaciones expuestas a las brisas marinas. 

Tal exceso provoca desecación de la extremidad de las hojas adultas, la cual puede interesar 

hasta el 22% de la superficie foliar total de la planta. Las hojas afectadas presentan una 

sucesión de bandas transversales necrosadas (Py y Tisseau, 1969; Lacoeuilhe, 1982). 

Hasta ahora no se han señalado, ni obtenido en los estudios con soluciones nutritivas 

deficiencias de Mo en piña, sin embargo, Lacoeuilhe (1982) señala que su deficiencia es 

probable en suelos con pH menor de 4 y en asociación con la toxicidad de aluminio (Al). 

Así mismo existen pocos indicios de que responda a las aplicaciones de este elemento. El 

Mo es esencial para la activación y funcionamiento de la enzima nitrato-reductasa, y su 

aplicación podrían reducir los niveles de nitratos en el jugo de piña (Malezieux y 

Bartholomew, 2003). 

En general, las deficiencias de los macronutrientes N, P, K, Ca y Mg pueden ocurrir en 

cualquier región donde se cultive piña, si las cantidades absorbidas por las plantas y las que 

se lixivian del suelo no son reemplazadas mediante la aplicación de fertilizantes. Las 

deficiencias de S y de los micronutrientes Fe, Zn, B, Mn, Cu, Mo y Cl podrían estar 

localizadas en áreas de cultivo de piñas específicas. Las demandas de S en piña, las cuales 

probablemente sean tan altas como la de P, se satisfacen mediante las aplicaciones de 

fertilizantes que contengan S; esto es, siempre y cuando los sulfatos de K, Fe y Zn se 

apliquen a las plantas; pero, la situación puede cambiar si la aplicación de estos fertilizantes 

se reduce o se elimina (Leal et al., 2010). 

Debido a que la función principal del Mo en las plantas superiores está relacionada con la 

reducción de los nitratos, hay pocas posibilidades que la deficiencia de Mo se presente en 

piña en la mayoría de las regiones productoras; debido a que las absorciones de N son en 
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forma amoniacal o de urea, y ambas son absorbidas por las hojas. Las deficiencias de Cu y 

B se hallan en pocos países y eventualmente podrían constituir factores limitativos del 

cultivo. La deficiencia de Fe es común en algunas regiones mientras que la de Zn pareciera 

estar más restringida (Leal et al., 2010). 

Por otra parte, las exigencias de la piña frente al contenido de nutrientes en el suelo son 

relativamente altas y la cantidad de nutriente extraídas por este cultivo son 

considerablemente mayores que las extraídas por otros cultivos. Las necesidades del cultivo 

son especialmente elevadas en nitrógeno y potasio; mientras que en fósforo las necesidades 

son bajas. El tenor de nitrógeno y fósforo en los frutos varía relativamente poco; por el 

contrario, las variaciones de potasio (principalmente), calcio y magnesio dependen del 

contenido del suelo (Bello, 1989). Según Py, et al. (1984), la extracción promedio de 

nutrientes para una cosecha de 1 t de fruta fresca es la siguiente: 0.75 a 0.80 kg. de N; 0.15 

kg. de P; 2 a 2.60 kg. de K2O; 0.15 a 0.20 kg. de Ca y 0.13 a 0.18 kg. de Mg. 

2.4. LA FERTILIZACIÓN  

La fertilización en el cultivo de piña representa una de las labores de manejo de primera 

importancia para obtener buena producción y frutos de calidad. Esta práctica se basa en la 

nutrición especifica del cultivo, es decir, en la obtención de niveles óptimos de distintos 

nutrientes en la planta. El análisis de los suelos y el análisis foliar permitirán la predicción 

de las dosis que se emplearan, las cuales dependen básicamente de las experiencias en la 

zona, también varían según los cultivares que se siembran y las características propias del 

suelo (Bello, 1991). 

El estado nutricional de la piña puede ser conocido mediante el análisis del contenido mineral 

en la hoja, a través de muestreo de la hoja D y su análisis antes de la inducción floral; según 

el Institute de Recherches sur les fruits et Agrumes (IRFA) de Francia debe usarse la hoja 

completa porque esta representa el estado fisiológico de la planta en concordancia con las 

condiciones climáticas. Al usar la hoja entera, el contenido de nutrientes varía poco, como 

ocurre en la base de la hoja, que es la parte no clorofílica (Lacoeuilhe, 1987; Py et al, 1984). 

Generalmente tenores en la hoja D de 1.3% a 1.5% de nitrógeno son considerados 

satisfactorios, para fósforo son buenos los contenidos de 0.1 a 0.12%; en cambio fijar el nivel 

de potasio se hace más difícil debido a que su absorción y demanda es más activo durante la 

fructificación (Py et al., 1984). Sin embargo, contenidos de potasio entre 3.5-4 % al 

momento de la inducción floral son óptimos (Bello, 1989). 
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Numerosos ensayos se han realizado con el fin de obtener información referente a niveles, 

época, fraccionamiento, localización y fuentes de nutrientes, sobre diferentes cultivares y 

bajo condiciones particulares de cada zona. Por ejemplo, para Cayena Lisa en Chanchamayo, 

se recomienda de 2 - 4 g/planta de N, 2 g/planta de PϜOϟ, 4-6 g/planta de KϜO y 2 g/planta 

de MgO. Los elementos que deben ser aplicados al momento del trasplante o a la preparación 

de suelo, son fósforo y magnesio (aplicado en forma de dolomita), el nitrógeno, potasio y 

magnesio (en base a fertilizantes solubles) son aplicadas en forma sólida granulada y en 

pulverizaciones foliares (Bello, 1991).  

Las formas sólidas pueden ser aplicadas al suelo, entre las plantas o en las axilas de las hojas 

basales. Núñez y García (1978), compararon la aplicación de fertilizantes en bandas, axilas 

y foliar y no encontraron diferencias significativas entre los métodos usados. Pero, en 

observaciones de campo constataron que las aplicaciones en las axilas de las hojas basales 

dieron mejores resultados que las aplicaciones en bandas, en las que se produce daños 

mecánicos en las raíces. 

En la medida que los fertilizantes sean fáciles de obtener y sus precios sean accesibles y no 

incidan de manera sustancial en los costos del cultivo, será económico aplicarlos cuando 

aparezcan las deficiencias, y estas son fáciles de corregir con aplicaciones foliares de 

nutrimentos solubles. La planta de piña es ideal para las aplicaciones de fertilizantes foliares 

por que los absorbe fácilmente por sus hojas o por las raíces presentes alrededor del tallo, y 

en las axilas de sus hojas (Malezieux y Bartholomew, 2003). 

2.5. LA MATERIA ORGÁNICA DEL SUELO  

La materia orgánica tiene efecto sobre las propiedades físicas del suelo, formando agregados 

y dando estabilidad estructural, uniéndose a las arcillas y formando el complejo de cambio, 

favoreciendo la penetración del agua y su retención, disminuyendo la erosión y favoreciendo 

el intercambio gaseoso. Cuando se refiere al efecto sobre las propiedades químicas, se sabe 

que aumenta la capacidad de cambio del suelo, la reserva de nutrientes para la vida vegetal 

y la capacidad tampón del suelo favorece la acción de los fertilizantes y facilita su absorción 

a través de la membrana celular de las raicillas. Y en cuanto a su efecto sobre las propiedades 

biológicas, favorece los procesos de mineralización, el desarrollo de la cubierta vegetal, sirve 

de alimento a una multitud de microorganismos y estimula el crecimiento de la planta en un 

sistema ecológico equilibrado (Julca, et al., 2006). 
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Para Johnston (1991), la cantidad de materia orgánica en el suelo depende de muchos 

factores, tales como la incorporación de nuevos restos orgánicos al suelo y su velocidad de 

oxidación química y biológica, la velocidad de descomposición de la materia orgánica 

existente ya en el suelo, la textura del suelo, la aireación, la humedad y los factores 

climáticos. Las prácticas de manejo de cultivo también pueden tener un efecto sobre este 

parámetro, ya que, por ejemplo, el empleo de fertilizantes acelera la descomposición de la 

materia orgánica en el suelo. Esto es una manifestación del crecimiento de la actividad 

biológica, que se traduce en la práctica en una mejora de la fertilidad y, por tanto, de los 

rendimientos (Gros y Domínguez, 1992).  

Por otra parte, el nivel de consumo de las sociedades actuales ha incrementado la producción 

de desechos orgánicos que de no procesarse adecuadamente aumenta el riesgo de 

contaminación al hombre y al medio ambiente. Según Navarro-Pedreño et al. (1995), 

América Latina produce anualmente 3.3 billones de residuos que podrían crear problemas 

de contaminación, especialmente de los ríos. Por ello, es necesario desarrollar productos que 

contribuyan a disminuir el riesgo de contaminación con la acumulación de los deshechos 

agrícolas y pecuarios (Julca, et al., 2002). En esta búsqueda deben considerarse productos 

más amigables con el medio ambiente, muchos de los cuales ya se ofertan en el mercado 

peruano de insumos agrícolas, uno de estos es el Alopes forte.  

Alopes forte es un biofertilizante líquido orgánico que restaura la fertilidad y microbiota de 

los suelos, activa y estimula los procesos fisiológicos de las plantas, es rico en L-

aminoácidos libres (biológicamente activos) forma como los aprovechan las plantas, y 

contiene péptidos, vitaminas, enzimas, ácidos orgánicos como el ácido láctico, macro y 

microelementos quelados orgánicamente. Presenta un complejo de bacterias benéficas cuyos 

metabolitos mejoran el pH e incrementan la población microbiana del suelo esto favorece la 

solubilidad de los nutrientes del suelo, así como la solubilidad del fósforo, azufre y 

elementos menores haciéndolos más disponibles y facilitando su absorción, del mismo modo 

optimiza el aprovechamiento de los fertilizantes químicos disminuyendo su uso (Noga-Fer 

Perú, 2014). 

Alopes forte es obtenido mediante proceso biotecnológico controlado de fermentación 

láctica a partir de recursos hidrobiológicos. Está certificado por Control Union Certifications 

para su uso en la agricultura orgánica CU-817907; protege al medio ambiente, no contamina 
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el agua, restaura el suelo en el agroecosistema, asegura cosechas o frutos totalmente 

saludables y de alto valor nutricional (Noga-Fer Perú, 2014). 

2.6. LA PIÑA EN EL PERÚ  

 

La producción de piña en el Perú ha evolucionado favorablemente en los últimos cinco años 

gracias a las condiciones favorables para el cultivo de esta fruta, en el periodo de 2010 a 

2015 se registró un incremento de 310566 a 450635 t. El incremento de la demanda de piña 

por el mercado nacional para ser consumida como fruta fresca o en jugos ha llevado que 

productores amplíen sus áreas agrícolas; en el periodo de 2010 a 2015 se registró un 

incremento de 14262 a 15182 ha (MINAGRI, 2015). 

 

El cultivo de la piña se ha incrementado considerablemente en la selva central debido a 

problemas de enfermedades en los cultivos de tangelo y café en la provincia de Satipo, al 

control de la mancha de la fruta tipo galerías asociado a la mosca de la fruta y al éxito logrado 

por la empresa privada en la consolidación de la tecnología y la comercialización. En esta 

zona se siembran las dos cultivares tradicionales, Samba de Chanchamayo y Hawaiana; y 

las introducidas, Cayena Lisa y Golden. Según el MINAGRI (2015), el departamento de 

Junín tuvo el 75 por ciento de la producción nacional, seguido por La Libertad con 5 por 

ciento, Puno con 4 por ciento y Loreto con 3.5 por ciento. En el país el departamento de 

Junín tiene la mayor superficie cosechada con 41 por ciento seguido por Loreto con 13 por 

ciento y La Libertad con 7 por ciento. En cuanto a rendimiento Junín posee el más alto a 

nivel nacional con 53328 Kg/ha, seguido por Puno con 25803 Kg/ha y La Libertad con 21131 

Kg/ha (Ver anexo 6). 
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Figura 1: Producción nacional de piña (t). MINAGRI (2015). 

 

2.7. CULTIVARES  

 

Los cultivares de piña introducidos en la selva central son Cayena Lisa y Golden, esta última 

desplazó comercialmente a la Cayena Lisa hace 10 años, y es el de mayor importancia 

económica en el país. 

 

2.7.1. Cayena lisa 

Tiene un gran potencial productor y buenas características de sus frutos, tanto para fruta 

fresca como para la industria de conservas (enlatado). La planta es de tamaño mediano (80-

100 cm) con unas 60-80 hojas verdes-oscuro cuyos márgenes lisos tienen algunas pocas 

espinas en su base y cerca de la punta; el pedúnculo es corto, y el fruto es de tamaño mediano 

(1.5-2.5 Kg), casi cilíndrico, verduzco, poco amarillento en la base cuando madura. Su pulpa 

de color amarillo pálido es jugosa y de sabor agradable, con contenido de azúcar alto pero 

variable (13-19° Brix), y acidez más alta que la mayoría de los otros cultivares; aun así, es 

muy susceptible a muchas plagas y enfermedades, y es un productor pobre de material de 

propagación, particularmente hijuelos basales (Leal et al., 2010). 

 

2.7.2. Golden o MD2 

También llamada Golden ripe, Extra sweet, Gold extra sweet, Maya gold, CO-2 (iniciales 

del Sr. Calvin Oda), Premium select, Tropical gold (Janick, 2003), es un híbrido desarrollado 

originalmente por el Pineapple Research Institute ï PRI (del cruce 58-1184 x 59-443). El 
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fruto es de tamaño mediano a grande (1.3-2.5 Kg), cilíndrico, con hombros cuadrados, con 

ojos grandes y planos, de color externo anaranjado-amarillo intenso. La pulpa, de color 

amarillo, es dulce, compacta y fibrosa; posee un alto contenido de azúcar (15-17° Brix) y de 

ácido ascórbico, pero sus ácidos totales son menores que en Cayena lisa, especialmente 

durante los meses de invierno, mayor contenido de vitamina C y una excepcional vida útil 

después de la cosecha (Williams y Fleisch, 1993). Su corazón es suave, comestible y más 

delgado que el de Cayena lisa; sin embargo, la corona es muy grande y debe ser reducida en 

el momento de la cosecha. Las hojas son verdes con tonos rojizos en su punta y casi sin 

espinas. Se considera más productora y sensible a Phytophthora spp. que Cayena lisa (Leal 

et al., 2010). 

 

Los híbridos fueron liberados y entregados a las entonces compañías miembro Del Monte 

Corporation y Maui Pineapple Company para posteriores evaluaciones en 1980. En 1981, 

Del Monte cambió el nombre 73-50 como MD1, aunque nunca fue conocido por ese nombre 

fuera de Del Monte, y 73-114 fue nombrado MD2. El mundo de la industria de exportación 

de piña fresca pasó por una transformación notable oficialmente en 1996, después de que la 

empresa Del Monte Corporation introdujo el híbrido MD2 a los consumidores en los 

E.E.U.U. y Europa (Frank, 2003). 

Ningún otro cultivar de piña en el comercio internacional de esta fruta se mantiene bajo 

refrigeración como MD2. Ahora es ampliamente conocido que los frutos de MD2 fueron tan 

bien aceptados que se vendieron a precios premium durante unos 10 años y, en ese mismo 

marco de tiempo desplazó casi por completo a Cayena Lisa como el principal cultivar de 

fruta fresca del mundo cultivado para exportación. La piña MD2 fue introducida en un 

momento en que las preferencias de los consumidores estaban cambiando, lo cual resulto en 

un rápido aumento en el consumo de frutas y hortalizas frescas (Bartholomew, 2009). 

MD2 ahora es cultivado por muchas empresas y productores, tanto grandes como pequeños, 

es el principal cultivar de frutas frescas del mundo y la fruta se exporta a los mercados 

templados de los Estados Unidos, Europa, Inglaterra, Japón, Corea, Hong Kong, China, 

Singapur y Oriente Medio (Bartholomew, 2009). 
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III.  MATERIALES Y MÉTODOS  

 

3.1. LUGAR DE EJECUCIÓN  

El presente estudio se llevó a cabo en el fundo Santa Teresa del Instituto Regional de 

Desarrollo Selva de la Universidad Nacional Agraria La Molina, ubicado en el distrito de 

Rio Negro, provincia de Satipo, departamento de Junín. La parcela de ensayo se ubicó en las 

coordenadas geográficas 11º 02' 00'' latitud Sur y 74º 02' 00'' longitud Oeste a una altitud de 

850 m.s.n.m. 

3.1.1. CONDICIONES CLIMÁTICAS  

La información meteorológica mostrada en la tabla 1 corresponde a lo captado entre 

noviembre del 2011 y marzo del 2013 por la estación agro meteorológica VANTAGE PRO 

2 PLUS inalámbrica, implementado con el sistema de sensores integrados (ISS), que 

registran temperatura, humedad relativa, dirección del viento, velocidad del viento, 

precipitación, radiación solar, radiación UV, evapotranspiración, entre otras variables; 

contando con un panel solar para su alimentación de energía y un sistema de radio 

transmisión UHF hacia la consola de recepción. 

La estación se ubica en las coordenadas geográficas 11º 12' 56'' latitud Sur y 74º 39' 17'' 

longitud Oeste a una altitud de 633 m.s.n.m. en la Facultad de Ciencias Agrarias de la 

Universidad Nacional del Centro del Perú en Río Negro, Satipo. La validez de la información 

es para el área de influencia del piso altitudinal correspondiente a 641 ± 80 m.s.n.m., 

dependiendo de la configuración geomorfológica y de la cobertura vegetal de la zona, lo que 

haría variar las características de ocurrencia de los eventos meteorológicos.  
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Tabla 1: Información meteorológica de la Estación VANTAGE PRO 2 PLUS de la 

Universidad del Centro del Perú en Río Negro, Satipo. 

 

Nota: los datos de precipitación entre los meses de junio y noviembre del 2012, son el promedio de los años 

2011 y 2013. 

La temperatura máxima promedio anual del 2012 fue de 34.2 °C y la mínima promedio anual 

fue 16.7 °C; las temperaturas más altas se registraron en los meses de octubre y noviembre, 

y la más baja en el mes de junio. 

En el anexo 5, se observa que la precipitación total anual fue 1594.2 y 1575.4 mm en los 

años 2011 y 2013 respectivamente, distribuidos de forma irregular en el transcurso del año. 

Observándose tres épocas de caídas de lluvia: 1) época de mayor precipitación, de diciembre 

hasta abril. 2) época seca, de mayo a agosto, en la cual las precipitaciones promedio son 

menores de 100 mm/mes. 3) época de inicio de la precipitación, de septiembre a noviembre. 

3.1.2. CONDICIONES EDÁFICAS  

El área, en el cual se ubicó el ensayo, fue una colina baja con una pendiente relativamente 

suave (20-30%), con longitud de ladera generalmente larga, suelos medianamente 

profundos, textura media a pesada y con buen drenaje interno.  

Para conocer las características físicas y químicas del suelo de la parcela de ensayo se 

tomaron 20 sub muestras a una profundidad de 15 cm con un sistema de muestreo en zigzag. 

Estas muestras fueron tomadas en el lomo de los camellones antes de realizarse el trasplante 

de los hijuelos de piña. 

Año Mes Máxima Mínima Media

Noviembre 36.8 18.2 25.2 80.92 161

Diciembre 35.3 18.3 24.2 84.65 189.8

Enero 33.9 18.6 24 85.29 220.6

Febrero 33.4 18.4 23.2 88.03 223

Marzo 33.2 17 23.8 85.64 249

Abril 33.5 18.6 24 84.25 140

Mayo 33.2 16.2 23.6 83.53 72

Junio 32.3 16.2 23 83.1 66.2

Julio 33.7 12.4 22.7 78.58 60

Agosto 35 15.9 23.9 77.11 82.3

Septiembre 35.5 16 23.6 80.11 51.5

Octubre 36.7 16.5 24.5 81.83 184.1

Noviembre 35.8 17.9 24.4 84.18 157.6

Diciembre 33.3 19.4 24 86.64 232.4

Enero 34.7 18.7 24.6 84.15 118.6

Febrero 33.7 19.6 24.1 86.03 325.4

Marzo 33 18.8 24.3 85.9 197.4

2013

2012

FECHA TEMPERATURA °C
HUMEDAD ATMOSFÉRICA (%) PRECIPITACIÓN (mm)

2011
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Las 20 sub muestras se mezclaron y se obtuvo una muestra representativa de la parcela 

experimental. Se colocó en una bolsa previamente etiquetada y se llevó al Laboratorio de 

Análisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la Universidad Nacional Agraria La 

Molina para el análisis respectivo.  

Tabla 2: Análisis de caracterización del suelo de la parcela de ensayo en el fundo Santa 

Teresa en Río Negro, Satipo. 

PARÁMETROS VALORES INTERPRETACIÓN 

pH (1:1) 5.32 Fuertemente ácido 

C.E. (1:1) dSmϖ¹ 0.3 No presenta problema de sales 

CaCOϝ 
% 

0 Sin presencia de carbonatos 

M.O. 3.14 Nivel medio de materia orgánica 

P disponible 
ppm 

6.9 Nivel bajo de fósforo disponible 

K disponible 183 Nivel medio de potasio disponible 

Arena 

% 

65 

Textura Franco Arenoso Limo 20 

Arcilla 15 

C.I.C. 

cmol(+)/Kg. 

9.28 Nivel bajo 

Caϕ² 5.82 Nivel medio  

Mgϕ² 0.33 Nivel bajo  

Kϕ 0.58 Nivel alto  

Naϕ 0.29  Nivel medio 

Alϕ³+Hϕ 0.1 Nivel bajo  

Suma de bases 7.02 Nivel medio de % saturación de bases  

 

De la tabla 2, se afirma que el suelo de la parcela de ensayo se caracteriza por ser profundo, 

de textura media (franco arenoso), de buen drenaje y topografía plana, de reacción 

fuertemente ácida (pH 5.32), contenido medio en materia orgánica (3.14%), contenido bajo 

de fósforo disponible (6.9 ppm), medio en potasio disponible (183 ppm), con capacidad de 

intercambio catiónico bajo (9.28 meq/100g) y 5.82, 0.33, 0.58 meq/100 g de Ca, Mg y K 

respectivamente. 

3.2. MATERIALES Y EQUIPOS  

 

3.2.1. MATERIAL BIOLÓGICO   

¶ Hijuelos de piña cultivar óGoldenô proporcionados por el fundo Santa Teresa. 
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3.2.2. MATERIALES  DE CAMPO 

¶ Fertilizantes minerales:  

Urea, fosfato diamónico, cloruro de potasio, nitrato de calcio y sulpomag. 

¶ Biofertilizante:  

Alopes forte 

Tabla 3: Composición química del biofertilizante Alopes forte. 

COMPOSICIÓN DE ALOPES FORTE 

pH 4.4 

Materia orgánica 311 g/L 

Nitrógeno 22.5 g/L 

Fósforo 2.1 g/L 

Potasio 3.7 g/L 

Calcio 1.4 g/L 

Magnesio 384 mg/L 

Hierro 32.5 mg/L 

Cobre 0.8 mg/L 

Zinc 3.1 mg/L 

Manganeso 1.2 mg/L 

Boro 250.8 mg/L 

L-aminoácidos ᾽ 2% 

 

FUENTE: Noga-Fer Perú, 2014. 

 

¶ Herramientas  

¶ Mochila de pulverización manual 20 L. 

¶ Herbicida (Diuron) 

¶ Insecticidas (Clorpirifos e imidacloprid) 

¶ Fungicida (Phosetil aluminio) 

¶ Regulador de crecimiento (Etefon) 

¶ Bolsas 11'' x 17'' x 0.5 mm color blanco con perforaciones 

¶ Tarjetas de identificación 

 

3.2.3. MATERIALES Y EQUIPOS DE LABORATORIO  

¶ Esmalte 

¶ Balanza digital 
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¶ Regla de 30 cm. 

¶ Cinta métrica 

¶ Cuchillo 

¶ Bolsas de papel Kraft 

¶ Bosas de plástico 

¶ Balanza analítica (sensibilidad 0.1 mg) 

¶ Estufa 

¶ Equipo Kjeldahl 

¶ Reactivos (Ácido sulfúrico, hidróxido de sodio, ácido bórico, solución 

indicadora rojo de metilo) 

¶ Refractómetro 

¶ Exprimidor manual 

¶ Agua destilada 

 

3.3. MÉTODOS Y PROCEDIMIENTOS  

 

3.3.1. DISEÑO EXPERIMENTAL  

El ensayo se realizó con 7 tratamientos y 4 repeticiones, bajo un Diseño de Bloques 

Completos al azar (DBCA). El detalle de los tratamientos se muestra en la tabla 4 y su 

distribución en el campo se presenta en la Figura 2. 

Tabla 4: Tratamientos estudiados en el ensayo de fertilización en piña cv. Golden 

(48000 plantas/ha) en Satipo. 

 

a/ Aplicación en drench 05 veces antes del tratamiento de inducción floral (0, 45, 90, 135 y 180 días después 

de la siembra). 

b/ Aplicación completa en drench al camellón 1 día antes de la siembra. 

**Toda la dosis de fósforo se aplicó al momento de la siembra. 

*El nitrógeno, potasio, magnesio y calcio se fraccionaron en cuatro partes iguales y fueron aplicados cada seis 

semanas hasta el sexto mes después de la siembra. 

N* PϜOϟ** KϜO* MgO* CaO*

T1 0 0 0 0 0

T2 0 0 0 0 0

T3 0 0 0 0 0

T4 150 75 200 25 25

T5 250 125 300 50 50

T6 300 150 400 50 50

T7 500 250 600 100 1000

Alopes (5 ă +5 ă+ 5 ă + 5 ă+ 5 ă) 
 a

Alopes (10 ă +10 ă + 10 ă + 10 ă+ 10 ă) 
a

Alopes (20 ă) 
b

Alopes (20 ă) 
b

0

TRATAMIENTO BIOFERTILIZANTE
FERTILIZACIÓN MINERAL (Kg/ha)

0
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El ensayo se instaló en una plantación comercial de piña cv. Golden, que tuvo una densidad 

de plantación de 48,000 plantas/ha (0.3 m x 0.4 m x 1.4m). Cada unidad experimental estuvo 

conformada por 3 camellones de doble hilera con 9 plantas cada una, las evaluaciones se 

hicieron en las 10 plantas centrales del camellón central. En total se tuvieron 28 unidades 

experimentales, cada unidad experimental estuvo compuesta por 54 plantas por lo que la 

parcela experimental constaba de 1512 plantas y tuvo un área total de 320 m². 

 

 

Figura 2: Distribución  de los tratamientos en la parcela de ensayo de fertilización en 

piña cv. Golden en Río Negro, Satipo. 

 

3.3.2. ACTIVIDADES AGRÍCOLAS REALIZADAS  

 

a. Aplicación de fertilizantes minerales 

El fosfato diamónico se aplicó al momento de la siembra a 5 cm de la base de la planta (Ver 

anexo 15). Posteriormente a los 45 y 135 días después de la siembra se fertilizó con la mezcla 

de urea y cloruro de potasio dirigido a la axila de la hoja más vieja de la planta. 

A los 90 días, después de la siembra, se fertilizó con la mezcla de urea, cloruro de potasio y 

sulpomag dirigido a la axila de la hoja más vieja de la planta. 

A los 180 días, después de la siembra, se fertilizó con la mezcla de urea, cloruro de potasio 

y nitrato de calcio, dirigido a la axila de la hoja más vieja de la planta.  
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Las fertilizaciones se realizaron en horas de la mañana en la que hay agua en las axilas de 

las hojas de la piña lo cual ayudó en la solubilización de la urea disminuyendo las pérdidas 

por volatilización. 

Tabla 5: Cronograma de fertilización mineral en piña cv. Golden en Satipo. 

 

 

 

 

 

TRATAMIENTO UREA NITRATO DE CALCIO CLORURO DE POTASIO SULPOMAG FOSFATO DIAMÓNICO MEZCLA X PLANTA

T1 0 0 0 0 0 0 0

T2 0 0 0 0 0 0 0

T3 0 0 0 0 0 0 0

T4 0 0 0 0 0.734 0.734 0.003

T5 0 0 0 0 1.223 1.223 0.006

T6 0 0 0 0 1.467 1.467 0.007

T7 0 0 0 0 2.446 2.446 0.011

TRATAMIENTO UREA NITRATO DE CALCIO CLORURO DE POTASIO SULPOMAG FOSFATO DIAMÓNICO MEZCLA X PLANTA

T1 0 0 0 0 0 0 0

T2 0 0 0 0 0 0 0

T3 0 0 0 0 0 0 0

T4 0.252 0 0.318 0 0 0.569 0.003

T5 0.405 0 0.448 0 0 0.853 0.004

T6 0.504 0 0.635 0 0 1.139 0.005

T7 0.810 0 0.896 0 0 1.706 0.008

TRATAMIENTO UREA NITRATO DE CALCIO CLORURO DE POTASIO SULPOMAG FOSFATO DIAMÓNICO MEZCLA X PLANTA

T1 0 0 0 0 0 0 0

T2 0 0 0 0 0 0 0

T3 0 0 0 0 0 0 0

T4 0.252 0 0.318 0.625 0 1.194 0.006

T5 0.405 0 0.448 1.250 0 2.103 0.010

T6 0.504 0 0.635 1.250 0 2.389 0.011

T7 0.810 0 0.896 2.500 0 4.206 0.019

TRATAMIENTO UREA NITRATO DE CALCIO CLORURO DE POTASIO SULPOMAG FOSFATO DIAMÓNICO MEZCLA X PLANTA

T1 0 0 0 0 0 0 0

T2 0 0 0 0 0 0 0

T3 0 0 0 0 0 0 0

T4 0.252 0 0.318 0 0 0.569 0.003

T5 0.405 0 0.448 0 0 0.853 0.004

T6 0.504 0 0.635 0 0 1.139 0.005

T7 0.810 0 0.896 0 0 1.706 0.008

TRATAMIENTO UREA NITRATO DE CALCIO CLORURO DE POTASIO SULPOMAG FOSFATO DIAMÓNICO MEZCLA X PLANTA

T1 0 0 0 0 0 0 0

T2 0 0 0 0 0 0 0

T3 0 0 0 0 0 0 0

T4 0.252 0.469 0.318 0 0 1.038 0.005

T5 0.405 0.938 0.448 0 0 1.791 0.008

T6 0.504 0.938 0.635 0 0 2.076 0.010

T7 0.810 1.875 0.896 0 0 3.581 0.017

CUARTA FERTILIZACIÓN MINERAL 14/04/2012 (135 DDS)

QUINTA FERTILIZACIÓN MINERAL 01/06/2012 (180 DDS)

PRIMERA FERTILIZACIÓN MINERAL 26/11/2011 (0 DDS)

SEGUNDA FERTILIZACIÓN MINERAL 10/01/2012 (45 DDS)

TERCERA FERTILIZACIÓN MINERAL 25/02/2012 (90 DDS)
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Continuación 

 

DDS: Días después de la siembra. 

Los datos de la tabla se expresan en Kg. 

 

b. Apli cación del biofertilizante 

La aplicación en drench del biofertilizante Alopes forte se realizó a 10 cm aproximadamente 

de la base de la planta. Para ello se utilizó la mochila de aplicación sin boquilla en la cual se 

preparó las diferentes dosis de Alopes forte (Ver anexo 14). 

Al momento de la aplicación se introdujo la lanza de la mochila de aplicación en el suelo, se 

sacó ligeramente y se proporcionó un chorro de la solución nutritiva por 2 segundos; este 

procedimiento se realizó en dos puntos a 10 cm aproximadamente de la base de la planta. Se 

gastó un volumen de 50 ml de la solución nutritiva por cada planta. 

En la tabla 6, se observa que los tratamientos con Alopes forte 20 ă tuvieron un gasto total 

de 48 L/ha; el tratamiento T2 (Alopes forte 5 ă +5 ă+ 5 ă + 5 ă+ 5 ă) tuvo un gasto 

total de 60 L/ha y el tratamiento T3 (Alopes forte 10 ă +10 ă + 10 ă + 10 ă+ 10 ă), 

120 L/ha. 

Tabla 6: Cronograma de aplicación de alopes forte en piña cv. Golden en Satipo. 

 

TRATAMIENTO UREA NITRATO DE CALCIO CLORURO DE POTASIO SULPOMAG FOSFATO DIAMÓNICO MEZCLA X PLANTA

T1 0 0 0 0 0 0 0

T2 0 0 0 0 0 0 0

T3 0 0 0 0 0 0 0

T4 1.007 0.469 1.271 0.625 0.734 4.105 0.019

T5 0.000 0.938 1.792 1.250 1.223 6.823 0.032

T6 2.014 0.938 2.542 1.250 1.467 8.211 0.038

T7 3.241 1.875 3.583 2.500 2.446 13.645 0.063

CANTIDAD TOTAL DE FERTILIZANTE MINERAL APLICADO

TRATAMIENTO # PLANTAS VOLUMEN AGUA (L) ALOPES (L) SUB TOTAL (L/ha)

T1 216 0 0 0

T2 216 10.8 0.054 12

T3 216 10.8 0.108 24

T4 216 10.8 0.216 48

T5 216 10.8 0.216 48

T6 216 0 0 0

T7 216 0 0 0

TRATAMIENTO # PLANTAS VOLUMEN AGUA (L) ALOPES (L) SUB TOTAL (L/ha)

T1 216 0 0 0

T2 216 10.8 0.054 12

T3 216 10.8 0.108 24

T4 216 0 0 0

T5 216 0 0 0

T6 216 0 0 0

T7 216 0 0 0

ALOPES FORTE 20 ă

ALOPES FORTE 20 ă

0

0

PRIMERA APLICACIÓN DE ALOPES FORTE 26/11/2011 (0 DDS)

BIOFERTILIZANTE

0

ALOPES FORTE (5 ă +5 ă+ 5 ă + 5 ă+ 5 ă) *

ALOPES FORTE (10 ă +10 ă + 10 ă + 10 ă+ 10 ă) *

ALOPES FORTE 20 ă

ALOPES FORTE 20 ă

0

0

SEGUNDA APLICACIÓN DE ALOPES FORTE 10/01/2012 (45 DDS)

BIOFERTILIZANTE

0

ALOPES FORTE (5 ă +5 ă+ 5 ă + 5 ă+ 5 ă) *

ALOPES FORTE (10 ă +10 ă + 10 ă + 10 ă+ 10 ă) *
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Continuación 

 

DDS: Días después de la siembra. 

*  Aplicación en drench 05 veces antes del tratamiento de inducción floral (0, 45, 90, 135 y 180 días después 

de la siembra). 

 

3.3.3. MANEJO AGRONÓMICO DE LA PARCELA  

 

En el mes de octubre de 2011 se realizó la preparación de terreno en un área que 

anteriormente se cultivó piña cv. Golden. Primero se incorporó los restos de malezas y 

plantas de piña al suelo con una rastra pesada, después de dos semanas se pasó rastra pesada, 

luego un pase de arado seguido de un pase de rastra pesada y por último se realizó el surcado. 

En el mes de noviembre se realizó la distribución de los hijuelos de piña cv. Golden en el 

área y el 25 de noviembre se sembraron hijuelos de 250 ± 50 g. instalándose de esta manera 

la parcela experimental. 

Durante el mes de diciembre se realizaron cuatro aplicaciones para el control químico de 

Phytophthora spp. con el fungicida compuesto Mancozeb 40% + Metalaxil 10% a una dosis 

de 0.25% cada 12 días. También se realizó el control químico de Dysmicoccus brevipes con 

el insecticida Clorpirifos 48% a una dosis de 0.2% en dos ocasiones. 

TRATAMIENTO # PLANTAS VOLUMEN AGUA (L) ALOPES (L) SUB TOTAL (L/ha)

T1 216 0 0 0

T2 216 10.8 0.054 12

T3 216 10.8 0.108 24

T4 216 0 0 0

T5 216 0 0 0

T6 216 0 0 0

T7 216 0 0 0

TRATAMIENTO # PLANTAS VOLUMEN AGUA (L) ALOPES (L) SUB TOTAL (L/ha)

T1 216 0 0 0

T2 216 10.8 0.054 12

T3 216 10.8 0.108 24

T4 216 0 0 0

T5 216 0 0 0

T6 216 0 0 0

T7 216 0 0 0

TRATAMIENTO # PLANTAS VOLUMEN AGUA (L) ALOPES (L) SUB TOTAL (L/ha)

T1 216 0 0 0

T2 216 10.8 0.054 12

T3 216 10.8 0.108 24

T4 216 0 0 0

T5 216 0 0 0

T6 216 0 0 0

T7 216 0 0 0

ALOPES FORTE 20 ă

0

0

BIOFERTILIZANTE

0

ALOPES FORTE (5 ă +5 ă+ 5 ă + 5 ă+ 5 ă) *

ALOPES FORTE (10 ă +10 ă + 10 ă + 10 ă+ 10 ă) *

ALOPES FORTE 20 ă

ALOPES FORTE 20 ă

ALOPES FORTE 20 ă

0

0

QUINTA APLICACIÓN DE ALOPES FORTE 01/06/2012 (180 DDS)

CUARTA APLICACIÓN DE ALOPES FORTE 14/04/2012 (135 DDS)

BIOFERTILIZANTE

0

ALOPES FORTE (5 ă +5 ă+ 5 ă + 5 ă+ 5 ă) *

ALOPES FORTE (10 ă +10 ă + 10 ă + 10 ă+ 10 ă) *

ALOPES FORTE 20 ă

ALOPES FORTE 20 ă

0

0

TERCERA APLICACIÓN DE ALOPES FORTE 25/02/2012 (90 DDS)

BIOFERTILIZANTE

0

ALOPES FORTE (5 ă +5 ă+ 5 ă + 5 ă+ 5 ă) *

ALOPES FORTE (10 ă +10 ă + 10 ă + 10 ă+ 10 ă) *
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La primera semana de enero del 2012 se realizó el primer control químico de malezas con el 

herbicida Diuron 80% a una dosis de 5 L/ha. El segundo control químico se realizó en marzo, 

luego se hizo control mecánico de malezas cuatro veces con azadón hasta la cosecha. 

 

En la mañana de 18 de septiembre (298 dds) se realizó el Tratamiento de Inducción Floral 

(TIF) utilizando Etefon 48% a una dosis de 0.15%. Durante el mes de diciembre se hizo el 

control químico de Thecla basilides con el insecticida Clorpirifos 48% a una dosis de 0.2% 

en dos ocasiones (60 y 75 ddTIF) y por último se realizó el control físico de Melanoloma 

viatrix cubriendo el fruto con una bolsa 11'' x 17'' x 0.5 mm color blanco con perforaciones 

(100 ddTIF). 

 

En marzo del 2013 se cosecharon los frutos en tres ocasiones durante dos semanas en un 

grado de madurez 2 y 3 debido al desfase de maduración entre los frutos pequeños y grandes, 

siendo estos últimos los que maduran primero. 

 

3.4. EVALUACIONES  

 

Las evaluaciones para determinar el crecimiento se realizaron en el campo del fundo Santa 

Teresa I.R.D. ï Selva en Río Negro; y en el laboratorio de Post cosecha de la Universidad 

Nacional Agraria La Molina. Las evaluaciones del rendimiento y calidad de fruto se 

realizaron en las instalaciones del fundo Santa Teresa I.R.D. ï Selva en Río Negro ï Satipo. 

 

Los datos se tomaron de 10 plantas centrales de cada una de las 28 unidades experimentales 

y se evaluaron los siguientes parámetros: 

 

3.4.1. CRECIMIENTO  

 

a.  Número de hojas emitidas 

El método consiste en pintar la parte apical de la penúltima hoja visible a los 0, 45, 90 y 135 

días después de la siembra hasta antes del tratamiento de inducción floral. Se marcaron 10 

plantas de la parte central de cada unidad experimental, y cada 45 días se procedió a contar 

el número de hojas nuevas emitidas a partir de la hoja pintada. 
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b.  Longitud de la Hoja D 

Se identificó la hoja D de manera visual, juntando todas las hojas y eligiendo la más larga 

de la planta (Ver anexo 13). En cada unidad experimental se tomaron la hoja D de 10 plantas 

de la parte central. Estas fueron embaladas para ser trasladadas al Laboratorio de la 

Universidad Nacional Agraria La Molina. Se procedió a medir el largo de cada hoja desde 

su base hasta el ápice de la misa utilizando para ello una cinta métrica.  

 

c.  Peso fresco de la Hoja D 

En el laboratorio se pesó cada hoja D (10 por unidad experimental) en una balanza con 

aproximación de 0.1 g.  

 

d.  Peso seco de la Hoja D 

Las hojas se lavaron con agua destilada y se cortaron en porciones para ser colocadas en una 

bolsa de papel Kraft previamente identificada. Estas bolsas Kraft se colocaron en una estufa 

a 60°C por tres días, luego se pesó en una balanza con aproximación de 0.1 g.  

 

e.  Contenido de Nitrógeno en hoja D 

Se realizó la molienda de las hojas secadas a la estufa y se colocó en bolsas plásticas 

previamente identificadas, obteniendo un total de 28 correspondiendo a cada una de las 

unidades experimentales. 

 

Se pesó 0.100 g de hoja molida y se colocó en un matraz de digestión Kjeldahl previamente 

identificado, luego se agregó un catalizador y posteriormente 30 ml de HϜSOϞ 0.02N. Se 

llevó a la campana de extracción por un tiempo de 90 minutos. 

 

A la mezcla resultante se agregó NaOH 0.1 N para neutralizar y se destiló el producto. 

Se agregó 3-4 gotas de solución indicadora de rojo de metilo. En un vaso graduado se vertió 

20 ml de HϝBOϝ. Se tituló con HϜSOϞ 0.02 N y el gasto de volumen en ml se multiplicó por 

0.28 para obtener el porcentaje de nitrógeno. 
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3.4.2. RENDIMIENTO  

 

a. Diámetro inferior de fruto  

Se midió el diámetro de la base de 10 frutos de cada unidad experimental para luego 

determinar el valor promedio de la unidad experimental. 

 

b. Diámetro medio de fruto 

Se midió en el diámetro ecuatorial de 10 frutos de cada unidad experimental para luego 

determinar el valor promedio de la unidad experimental. 

 

c. Diámetro superior de fruto 

Se midió el diámetro superior de 10 frutos de cada unidad experimental para luego 

determinar el valor promedio de la unidad experimental. 

 

d. Diámetro del eje de fruto 

Se realizó un corte transversal en la parte ecuatorial del fruto y se identificó el eje de este 

por la diferencia de coloración entre el eje y la pulpa; luego se midió el diámetro del eje de 

10 frutos de cada unidad experimental para luego determinar el valor promedio de la unidad 

experimental. 

 

e. Número de frutillos por fruto  

En cada fruto se cont· la cantidad de ñojosò o frutillos, luego se promedi· y el valor obtenido 

corresponde a la unidad experimental. 

 

f. Altura de fruto  

Con una regla de 30 cm de longitud se midió la altura de 10 frutos sin corona de cada unidad 

experimental, luego se promedió y el valor obtenido corresponde a la unidad experimental. 

 

g. Grados Brix 

Se retiró la cáscara del fruto y se trozó la pulpa del tercio medio de cinco frutos de cada 

unidad experimental para extraer el jugo utilizando un exprimidor manual. Luego se registró 

la lectura del jugo en grados Brix utilizando un refractómetro. El valor obtenido corresponde 

a un fruto de la unidad experimental. 
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h. Peso de fruto con corona 

A la cosecha se tomó el peso de los frutos con corona de las 10 plantas centrales de cada 

unidad experimental. 

 

i. Peso de fruto sin corona 

De cada fruto se extrajo la corona, luego se pesó en una balanza con aproximación de 0.5 g.  

 

3.5. ANÁLISIS ESTADÍSTICO  

 

Los datos fueron analizados mediante el Análisis de Variancia (ANVA) y la Prueba de 

comparación de medias de Duncan (p=0.05) para cada uno de los parámetros evaluados en 

crecimiento y cosecha. Se utilizó el Software Estadístico Statist Analysis System 9.4 (SAS).  

 

3.6. ANÁLISIS ECONÓMICO  

 

Para calcular el costo de fertilización de los tratamientos se halló la cantidad de fertilizante 

mineral y Alopes forte que se aplicaría en una hectárea, y luego se multiplicó por los precios 

de estos insumos que se indican en el anexo 9. Además, se sumó la mano de obra que se 

emplearía en una hectárea (1 jornal = S/ 30.00). 

 

Para calcular los ingresos de ventas de los tratamientos, se clasificó los frutos por calibre por 

medio de los pesos con corona y se halló la cantidad de jabas según su calibre que se 

obtendría en una hectárea. Luego, se multiplicó por el precio por jaba correspondiente a cada 

calibre al cual se le restó el costo de la jaba de madera (S/ 1.80). Por último, se sumó los 

montos parciales de cada calibre. Para calcular el rendimiento estimado se halló la cantidad 

de frutos por calibre que habría en una hectárea y se multiplicó por el peso promedio del 

intervalo de cada calibre; por último, se sumó los pesos parciales da cada calibre. 

 

Para evaluar los proyectos de corto plazo son suficientes los criterios de utilidad y el cálculo 

de tasa de rentabilidad. La razón es que en los proyectos a corto plazo no es necesario 

considerar el factor tiempo. 
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La utilidad es aquel ingreso neto que se obtiene después de descartar todos los gastos 

incurridos en el proceso de producción; está dada por la diferencia entre el total de ingresos 

brutos y el total de costos: 

U = IB ï CT 

Se determina la rentabilidad mediante un coeficiente o tasa que expresa la utilidad o 

beneficio neto que genera un sol gastado en la producción de una determinada área de 

cultivo. Para calcular el coeficiente se efectúa la siguiente división: 

 

Coeficiente de rentabilidad = (Ingreso bruto/Costo total) x 100 

 

Por lo tanto, la rentabilidad es el porcentaje del total de costos que representan la utilidad: 

 

Rentabilidad = [(Ingreso bruto ï Costo total) /Costo total] x 100 
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IV.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1. CRECIMIENTO  

 

4.1.1. NÚMERO DE HOJAS EMITIDAS  

 

En el análisis de varianza, las evaluaciones a los 45 dds y 180 dds los tratamientos 

presentaron diferencias estadísticas significativas al 0.05 de probabilidad, a los 135 dds al 

0.01 de probabilidad; y a los 90 dds no presentaron diferencias estadísticas significativas 

(ver anexo 1). El número de hojas emitidas varió entre tratamientos a lo largo del tiempo. 

En la primera evaluación, a los 45 dds, el mayor número de hojas correspondió al T4 y el 

más bajo al T2, valores estadísticamente diferentes; pero algunos de ellos fueron 

estadísticamente similares entre sí. En la segunda evaluación, a los 90 dds, el mayor valor 

nuevamente correspondió al T4 y el más bajo al T1, valores estadísticamente diferentes; la 

mayor parte de tratamientos fueron estadísticamente similares. En la tercera evaluación, a 

los 135 dds, el mejor tratamiento fue el T7; aunque estadísticamente similar al T6; el 

tratamiento testigo (T1) fue el que tuvo el menor número de hojas; pero estadísticamente 

similar a T5, T2 y T3. En la última evaluación, a los 180 dds, la mayoría de los tratamientos 

estudiados, fueron estadísticamente similares, con excepción del testigo (T1); pero este fue 

estadísticamente similar al T2 y T3 (Tabla 7). 

 

Tabla 7: Efecto de los tratamientos sobre el número de hojas emitidas en piña cv. 

Golden en Satipo (Prueba de Duncan al 5 % de probabilidad). 

 

Nota: Letras iguales, en columnas, indican que no hay diferencias estadísticas. 

45 dds 90 dds 135 dds 180 dds

T1 (testigo) 2.775 bc 3.750 b 3.725 d 6.625 b 16.875

T2 (Alopes (5 ă +5 ă+ 5 ă + 5 ă+ 5 ă))2.600 c 4.050 ab 4.050 cd 6.900 ab 17.600

T3 (Alopes (10 ă +10 ă + 10 ă + 10 ă+ 10 ă))3.225 ab 3.975 ab 3.825 d 6.786 ab 17.811

T4 (Alopes 20 ă + 150-75-200-25-25) 3.525 a 4.500 a 4.325 bc 7.500 a 19.850

T5 (Alopes 20 ă + 250-125-300-50-50) 2.875 bc 4.400 a 4.100 cd 7.575 a 18.950

T6 (300-150-400-50-50) 3.375 ab 4.275 ab 4.644 ab 7.525 a 19.819

T7 (500-250-600-100-100) 3.325 ab 4.325 ab 4.828 a 7.500 a 19.978

TRATAMIENTOS
MOMENTO DE EVALUACIÓN

TOTAL
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Martin-Prevel (1959), señala que cuando el contenido de N es superior a 1 por ciento (en 

materia seca de hoja entera) la piña reacciona aumentando el crecimiento foliar; lo cual 

coincide con los resultados de este ensayo, ya que todos los tratamientos tuvieron un 

contenido de nitrógeno mayor a 1.302 por ciento. Además, Leal et al. (2010) señalan que 

cuando el nitrógeno es deficiente, tanto el tamaño como el número de hojas decrecen; lo cual 

no se observó en este ensayo, incluso el testigo (T1), lo cual se debería al nivel medio de 

materia orgánica y las condiciones climáticas favorables para el proceso de mineralización. 

 

En este ensayo, la piña cv. Golden en Satipo, tuvo inicialmente un crecimiento lento, a pesar 

que se sembró con el inicio de las lluvias (noviembre, 2011). Al respecto, Van de Poel et al. 

(2009) en piña MD2, expresaron que durante los tres primeros meses después de la siembra, 

la planta joven principalmente utiliza sus carbohidratos en la reconstrucción de daños de 

tejidos y desarrollo de raíces como adaptación a su nuevo ambiente. Durante este periodo, 

el crecimiento de la planta, crecimiento de la hoja D y el desarrollo de nuevas hojas son 

limitados. En la figura 3, se observa que el número de hojas emitidas en piña cv. Golden, 

entre los 45 y 90 dds, es lento; más aún entre los 90 y 135 dds; pero se hace mayor en la 

última etapa de crecimiento. Hasta los 135 dds, en promedio, la planta emitió una hoja cada 

10.8 días con una temperatura media promedio de 23.84 °C; pero en el último periodo, entre 

135 a 180 dds, emitió una hoja cada 6.3 días con una temperatura media promedio de 23.60 

°C.  No se tiene referencias de estudios similares en el país con el cv. Golden; pero para el 

caso del cv. Cayena Lisa en San Ramón (Chanchamayo), la emisión de hojas es mayor al 

inicio del cultivo y disminuye con el paso del tiempo (Bello et al., 2015). 

 

En Ecuador, Lucero (2014), en la Provincia El Oro, reportó que, en la piña MD2 se emitió 

una nueva hoja cada 10.85 días, cuando se usó una fórmula de fertilización (kg/ha) de 184N-

0P2O5-0K2O y 9.16 días cuando las plantas no se fertilizaron. Estos resultados son contrarios 

a los registrados en este ensayo, ya que el tratamiento T7 (500-250-600-100-100) emitió una 

nueva hoja cada 6.76 días, en cambio el testigo (T1) emitió cada 8 días; esto se debería al 

efecto del nitrógeno residual en el suelo y dosis de fertilización nitrogenada. 

 

En Cuba, Rodríguez et al. (2016), en piña MD2 obtenidas a partir de vitroplantas, registraron 

19.8 hojas emitidas desde 90 dds hasta 180 dds con una aplicación de 25 Kg de estiércol de 

ganado vacuno descompuesto + 12.5 kg de fertilizante complejo N-P-K cristalino a fondo 

de suelo en 100 m;  y en Quevedo-Ecuador, Van de Poel et al. (2009) realizaron evaluaciones 
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en piña MD2 registrando 15 hojas emitidas entre 90 dds y 180 dds; siendo estos valores 

mayores a lo registrado en el ensayo con un promedio de 11.4 hojas emitidas para el mismo 

periodo lo que podría ser explicado por la altitud del lugar donde se realizaron los trabajos; 

Quevedo (100 msnm) y Río Negro (850 msnm) el cual influyó en las variables climáticas. 

Rodríguez (2010), en una investigación llevada a cabo en Costa Rica, somete a evaluación 

el cultivar MD2 bajo técnicas orgánicas, utilizando tres fuentes de nitrógeno de origen 

orgánico; Harina de Pescado (7.8-8.8% N), Harina de Sangre (6-12% N) y Terrafert (12% 

N) con dosis de 150kg, 200kg y 250kg de N/ha, para tratar de encontrar efecto sobre la 

cantidad de hojas/planta, la longitud de la hoja D y el ancho de la hoja D; en ninguna de ellas 

encontró diferencias estadísticas significativas. A diferencia de los resultados registrados en 

Costa Rica, en este ensayo se reporta diferencias estadísticas significativas para longitud de 

hoja D, pero no con el número de hojas emitidas; para los tratamientos con el biofertilizante 

Alopes forte.  

 

En Nicaragua, Rodríguez (2014), en un trabajo de investigación en piña MD2 utilizando 

diferentes dosis de vermicompost indicó 19.16 hojas emitidas en el tratamiento (0.4 

Kg/planta/año) y 18.56 hojas en 0.8 Kg/planta/año, donde la mayor dosis registró un menor 

número de hojas; siendo mayores a lo registrado en ensayo, donde el T2 (Alopes (5 ă +5 

ă+ 5 ă + 5 ă+ 5 ă)) emiti· 17.60 hojas y el T3 (Alopes (10 ă +10 ă + 10 ă + 10 ă+ 

10 ă)) emiti· 17.81 hojas, lo que se deber²a a que en el ensayo el contenido de materia 

orgánica durante el crecimiento de la piña disminuyó debido a las prácticas de manejo de 

cultivos (Gros y Domínguez, 1992).  

 

En Chanchamayo, Bello et al. (2015) indicaron 8.9 hojas para el tratamiento T4 (6g 

N/planta) como mayor número de hojas emitidas y 7.1 hojas en el tratamiento T1 (0g 

N/planta) como el menor número, a los 6 meses después de la siembra en el cv. Cayena Lisa; 

estos valores son mayores a lo obtenido en el ensayo registrándose 7.525 hojas en el 

tratamiento T6 (6.25g N/planta) como mayor valor y en el tratamiento T1 (0g N/planta) 

6.625 hojas como menor valor a los 6 meses después de la siembra, esta diferencia se debería 

a la disponibilidad de nitrógeno en el suelo y factores climáticos. 
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Figura 3: Número de hojas emitidas a lo largo del tiempo en piña cv. Golden en la 

localidad de Río Negro, Satipo. 

 

4.1.2. LONGITUD DE HOJA D  

 

En el análisis de varianza, las evaluaciones a los 90 dds y 135 dds los tratamientos 

presentaron diferencias estadísticas significativas al 0.05 de probabilidad y a los 180 dds fue 

estadísticamente altamente significativo; 0.01 de probabilidad (ver anexo 1). La longitud de 

hoja D varió entre tratamientos a lo largo del tiempo. En la tabla 8, se observa que, en la 

primera evaluación la mayor longitud de hoja D correspondió al T7 y el más bajo al T3, 

valores estadísticamente diferentes; pero algunos de ellos fueron estadísticamente similares 

entre sí. En la segunda evaluación el mayor valor nuevamente correspondió al T7 y el más 

bajo al T1, valores estadísticamente diferentes; la mayoría de los tratamientos fueron 

estadísticamente similares. En la última evaluación el mejor tratamiento fue el T7; aunque 

estadísticamente similar al T6 y T5; el tratamiento T3 fue el que tuvo el menor número de 

hojas; pero estadísticamente similar al tratamiento testigo (T1).  
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Tabla 8: Efecto de los tratamientos sobre la longitud de hoja D (cm) en piña cv. Golden 

en Satipo (Prueba de Duncan al 5 % de probabilidad). 

TRATAMIENTOS 
MOMENTO DE EVALUACIÓN 

90 dds 135 dds 180 dds 

T1 (testigo) 45.188 bc 49.348 b 59.442 b 

T2 (Alopes (5 ă +5 ă+ 5 ă + 5 ă+ 5 ă)) 51.533 abc 57.853 ab 66.193 ab 

T3 (Alopes (10 ă +10 ă + 10 ă + 10 ă+ 10 ă)) 43.863 c 49.804 b 57.450 b 

T4 (Alopes 20 ă + 150-75-200-25-25)  47.335 abc 55.255 ab 65.145 ab 

T5 (Alopes 20 ă + 250-125-300-50-50)  53.110 ab 60.488 a 72.730 a 

T6 (300-150-400-50-50) 51.013 abc 59.470 a 70.268 a 

T7 (500-250-600-100-100)  54.840 a 62.318 a 73.505 a 

       Nota: Letras iguales, en columnas, indican que no hay diferencias estadísticas. 

 

En este ensayo, se observó que el cv. Golden tuvo una tasa de crecimiento de longitud de 

hoja D de 1.26 cm/semana, entre los 90 dds a 135 dds, siendo esto menor con respecto al 

periodo de evaluación entre los 135 dds a 180 dds en el que se registró 1.68 cm/semana en 

los tratamientos que solo tuvieron fertilización mineral. 

 

La longitud de la hoja D obtuvo los mayores valores los tratamientos con fertilización 

mineral con respecto a la biofertilización, lo cual indica que el cultivar Golden responde 

directamente a la fertilización mineral. En las tres evaluaciones (90, 135 y 180 dds) los 

tratamientos T7 (500-250-600-100-100) y T5 (Alopes 20 ă + 250-125-300-50-50) 

obtuvieron los máximos valores, contrario a los tratamientos T3 (Alopes (10 ă +10 ă + 10 

ă + 10 ă+ 10 ă)) y testigo (T1) quienes obtuvieron los mínimos.  

 

En Satipo, Bello (1989) en el cultivar Cayena Lisa reportó una longitud de hoja D de 87.10 

cm para el tratamiento testigo (0g N - 0g KϜO/planta) y 96.96 cm en el tratamiento con 8g 

N - 20g KϜO/planta, en hojas muestreadas a los 10.5 meses después de la siembra. Una 

menor longitud, en este estudio, podría ser explicada por la diferencia de vigor entre 

cultivares (Cayena es más vigorosa que Golden) y el momento de muestreo, en este ensayo 

el último momento de evaluación fue a los seis meses después de la siembra. 

 

Según Basaure (2009), el ciclo del cultivo cambia con el genotipo y con los factores del 

clima, es decir, que las plantas del mismo genotipo sembradas bajo diferentes condiciones 

climáticas pueden presentar diferentes estados de desarrollo después de transcurrido el 
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mismo tiempo cronológico. En la Provincia El Oro-Ecuador, Lucero (2014), en un trabajo 

de investigación con diferentes dosis de fertilización mineral en piña MD2 registró una 

longitud de hoja D de 94.05 cm, cuando se usó una fórmula de fertilización (kg/ha) de 184N-

0P2O5-0K2O; pero solo 79.18 cm, cuando las plantas no se fertilizaron. Estos valores fueron 

mayores a lo registrado en este ensayo, ya que el tratamiento T7 (500-50-600-100-100) tuvo 

un valor de 73.505 cm y el testigo T1 (0-0-0) de 59.442 cm lo que se debería a las condiciones 

climáticas en dos zonas de altitud diferente, El Oro (8 msnm) y Río Negro (850 msnm). 

En Cuba, Rodríguez et al. (2016), en plantas de piña MD2 obtenidas a partir de vitroplantas 

registraron 29.38 y 62.16 cm de longitud de hoja D a los 90 dds y 180 dds respectivamente. 

En Ecuador, Van de Poel et al. (2009), en piña MD2 reportaron 58.8 y 105.2 cm en plantas 

de la misma edad al momento de evaluación. En este ensayo se tuvieron valores de 49.55 y 

66.39 cm, para 90 y 180 días, respectivamente; estos son intermedios si los comparamos con 

los reportados por Rodríguez et al. (2016) y Van de Poel et al. (2009), esto se debería a que 

el peso inicial de los materiales de propagación fueron distintos, en este caso utilizamos 

hijuelos de 250 g; mientras que en Cuba usaron vitroplantas de 27.78 g y en Ecuador, hijuelos 

de 450-500 g de peso fresco. 

 

 

Figura 4: Longitud de hoja D (cm) a lo largo del tiempo en piña cv. Golden en la 

localidad de Río Negro, Satipo.  
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4.1.3. PESO FRESCO DE HOJA D 

 

En el análisis de varianza, las evaluaciones a los 135 dds y 180 dds los tratamientos 

presentaron diferencias estadísticas altamente significativas al 0.01 de probabilidad y a los 

90 dds al 0.05 de probabilidad (ver anexo 2). El peso fresco de hoja D aumentó entre 

tratamientos a lo largo del tiempo. En este ensayo, se observó que el cv. Golden tuvo una 

tasa de incremento de peso fresco de hoja D de 2.05g/semana, entre los 90 dds a 135 dds, 

siendo esto mayor con respecto al periodo de evaluación entre los 135 dds a 180 dds en el 

que se registró 1.82g/semana. En la primera evaluación, el mayor peso fresco de hoja D 

correspondió al T7 y el más bajo al T1, valores estadísticamente diferentes; pero algunos de 

ellos fueron estadísticamente similares entre sí. En la segunda evaluación el mayor valor 

nuevamente correspondió al T7; aunque estadísticamente similar a los tratamientos T6 y T5; 

y el más bajo al T1, valores estadísticamente diferentes; pero algunos de ellos fueron 

estadísticamente similares entre sí. En la última evaluación el mejor tratamiento fue el T7 y 

el tratamiento testigo (T1) fue el que tuvo el menor peso fresco; pero estadísticamente similar 

al T3 (Tabla 9). En Satipo, Bello (1989), en el cultivar Cayena Lisa, reportó 71.31 g de peso 

fresco de hoja D y 91.50 g. para los tratamientos con 0g N - 0g KϜO/planta y 8g N - 20g 

KϜO/planta, respectivamente. Estos resultados confirman que un incremento de dosis de 

fertilización mineral, también aumenta el peso fresco de la hoja.  

 

Tabla 9: Efecto de los tratamientos sobre el peso fresco de hoja D (g) en piña cv. Golden 

en Satipo (Prueba de Duncan al 5 % de probabilidad). 

 

TRATAMIENTOS 
MOMENTO DE EVALUACIÓN 

90 dds 135 dds 180 dds 

T1 (testigo) 15.173 b 21.933 b 32.481 c 

T2 (Alopes (5 ă +5 ă+ 5 ă + 5 ă+ 5 ă)) 19.535 ab 31.093 ab 41.375 bc 

T3 (Alopes (10 ă +10 ă + 10 ă + 10 ă+ 10 ă)) 15.638 b 24.466 b 32.6575 c 

T4 (Alopes 20 ă + 150-75-200-25-25)  18.973 ab 31.210 ab 40.988 bc 

T5 (Alopes 20 ă + 250-125-300-50-50)  22.240 a 37.340 a 50.690 ab 

T6 (300-150-400-50-50) 20.425 ab 35.990 a 47.034 ab 

T7 (500-250-600-100-100)  23.390 a 39.688 a 53.198 a 

       Nota: Letras iguales, en columnas, indican que no hay diferencias estadísticas. 

 

En Quevedo-Ecuador, Van de Poel et al. (2009) en piña MD2, reportaron 24.6 y 94.2 g de 

peso fresco en la hoja D a los 90 dds y 180 dds respectivamente. Estos valores son mayores 
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a este estudio, en el que se registraron valores promedios de 19.34 y 42.63 g para los mismos 

días de evaluación. Las diferencias de resultados podrían ser explicadas por el tamaño de 

hijuelo usado en la siembra, de 450 a 500 g en Quevedo y 250 g en Río Negro. También por 

la altitud de los lugares donde se realizaron los trabajos, la primera está a 100 msnm y Río 

Negro a 850 msnm, en la localidad ecuatoriana la tasa de crecimiento fue mayor. 

 

Cano (2014), en el cultivo de papa var. Única en Cañete, registró 148.33 g de peso fresco de 

hoja en el tratamiento T4 (100 % NPK + (Alopes forte + Biolac vía foliar)) y 98.35 g en el 

T3 (Alopes forte vía drench) a los 80 dds. Pero en Lima registró 182.42 g con el tratamiento 

T2 (100 % NPK + Alopes forte vía drench) y con el T3 (Alopes forte vía drench) obtuvo 

98.78 g, a los 84 dds. Resultados similares se registraron en este ensayo, los mayores pesos 

frescos de hoja D se tuvieron con solo la fertilización mineral y los menores con solo el 

biofertilizante Alopes forte. La piña es una especie cultivada, exigente en fertilización.  

 

En Chanchamayo, Bello et al. (2015) reportaron en peso fresco de hoja D, 87.6 g (dosis de 

6g N/planta) y 55.1 g (dosis de 0g N/planta) para el cv. Cayena Lisa; en Satipo se registró 

un menor peso fresco de hoja D en el tratamiento T6 (6.25g N/planta) con 70.268 g y un 

mayor peso en el tratamiento T1 (0g N/planta) con 59.442 g, con respecto a lo reportado en 

Chanchamayo, esto se debería al mayor contenido de materia orgánica del suelo en Satipo 

(3.14 por ciento); mientras que en Chanchamayo se registró 1.1 por ciento. 
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Figura 5: Peso fresco de hoja D (g) a lo largo del tiempo en piña cv. Golden en la 

localidad de Río Negro, Satipo. 

 

4.1.4. PESO SECO DE HOJA D 

 

En el análisis de varianza, en las evaluaciones a los 90 dds y 135 dds los tratamientos 

presentaron diferencias estadísticas significativas al 0.05 de probabilidad; y a los 180 dds no 

hubo diferencias estadísticas (ver anexo 2). En la figura 6 se observa un incremento en el 

peso seco de hoja D a través del tiempo. En la tabla 10, se observa que en la primera 

evaluación el tratamiento T5 tuvo el mayor valor de peso seco de hoja D; el tratamiento T3 

tuvo el menor valor, pero estadísticamente similar al testigo (T1).  En la segunda evaluación 

el tratamiento T7 tuvo el mayor valor y el testigo (T1) tuvo el menor valor, valores 

estadísticamente diferentes; pero algunos de ellos fueron estadísticamente similares entre sí. 

En la última evaluación el tratamiento T5 tuvo el mayor valor y el testigo (T1) tuvo el menor 

valor, valores estadísticamente diferentes.  
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Tabla 10: Efecto de los tratamientos sobre el peso seco de hoja D (g) en piña cv. Golden 

en Satipo (Prueba de Duncan al 5 % de probabilidad). 

TRATAMIENTOS 
MOMENTO DE EVALUACIÓN 

90 dds 135 dds 180 dds 

T1 (testigo) 1.660 b 2.438 c 3.293 b 

T2 (Alopes (5 ă +5 ă+ 5 ă + 5 ă+ 5 ă)) 2.150 ab 3.273 abc 3.945 ab 

T3 (Alopes (10 ă +10 ă + 10 ă + 10 ă+ 10 ă)) 1.633 b 2.658 bc 3.410 b 

T4 (Alopes 20 ă + 150-75-200-25-25)  2.098 ab 3.693 a 4.040 ab 

T5 (Alopes 20 ă + 250-125-300-50-50)  2.453 a 3.353 abc 4.915 a 

T6 (300-150-400-50-50) 2.408 a 3.463 ab 4.278 ab 

T7 (500-250-600-100-100)  2.335 a 3.835 a 4.830 a 

        Nota: Letras iguales, en columnas, indican que no hay diferencias estadísticas. 

 

El peso seco de la hoja D ha tenido un incremento constante durante las evaluaciones; pero 

la producción de materia seca; es decir la proporción de peso seco con respecto al peso fresco 

de hoja D; ha ido disminuyendo durante las evaluaciones, siendo 10.9 por ciento (90 dds), 

10.4 por ciento (135 dds) y 9.7 por ciento (180 dds). Además, los tratamientos que tuvieron 

mayor proporción de materia seca en la hoja D fueron, a los 90 dds el tratamiento T6 (11.78 

por ciento), a los 135 dds el T4 (11.83 por ciento) y a los 180 dds el T3 (10.44 por ciento); 

en cambio se registraron las menores proporciones de materia seca en hoja D, a los 90 dds 

el T7 (9.98 por ciento), a los 135 dds el T5 (8.98 por ciento) y  a los 180 dds el T7 (9.08 por 

ciento), lo cual se debería a una reducción en la absorción de agua y nutrientes del suelo 

debido al efecto que tiene el cloruro (cloruro de potasio) en la piña. Al respecto, Giacomelli 

(1969) señala que, en relación a la fuente de potasio, aplicado al suelo o por vía foliar, se 

debe dar preferencia al sulfato de potasio en vez de cloruro de potasio, pues el cloruro parece 

tener efectos perjudiciales en el metabolismo de la planta. 

 

Cano (2014), en ensayo con papa en Cañete, encontró 19.29 g, como mayor peso seco 

promedio de hojas con en el tratamiento T1 (100 % NPK), y como menor peso seco, 9.02 g 

en el tratamiento T3 (Alopes forte vía drench) a los 80 dds. En Lima, registró 20.55 g, como 

mayor valor en el T2 (100 % NPK + Alopes forte vía drench) y el menor valor, con el T6 

(50 % NPK + Alopes forte vía foliar), 13.12 g a los 88 dds. En este ensayo los resultados 

fueron muy similares a los de Cañete; mas no para Lima. Los factores edáficos podrían 

explicar la diferencia de estos resultados. 
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Figura 6: Peso seco de hoja D (g) a lo largo del tiempo en piña cv. Golden en la localidad 

de Río Negro, Satipo. 

 

4.1.5. CONTENIDO DE NITRÓGENO EN HOJA D  

 

En el análisis de varianza, en la evaluación a los 90 dds los tratamientos presentaron 

diferencias estadísticas significativas al 0.05 de probabilidad; y a los 135 dds los tratamientos 

no presentaron diferencias estadísticas significativas (ver anexo 2). En la tabla 11, se observa 

que en la primera evaluación el tratamiento T2 tuvo el mayor valor de contenido de nitrógeno 

y el tratamiento T4 tuvo el menor valor, siendo todos los tratamientos estadísticamente 

similares. En la última evaluación el tratamiento T7 tuvo el mayor valor y el testigo (T1) el 

menor valor; aunque estadísticamente similar a la mayoría de tratamientos estudiados. 
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Tabla 11: Efecto de los tratamientos sobre el contenido de nitrógeno en hoja D (%) en 

piña cv. Golden en Satipo (Prueba de Duncan al 5 % de probabilidad). 

 

TRATAMIENTOS 
EVALUACIONES 

90 dds 135 dds 

T1 (testigo) 1.337 a 1.512 b 

T2 (Alopes (5 ă +5 ă+ 5 ă + 5 ă+ 5 ă)) 1.442 a 1.526 b 

T3 (Alopes (10 ă +10 ă + 10 ă + 10 ă+ 10 ă)) 1.351 a 1.533 b 

T4 (Alopes 20 ă + 150-75-200-25-25)  1.302 a 1.554 b 

T5 (Alopes 20 ă + 250-125-300-50-50)  1.379 a 1.841 ab 

T6 (300-150-400-50-50) 1.379 a 1.82 ab 

T7 (500-250-600-100-100)  1.428 a 1.911 a 

                 Nota: En columnas, letras iguales indican que no hay diferencias estadísticas. 

 

No se tiene referencias de estudios similares en el país con el cv. Golden; pero para el caso 

del cv. Cayena Lisa, Figueroa et al. (1970), reportaron valores entre 1.60 - 1.90 como 

óptimos para el contenido de nitrógeno en la hoja D. En este ensayo, a los 90 dds todos los 

tratamientos tuvieron niveles de N, menores que el intervalo óptimo; con respecto al 

incremento en las dosis utilizadas, la cantidad de N absorbido no siguió una tendencia 

creciente proporcionalmente, contrario a lo que se esperaba: que al utilizar una dosis mayor 

la cantidad absorbida sería proporcional. Pero a los 135 dds, los T6, T5 y T7, tuvieron niveles 

de N con valores dentro del intervalo óptimo, es decir 1.60 a 1.90 por ciento; el resto de 

tratamientos presentaron cantidades menores de nitrógeno.   

 

En Canarias, en un suelo con pH = 5 y en el cultivar Cayena Lisa, Carracedo et al. (1987), 

encontraron valores de 1.00, 1.40 y 1.01 por ciento de nitrógeno en hoja D para evaluaciones 

realizadas en octubre 1984, diciembre 1984 y febrero 1985, respectivamente, a pesar de que 

la fertilización nitrogenada aumentó 2 g/ planta en febrero con respecto a la de diciembre y 

4 g/planta, respecto a octubre. Resultados que serían explicados por la acidez del suelo, que 

limitaría la disponibilidad de los macronutrientes, entre ellos el nitrógeno. 

 

En Satipo, Bello (1989), mostró resultados de 1.02 y 1.15 por ciento de contenido de 

nitrógeno en hoja D, muestreadas a los 10.5 meses después de la siembra, para los 

tratamientos 0:0 y 8:20 g/ planta de N y KϜO, respectivamente en el cultivar Cayena Lisa, 

valores que también se encuentran debajo del rango óptimo señalado por Figueroa et al. 

(1970); lo que se debería a la limitada asimilación del nitrógeno. 
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En Costa Rica, Díaz (2008), en un estudio donde evaluó estiércol de vacuno, pescagro, 

biofermento y biofermento enriquecido con una leguminosa como fertilizante foliar 

nitrogenado en piña orgánica, encontró que el N en hojas estuvo entre 1.34 ï 1.87 por ciento 

a las 17 semanas después de la siembra. Los niveles de N, son parecidos a los de este ensayo, 

donde estuvo entre 1.512 y 1.911 por ciento a las 19 semanas y a pesar de utilizar en algunos 

tratamientos fertilizantes minerales. La baja respuesta a la fertilización nitrogenada, 

probablemente se debe a factores edáficos como el contenido de materia orgánica, que en el 

ensayo de Costa Rica fue de 5.68 por ciento, esto influye en el desarrollo de las plantas ya 

que pone, a disposición de las mismas, una cantidad considerable de nutrientes, gracias al 

proceso de mineralización. En Chanchamayo, Bello et al. (2015), encontraron 1.5 por ciento 

de nitrógeno en la hoja D en el tratamiento con 6g N/planta y 0.5 por ciento en el tratamiento 

testigo (0g N/planta) en el cv. Cayena Lisa.   

 

 

Figura 7: Contenido de Nitrógeno en hoja D (%) a lo largo del tiempo en piña cv. 

Golden en la localidad de Río Negro, Satipo. 
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4.2. RENDIMIENTO  

 

4.2.1. DIÁMETRO INFERIOR, MEDIO Y SUPERIOR DEL FRUTO  

 

En el análisis de varianza, los tratamientos presentaron diferencias estadísticas significativas 

al 0.01 de probabilidad para los diámetros inferior, medio y superior (ver anexo 4). En la 

tabla 12, se observa que el tratamiento T7 tuvo el mayor diámetro inferior de fruto con 

11.903 cm y el tratamiento T1 tuvo el menor diámetro con 10.115 cm, valores 

estadísticamente diferentes; pero los tratamientos T4, T2 y T3 fueron estadísticamente 

similares. El tratamiento T7 tuvo el mayor diámetro medio de fruto con 12.780 cm y el 

tratamiento T1 tuvo el menor diámetro con 11.168 cm, valores estadísticamente diferentes. 

El tratamiento T7 tuvo el mayor diámetro superior de fruto con 11.613 cm y el tratamiento 

T3 tuvo el menor diámetro con 9.828 cm, valores estadísticamente diferentes; pero los 

tratamientos T2 y testigo (T1) fueron estadísticamente similares. 

Tabla 12: Efecto de los tratamientos sobre el diámetro inferior, medio y superior de 

fruto (cm) en piña cv. Golden en Satipo (Prueba de Duncan al 5 % de probabilidad).  

 

TRATAMIENTOS 
DIÁMETRO 

INFERIOR FRUTO 

DIÁMETRO 

MEDIO FRUTO 

DIÁMETRO 

SUPERIOR FRUTO 

T1 (testigo) 10.115 e 11.168 g 10.281 d 

T2 (Alopes (5 ă +5 ă+ 5 ă + 5 ă+ 5 ă)) 10.288 d 11.250 f 10.253 d 

T3 (Alopes (10 ă +10 ă + 10 ă + 10 ă+ 10 ă)) 10.261 d 11.480 e 9.828 f 

T4 (Alopes 20 ă + 150-75-200-25-25)  10.258 d 11.913 d 10.120 e 

T5 (Alopes 20 ă + 250-125-300-50-50)  10.810 c 12.263 c 10.915 b 

T6 (300-150-400-50-50) 10.955 b 12.420 b 10.740 c 

T7 (500-250-600-100-100)  11.903 a 12.780 a 11.613 a 

Nota: Letras iguales, en columnas, indican que no hay diferencias estadísticas. 

 

Los diámetros del fruto tienen mucha utilidad cuando la piña se destina a la agroindustria, 

son preferidos aquellos que presentan forma cilíndrica porque permiten obtener un mayor 

rendimiento agroindustrial. Por el contrario, cuando el fruto es cónico hay mucho 

desperdicio de material, principalmente cuando los frutos son destinados para la producción 

de rodajas en conserva. En cambio, cuando los frutos son destinados para la producción de 

néctares, concentrados, mermeladas la forma del fruto no tiene mayor importancia, en este 
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último caso importa más el estado de madurez del fruto y el contenido de sólidos solubles 

(Bello et al., 2015).  

En la Tabla 12 se observa que los diámetros medios fueron mayores que los diámetros 

inferiores y superiores dando al fruto la forma tipo barril lo cual difiere con la característica 

forma cilíndrica con hombros cuadrados del cv. Golden descrita por Leal et al. (2010).  En 

Cuba, Rodríguez et al. (2016) en piña MD2 registró diámetros promedios inferiores y 

superiores de 11.19 y 10.53 cm, respectivamente calificando también la forma de fruta como 

tipo barril. Bello (1989), señala que para el caso del cv. Cayena lisa, al incrementarse los 

niveles de fertilización, el fruto tiende a tener forma cónica. Pero, Bello et al. (2015), en un 

ensayo de fertilización, encontraron un incremento de los diámetros del fruto; pero siempre 

el diámetro medio fue mayor, por lo tanto, el fruto tuvo forma de barril.  Sin embargo, Leal 

et al. (2010), señalan que el cv. Cayena lisa tiene forma de fruto casi cilíndrica y Golden ripe 

o MD2, cilíndrica con hombros cuadrados. 

 

Es importante señalar que se observó una tendencia creciente proporcional entre el aporte de 

N y el diámetro de fruto, esto coincide con el resultado reportado por Py (1959) en Guinea, 

quien señala que las aplicaciones de nitrógeno aumentan el diámetro del fruto.  

 

En la figura 8 se muestran las relaciones entre los diámetros inferior, medio y superior de 

fruto de cada tratamiento; en los cuales tienen que tener un cociente igual a la unidad para 

tener la forma cilíndrica, característica del fruto de piña cultivar Golden. El T7 (500-250-

600-100-100) tiende a tener la forma cilíndrica, contrario al T4 (Alopes 20 ă + 150-75-200-

25-25). 
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Figura 8: Relaciones de diámetros inferiores, medios y superiores en el fruto de piña 

cv. Golden en Río Negro, Satipo. 
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T6 (6.25g N/planta) y 3.013 cm en el tratamiento T7 (10.4g N/planta). Pero no existió un 

efecto lineal positivo entre esta variable y el nitrógeno; por lo que no se coincide con Py y 
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Por otra parte, un exceso de potasio puede producir efectos perjudiciales en el fruto, la pulpa 

se vuelve blanca, poco firme, ácida y con un corazón de diámetro excesivo (Py, 1969). En 

el ensayo no se observaron estas características en los frutos cosechados por lo que se puede 

afirmar que no existió un exceso de fertilización potásica. 

La biofertilización en los tratamientos T2 (Alopes (5 ă +5 ă+ 5 ă + 5 ă+ 5 ă)) y T3 

(Alopes (10 ă +10 ă + 10 ă + 10 ă+ 10 ă)) tampoco presentó diferencias estadísticas 

significativas, por lo que se puede afirmar que las dosis de Alopes forte estudiadas, no 

influyeron en el diámetro de eje de fruto debido a las cantidades insignificantes de nitrógeno 

y potasio en su contenido. 

 

En Chanchamayo, Bello et al. (2015) reportaron 2.9 cm de diámetro de eje de fruto en el 

tratamiento con 6g N/planta y 2.1 cm en el tratamiento testigo (0g N/planta) en el cv. Cayena 

Lisa. En este ensayo, se registró 2.55 cm en el tratamiento T6 (6.25g N/planta) y 2.635 cm 

en el tratamiento testigo (0 g N/planta). La diferencia de resultados podría explicarse por el 

uso de cultivares diferentes y a factores edáficos como el contenido de materia orgánica que 

en Chanchamayo (1.1 por ciento) fue menor que en la localidad de Río Negro (3.4 por 

ciento). 

Tabla 13: Efecto de los tratamientos sobre el diámetro del eje de fruto (cm) en piña cv. 

Golden en Satipo (Prueba de Duncan al 5 % de probabilidad).  

 

TRATAMIENTOS 
DIÁMETRO DEL 

EJE DE FRUTO 

T1 (testigo) 2.635 c 

T2 (Alopes (5 ă +5 ă+ 5 ă + 5 ă+ 5 ă)) 2.508 d 

T3 (Alopes (10 ă +10 ă + 10 ă + 10 ă+ 10 ă)) 2.558 d 

T4 (Alopes 20 ă + 150-75-200-25-25)  2.238 e 

T5 (Alopes 20 ă + 250-125-300-50-50)  2.778 b 

T6 (300-150-400-50-50) 2.550 d 

T7 (500-250-600-100-100)  3.013 a 

                       Nota: Letras iguales, en columnas, indican que no hay diferencias estadísticas. 
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Figura 9: Diámetro del eje de fruto (cm) evaluado a la cosecha en piña cv. Golden en 

Río Negro, Satipo. 
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en piña MD2, registraron 77.5 y 93.5 frutillos para frutos pequeños y grandes, 

respectivamente, lo cual se debería a la aplicación de nitrato de calcio y el nivel medio de 

calcio en el suelo. Cibes y Samuels (1958), Haag et al. (1963) y Malezieux y Bartholomew 

(2003) señalan que las demandas de calcio y boro son extremadamente altas en los puntos 

de crecimiento al momento de la diferenciación floral. 

 

En Chanchamayo, Bello et al. (2015) reportaron 101.3 frutillos por fruto en el tratamiento 

testigo (0g N/planta) y 138.7 en el tratamiento con 6g N/planta en Cayena Lisa. Estos valores 

son mayores a los registrados en este ensayo en el cual se tuvo 77 frutillos en el tratamiento 

testigo (T1 = 0g N/planta) y 103 frutillos en el tratamiento con 6.25g N/planta (T6). Esto se 

debería a la expresión genética; relacionada directamente con el potencial genético y la 

nutrición e inversamente con el estrés causado por factores abióticos y bióticos; que influye 

en el número de flores desarrolladas. 

 

 

Figura 10: Número de frutillos por fruto evaluado a la cosecha en piña cv. Golden en 

Río Negro, Satipo. 
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4.2.4. ALTURA DE FRUTO  

 

En el análisis de varianza, los tratamientos presentaron diferencias estadísticas altamente 

significativo; 0.01 de probabilidad (ver anexo 3). De acuerdo con los resultados del ensayo, 

la altura de fruto varió entre los tratamientos, correspondiendo el mayor valor al tratamiento 

T7 con 15.8 cm, y el menor valor al testigo (T1) con 11.5 cm, valores estadísticamente 

diferentes. Los tratamientos T4 y T5 fueron estadísticamente similares. 

 

En Satipo, Bello (1989) registró alturas de fruto de 14.87 cm y 19.06 cm en los tratamientos 

(0g N:0g KϜO/planta) y (8g N:20g KϜO/planta) respectivamente, estos valores son mayores 

a los registrados en este ensayo; lo cual se debería a una característica del cultivar Cayena 

Lisa. 

 

En Ecuador, Lucero (2014) reportó una altura de 14.47 cm, cuando se usó una fórmula de 

fertilización (kg/ha) de 198N-92P2O5-0K2O; mientras que cuando las plantas no se 

fertilizaron, fue de 11.18. En este ensayo, se registró una altura de fruto de 15.8 cm cuando 

se usó una fórmula de fertilización (kg/ha) de 500N-250P2O5-600K2O y 11.5 cm en el 

testigo, confirmando que las demandas de nutrientes por el cultivo de piña son 

considerablemente elevadas cuando son comparadas con la de otros cultivos. 

 

En Chanchamayo, Bello et al. (2015) indicaron 13.4 cm como altura de fruto en el testigo 

(0g N/planta) y 18.9 cm en el tratamiento (6g N/planta), en el cv. Cayena Lisa. Si bien estos 

valores son mayores a lo registrado en este ensayo, la tendencia es la misma, una menor 

altura al tratamiento testigo (0g N/planta), 11.5 cm; y 15.8 cm, en el tratamiento T6 con 6g 

N/planta. Py (1959), afirma que las aplicaciones de nitrógeno aumentan el tamaño del fruto.  

 

En Cuba, Rodríguez et al. (2016), en piña MD2 a partir de vitroplantas registraron una altura 

promedio de 11.53 cm para frutos pequeños y 15.15 cm para frutos grandes, con una 

aplicación de 25 Kg de estiércol de ganado vacuno descompuesto + 12.5 kg de fertilizante 

complejo N-P-K cristalino a fondo de suelo en 100 m. En este ensayo, se registraron valores 

similares, 11.5 cm en el testigo y en el T7 (500-250-600-100-100), 15.8 cm de altura. 

Resultados que sugieren que el tamaño del fruto es una característica propia del cultivar. 
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Figura 11: Altura de fruto (cm) evaluado a la cosecha en piña cv. Golden en Río Negro, 

Satipo. 
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y 3 (ver anexo 12), el cual es menor al reportado por Bello et al. (2008), en piña cv. Cayena 

Lisa que tuvo valores de 14.0 a 14.2 grados brix: pero cosechado con un color de corteza 4 

en la cual la fruta presenta las ¾ partes un color dorado, esto se debe a que el brix aumentan 

con la madurez del fruto.  

En Satipo, Bello (1989) reportó 16.3 grados brix en el cv. Cayena Lisa para en el tratamiento 

con 2g N y 5g KϜO/planta, en cambio en este ensayo se reportó 15.1 grados brix con el 

tratamiento de 10.4g N y 12.5g KϜO/planta, lo que demuestra la importancia de tener una 

adecuada relación nitrógeno/potasio. Leal et al. (2010) señalan que el potasio determina la 

calidad del fruto aumentando los sólidos solubles, en este ensayo también se encontró una 

relación directa entre la cantidad de sólidos solubles y el potasio. 

En Ecuador, Lucero (2014) en piña MD2 indicó valores de 12.78 grados brix en el T4 (30 

N-10 P205-60 KϜO) y 11.58 en el T1 (184 N-0 P205-0 KϜO) como máximo y mínimo valor, 

respectivamente; estos son menores al del ensayo; lo cual se debería al bajo nivel de 

fertilización nitrogenada, potásica y magnésica, y a las condiciones climáticas. 

 

En Chanchamayo, Bello et al. (2015) indicaron 15.1 grados brix en el tratamiento (6g 

N/planta) y 15.2 en el tratamiento (0g N/planta) en el cv. Cayena Lisa, siendo mayor a lo 

registrado en este ensayo para el tratamiento T6 (6.25g N/planta) que tuvo 13.4; aunque en 

el tratamiento testigo (0g N/planta) el brix fue de apenas 12.9, probablemente por la 

disponibilidad de potasio influenciada por el nivel medio de calcio (5.82 cm(+)/Kg) en el 

suelo del área del ensayo. 

 

En Cuba, Rodríguez et al. (2016) en piña MD2 producida a partir de vitroplantas, registraron 

valores de 13.20 grados brix en frutos pequeños y 13.57 en frutos grandes, los cuales son 

cercanos al promedio reportado en este ensayo. De estos resultados podría afirmarse que los 

grados brix varían según el tamaño del fruto. 

 

En Nicaragua, Rodríguez (2014) en un trabajo de investigación en piña MD2 registró valores 

entre 16-17.5 grados brix, influenciado por las diferentes dosis de aplicación de 

vermicompost (0.4, 0.6 y 0.8 Kg/planta/año). En este ensayo, se registró valores de 13 y 13.5 

grados brix en los tratamientos de biofertilización T2 (Alopes (5 ă +5 ă + 5 ă + 5 ă+ 5 

ă)) y T3 (Alopes (10 ă +10 ă + 10 ă + 10 ă+ 10 ă)), respectivamente. Otro factor que 
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podría influir en el nivel de brix es la época de cosecha, en época seca los sólidos solubles 

son mayores y en época lluviosa es todo lo contrario. 

 

 

Figura 12: Grados brix de fruto evaluado a la cosecha en piña cv. Golden en Río Negro, 

Satipo. 
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Los tratamientos T7 (500-250-600-100-100), T6 (300-150-400-50-50), T5 (Alopes 20 ă + 

250-125-300-50-50) y T4 (Alopes 20 ă + 150-75-200-25-25) presentaron los mayores 

pesos de fruto con corona, 1.805, 1.630, 1.612 y 1.490 Kg respectivamente; esto presenta 

una relación directa con el peso fresco y longitud de la hoja D, ya que también tuvieron los 

mayores valores en estos tratamientos; lo cual coincide con lo expresado por Bello (1989). 

Los tratamientos T2 (Alopes (5 ă +5 ă+ 5 ă + 5 ă+ 5 ă)), T3 (Alopes (10 ă +10 ă + 

10 ă + 10 ă+ 10 ă)) y T1 (0) presentan los valores más bajos y no presentan diferencias 

estadísticas significativas entre sí, por lo que la biofertilización no influyó en el peso total 

de fruto debido a las insignificantes cantidades de nutrientes contenidas en el Alopes forte. 

 

En Cuba, Rodríguez et al. (2016), en piña MD2 a partir de vitroplantas, registraron pesos de 

1.03 Kg para frutos pequeños y 1.68 Kg en frutos grandes; con una aplicación de 25 Kg de 

estiércol de ganado vacuno descompuesto + 12.5 kg de fertilizante complejo N-P-K 

cristalino a fondo de suelo en 100 m; cosechados a los 23 meses después de la siembra, estos 

valores son menores a lo registrado en el ensayo, lo cual se debería a la cantidad de 

fertilizante utilizado.  

Las densidades optimas dependen del tipo de cultivar utilizado y de los propósitos del 

cultivo, si se desea fruta pequeña se aumenta la densidad. El peso de un fruto disminuye 

aproximadamente 43 gramos por cada 1000 plantas adicionales en densidades mayores de 

43000 plantas /ha.  En Satipo, Bello (1989) en el cultivar Cayena Lisa registró pesos de 

frutos con corona de 1.41 y 2.01 Kg para los tratamientos con 0g N: 0g KϜO/ planta y 8g 

N:20g KϜO/planta, respectivamente; a una densidad de 47000 plantas /ha.  

 

En Chanchamayo, Bello et al. (2015) indicaron 2.272 Kg de peso de fruto con corona en el 

tratamiento con 6g N/planta y 1.146 Kg en el tratamiento con 0g N/planta en el cv. Cayena 

Lisa, siendo mayor a lo registrado en el ensayo para el tratamiento T6 (6.25g N/planta) con 

el que se tuvo 1.630 Kg, pero menor para el tratamiento T1 (0g N/planta) con 1.224 Kg. Otro 

factor que podría incidir en el tamaño del fruto es la época seca o lluviosa en la etapa de 

fructificación. Manica (1999), señala que es posible obtener buenos rendimientos solo 

cuando la planta tiene niveles adecuados de agua disponible, bien sea por lluvia o por riego. 
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Figura 13: Peso de fruto con corona (Kg) evaluado a la cosecha en piña cv. Golden en 

Río Negro, Satipo.  

 

4.2.7. PESO FRUTO SIN CORONA 

En el análisis de varianza, los tratamientos presentaron diferencias estadísticas altamente 

significativa; 0.01 de probabilidad (ver anexo 3). En la figura 14, se observa que el 

tratamiento T7 tuvo el mayor peso de fruto sin corona con 1.664 Kg y el menor peso 

correspondió al testigo (T1) con 1.097 Kg, pero este fue estadísticamente similar al 

tratamiento T2 y T3. Los tratamientos T6 y T5 fueron estadísticamente similares. 

Según Py (1969), el nitrógeno y el potasio son los nutrimentos requeridos en mayor cantidad 

por el cultivo de piña, teniendo ambos un papel importante sobre el rendimiento y calidad 

de la fruta. En Satipo, Bello (1989) en piña cv. Cayena lisa registró pesos de frutos sin corona 

de 1.19 y 1.81 Kg. en los tratamientos (0g N: 0g KϜO/planta) y (8g N: 20g KϜO/planta) 

respectivamente, siendo estos valores mayores a los resultados del ensayo, lo cual se debería 

a una inadecuada relación de nitrógeno potasio en la fertilización. 
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El tratamiento T5 (Alopes 20 ă + 250-125-300-50-50) tiene un peso de corona promedio 

de 156 g siendo el mayor valor y el T3 (Alopes (10 ă +10 ă + 10 ă + 10 ă+ 10 ă)) tiene 

el menor valor, 113 g; estos resultados se acercan a los registrados por Rodríguez et al. 

(2016) quienes indican pesos de corona de piña MD2 entre 150-170 g; sin embargo, todos 

estos valores difieren de los mostrados por Bello et al. (2008), en piña cv. Cayena Lisa, en 

el que indica 198-215 g. de peso de corona; estas diferencias se deberían a las aplicaciones 

de nitrógeno después del tratamiento de inducción floral (TIF), como el nitrato de potasio. 

 

En Chanchamayo, Bello et al. (2015) en piña cv. Cayena lisa indicaron 2.051 de peso de 

fruto sin corona en el tratamiento (6g N/planta) y 0.931 Kg en el testigo (0g N/planta), siendo 

mayor a lo registrado en el ensayo para el tratamiento T6 (6.25g N/planta), en el cual se tuvo 

1.493 Kg como peso de fruto sin corona; pero menor para el testigo (0g N/planta) con 1.097 

Kg, lo cual se debería al material genético que influye en la absorción de iones por la planta, 

ya que las condiciones edáficas de Río Negro son mejores que la de Chanchamayo.  

 

 

Figura 14: Peso de fruto sin corona (Kg) evaluado a la cosecha en piña cv. Golden en 

Río Negro, Satipo. 
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4.2.8. ANÁLISIS ECONÓMICO  

El tratamiento T7 (500-250-600-100-100), presenta el mayor costo de fertilización (insumos 

y mano de obra) y mayores unidades de N ï P ï K aplicados, a diferencia del tratamiento T2 

que presenta el menor costo debido a que solo se utilizó el fertilizante orgánico Alopes forte 

aportando escasas unidades de N ï P ï K. 

Los costos de los fertilizantes se presentan en el anexo 8, los cuales son los precios de las 

tiendas de agroquímicas de la Provincia de Satipo, y el precio del Alopes forte fue S/ 25.00 

/L. El tratamiento T7 (500-250-600-100-100), tuvo un mayor aporte de fertilizante mineral 

3032 Kg/ha y el tratamiento T4 (Alopes 20 ă + 150-75-200-25-25) el menor, 912 Kg/ha lo 

cual tuvo una influencia directa en el rendimiento, obteniéndose 86280 y 71220 Kg/ha 

respectivamente. 

En la biofertilización se demandó de 60 jornales /ha para la aplicación de Alopes forte, el 

cual fue más del doble de lo empleado en la fertilización mineral, 25 jornales/ha. 

Tabla 14: Costo de fertilización de los tratamientos del ensayo en piña cv. Golden en 

Río Negro, Satipo. 

 

El fruto se clasifica en 5 categorías o calibres, C-6: 2.6 a 3.2 kg/fruto; C-8: 2.1 a 2.5 kg/fruto; 

C-10: 1.7 a 2.0 kg/fruto; C-12: 1.4 a 1.6 kg/fruto y C-14: 1.2 a 1.3 kg/fruto). Para Cayena 

Lisa el 5.5 por ciento de los frutos cosechados en una hectárea corresponden al C-6, a C-8 

el 34.22 por ciento, a C-10 el 48.14 por ciento, a C-12 el 11.71 por ciento y a C-14 el 0.30 

por ciento; mientras que para Golden el 1.97 por ciento de los frutos son de C-6, de C-8 el 

18.06 por ciento, de C-10 el 50.14 por ciento, de C-12 el 23.57 por ciento y de C-14 el 6.26 

por ciento (Julca, 2010). 

 

El T7 (500-250-600-100-100) presentó mayores porcentajes de los mejores calibres y por 

ende el mayor rendimiento 86280 Kg/ha, caso contrario se presentaron en los T2 (Alopes (5 

ă +5 ă + 5 ă + 5 ă+ 5 ă)), T3 (Alopes (10 ă +10 ă + 10 ă + 10 ă+ 10 ă)) y T1 

T1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

T2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1500.00 3300.00

T3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3000.00 4800.00

T4 313.31 326.09 508.33 277.78 312.50 1200.00 4048.01

T5 504.21 543.48 716.67 555.56 625.00 1200.00 5254.91

T6 626.61 652.17 1016.67 555.56 625.00 0.00 4226.01

T7 1008.43 1086.96 1433.33 1111.11 1250.00 0.00 6639.83
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(testigo), quienes obtuvieron los mayores porcentajes de los peores calibres incluido el 

descarte, teniendo los menores rendimientos 59160, 58380 y 59280 Kg/ha respectivamente. 

 

La mayor parte de las ventas de piña cv. Golden de la Provincia de Satipo son para consumo 

fresco, teniendo como destino el Mercado Mayorista de Frutas Nº 2 en Lima. Los precios 

varían según el calibre, la oferta, los meses de producción y los problemas de tránsito en la 

carretera central; siendo estos intervalos de precios: S/ 7.00-35.00 el C-6 y C-8, S/ 6.00-

25.00 el C-10, S/ 4.00-20.00 el C-12 y S/ 3.00-10.00 el C-14. El descarte incluye las frutas 

pequeñas cuyo peso es menor de 1.2 Kg, frutas deformes y frutas con un color de corteza 5; 

se comercializa en el mercado local a un precio entre S/ 4.00-15.00 la jaba de diferentes 

calibres. En general, las frutas que van al mercado local están maduras, y existe una 

preferencia por los frutos grandes; independiente del cultivar; así mismo, se negocian por 

unidad con la corona intacta, pero también se venden en rodajas y jugos. 

 

En Venezuela, Betancourt et al. (2005) realizaron un trabajo con dosis de nitrógeno (0, 100, 

200 y 300 Kg N/ha) en piña para determinar el rendimiento, encontrando incrementos de 

6250, 15827 y 10247 Kg/ha con respecto al testigo, llegando a la conclusión que la 

producción de frutos se incrementa con la aplicación de fertilizantes nitrogenados, siendo la 

dosis óptima (200Kg N/ha). En el ensayo también se encontró incrementos de 20400 y 27000 

Kg/ha con respecto al testigo (T1) con la aplicación de fertilizantes nitrogenados a una dosis 

de 300 y 500 Kg/ha respectivamente. 

 

En Satipo, Bello (1989), para el cv. Cayena lisa reportó rendimientos de 67140 y 95710 

Kg/ha en los tratamientos (0g N: 0g KϜO/planta) y (8g N: 20g KϜO/planta) respectivamente. 

Estos rendimientos son superiores a los resultados del ensayo, lo cual se debería al material 

genético y a las condiciones edáficas. 

 

En Cañete, Cano (2014) en el cultivo de papa var. Unica, tuvo un rendimiento total de 40570 

Kg/ha en el tratamiento (100 % NPK + Alopes forte vía drench) y 34300 Kg/ha en el 

tratamiento (Alopes forte vía drench); en Lima 39720 Kg/ha, en el tratamiento (100 % NPK 

+ Alopes forte vía drench) y 31260 Kg/ha en el tratamiento (Alopes forte vía drench); estos 

resultados son similares a lo registrado en este ensayo, ya que los tratamientos con 

fertilización mineral y fertilización mineral con suplemento orgánico tuvieron mayor 

rendimiento que los de biofertilización.  
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Cano (2014), también registró que el tratamiento (100 % NPK + Alopes forte vía drench) 

tuvo mayor ingreso por venta, S/ 23665.00 y S/ 22832.00 en Cañete y Lima respectivamente, 

y menores ingresos en el tratamiento (Alopes forte vía drench), S/ 19677.00 y S/ 18310.00 

en Cañete y Lima respectivamente. En el ensayo, se tuvo una tendencia similar, el T7 (500-

250-600-100-100) tuvo el mayor ingreso por venta (S/ 77856.00) y los tratamientos T2 

(Alopes (5 ă +5 ă+ 5 ă + 5 ă+ 5 ă)) y T3 (Alopes (10 ă +10 ă + 10 ă + 10 ă+ 10 

ă)) tuvieron los menores ingresos; S/ 26025.43 y S/ 24180.00 respectivamente.  

 

Tabla 15: Ingreso (S/ x ha) según tratamientos y calibre en piña cv. Golden, en Río 

Negro, Satipo. 

 

Según el costo de producción de piña cv. Golden por hectárea presentado en el anexo 11, la 

fertilización representa un 20 por ciento del total; los hijuelos tienen el mayor costo (38 por 

ciento) y los menores costos el tratamiento de inducción floral (TIF) y la preparación de 

terreno con 1 y 2 por ciento respectivamente. 

 

Los frutos se cosecharon en marzo del 2013, alcanzando precios de S/ 25.00 el C-6 y C-8, 

S/ 20.00 el C-10, S/ 15.00 el C-12 y S/ 10.00 el C-14, a los cuales se le descontó S/ 1.80 por 

el costo de la jaba de madera; y el descarte se vendió en el mercado local a S/ 6.00 la jaba 

plástica de 16 frutos; los ingresos por venta se calcularon con estos precios. El mayorista 

paga S/ 3.50 por el servicio de transporte (flete) y S/ 0.50 por jaba al estibador. El Mercado 

Mayorista de Frutas Nº2 demanda de mayor cantidad de piña los meses de enero, febrero, 

marzo, abril, agosto y septiembre teniendo mayores precios de venta durante el año. En el 

mes de diciembre se tienen los más bajos precios de venta S/ 7.00 el C-6 y C-8, S/ 6.00 el 

C-10, S/ 4.00 el C-12 y S/ 3.00 el C-14 debido a la excesiva oferta por parte de los 

productores de piña a consecuencia de la floración natural por las bajas temperaturas y poca 

frecuencia de precipitaciones del mes de junio y julio. 

 

C-6 C-8 C-10 C-12 C-14 DESCARTE

3.2-2.5 Kg 2.1-2.5 Kg 1.7-2.1 Kg 1.4-1.7 Kg 1.2-1.4 Kg < 1.2 Kg

T1 (testigo) 0 0 0 10 45 45 59280 26031.43

T2 (Alopes (5 ă +5 ă+ 5 ă + 5 ă+ 5 ă))0 0 2.5 5 45 47.5 59160 26025.43

T3 (Alopes (10 ă +10 ă + 10 ă + 10 ă+ 10 ă))0 0 0 2.5 52.5 45 58380 24180.00

T4 (Alopes 20 ă + 150-75-200-25-25) 0 0 5 67.5 20 7.5 71220 46980.86

T5 (Alopes 20 ă + 250-125-300-50-50) 0 0 30 57.5 12.5 0 77940 60082.29

T6 (300-150-400-50-50) 0 0 35 60 5 0 79680 63661.71

T7 (500-250-600-100-100) 0 5 60 35 0 0 86280 77856.00

TRATAMIENTOS RENDIMIENTO (Kg/ha) INGRESO (S/)

PORCENTAJE DE CALIBRE
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Para los gastos administrativos se consideraron los sueldos de 01 Ingeniero de campo, 01 

Secretaria y 01 Gerente general, quienes se encargaron del área administrativa de una finca 

de 16 has de piña durante los 16 meses que tuvo el ciclo de producción. El impuesto a la 

renta se calcul· seg¼n el Art²culo 55Á de la Ley del impuesto a la renta, ñel impuesto a cargo 

de los perceptores de renta de tercera categoría domiciliadas en el país se determinará 

aplicando la tasa del treinta por ciento sobre su renta netaò. 

 

Los tratamientos T7 (500-250-600-100-100), T6 (300-150-400-50-50), T5 (Alopes 20 ă + 

250-125-300-50-50) y T4 (Alopes 20 ă + 150-75-200-25-25) tuvieron utilidades, en un 

orden de mayor a menor, teniendo una relación directa con la cantidad de fertilizantes 

aplicados; en cambio los tratamientos T2 (Alopes (5 ă +5 ă+ 5 ă + 5 ă+ 5 ă)), T3 

(Alopes (10 ă +10 ă + 10 ă + 10 ă+ 10 ă)) y T1 (testigo), tuvieron pérdidas 

económicas. El tratamiento T7 tuvo una mayor rentabilidad (46 por ciento) y el T4 una 

menor (12 por ciento); y los T2, T3 y T1 no fueron rentables. 

Tabla 16: Análisis económico de los tratamientos del ensayo en piña cv. Golden en Río 

Negro, Satipo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

INGRESOS

Ventas 26,031.43S/.      26,025.43S/.      24,180.00S/.    46,980.86S/.      60,082.29S/.    63,661.71S/.    77,856.00S/.    

Total ingresos 26,031.43S/.    26,025.43S/.    24,180.00S/.  46,980.86S/.    60,082.29S/.  63,661.71S/.  77,856.00S/.  

EGRESOS

Costo de producción 30,383.00S/.      33,683.00S/.      35,183.00S/.    34,431.01S/.      35,637.91S/.    34,609.01S/.    37,022.83S/.    

Gastos Administrativos 5,610.94S/.        5,610.94S/.        5,610.94S/.      5,610.94S/.        5,610.94S/.      5,610.94S/.      5,610.94S/.      

Impuesto a la renta -S/.               -S/.               -S/.             2,081.67S/.        5,650.03S/.      7,032.53S/.      10,566.67S/.    

Total egresos 35,993.94S/.    39,293.94S/.    40,793.94S/.  42,123.62S/.    46,898.88S/.  47,252.48S/.  53,200.44S/.  

UTILIDAD -9,962.51S/.       -13,268.51S/.     -16,613.94S/.   4,857.24S/.        13,183.40S/.    16,409.23S/.    24,655.56S/.    

RENTABILIDAD -28% -34% -41% 12% 28% 35% 46%

ESTADO DE PÉRDIDAS 

Y GANANCIAS

TRATAMIENTOS
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V. CONCLUSIONES 

 

- En términos generales, la fertilización mineral fue mejor que la biofertilización en 

piña cv. Golden, en Río Negro, Satipo. 

- El tratamiento T7 (500-250-600-100-100) fue el que permitió obtener los mejores 

resultados en crecimiento, rendimiento y calidad de fruto. También el de mayor nivel 

de rentabilidad (46%). 

- El biofertilizante, Alopes forte, como complemento de la fertilización mineral ayudó 

a tener un buen crecimiento; pero no tuvo un efecto significativo en el rendimiento 

y calidad del fruto. 
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VI.  RECOMENDACIONES  

 

- Con el objetivo de mejorar el tamaño del fruto de piña cv. Golden, sería interesante 

realizar ensayos con diferentes densidades de plantación, por ejemplo, 35000 y 

40000 plantas/ha. 

- Realizar ensayos de fertilización edáfica, usando otras fuentes de nutrientes como el 

sulfato de potasio en reemplazo del cloruro de potasio; pero debe evaluarse su efecto 

en la planta y el suelo. También se debería estudiar la fertilización foliar y fertirriego. 

- En los ensayos de fertilización y otros, también debería evaluarse rendimiento en 

calibres, características de la pulpa y acidez total. 

- En los ensayos de fertilización y otros, que tienen la finalidad de mejorar el 

rendimiento de un cultivo, siempre debería realizarse una evaluación económica. 
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VIII.  ANEXO 

 

ANEXO 1: Resumen de Análisis de Variancia (ANVA), cuadrados medios de número de 

hojas emitidas y longitud de la hoja D de piña cv. Golden en Río Negro ï Satipo. 

 

*   Significación al 5% de probabilidad. 

** Significación al 1% de probabilidad. 

 

 

ANEXO 2: Resumen de Análisis de Variancia (ANVA), cuadrados medios de peso fresco 

de hoja D, peso seco de hoja D y contenido de nitrógeno de hoja D de piña cv. Golden en 

Río Negro ï Satipo. 

 

*   Significación al 5% de probabilidad. 

** Significación al 1% de probabilidad. 

 

 

 

Fuentes de Grados

variación Libertad 45 dds 90 dds 135 dds 180 dds 45 dds 90 dds 135 dds

Bloques 3 0.129 0.143 0.133 0.245 21.144 71.343 37.944

Tratamiento 6 0.486 0.283 0.671 0.685 68.675 105.216 157.089

Error 18 0.136 0.145 0.069 0.248 24.831 32.129 32.381

C.V. (%) 11.875 9.110 6.253 6.910 10.056 10.057 8.571

Promedio 3.100 4.182 4.214 7.200 49.554 56.362 66.390

Diferencia estadística * ** * * * **

Número de hojas emitidas Longitud de hoja D

Fuentes de Grados

variación Libertad 90 dds 135 dds 180 dds 90 dds 135 dds 180 dds 90 dds 135 dds

Bloques 3 26.142 82.236 42.826 0.318 1.051 0.516 0.090 0.036

Tratamiento 6 38.16 174.888 268.524 0.459 1.070 1.590 0.010 0.125

Error 18 11.202 37.558 41.144 0.161 0.333 0.607 0.023 0.047

C.V. (%) 17.307 19.348 15.046 19.061 17.799 19.003 11.085 12.996

Promedio 19.339 31.674 42.632 2.105 3.244 4.101 1.374 1.671

Diferencia estadística * ** ** * * *

Peso fresco de hoja D Peso seco de hoja D Contenido nitrógeno hoja D
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ANEXO 3: Resumen de Análisis de Variancia (ANVA), cuadrados medios de peso de fruto 

con corona, peso de fruto sin corona, número de frutillos por fruto, altura de fruto y grados 

brix de piña cv. Golden en Río Negro ï Satipo. 

 

 

*   Significación al 5% de probabilidad. 

** Significación al 1% de probabilidad. 

 

 

ANEXO 4: Resumen de Análisis de Variancia (ANVA), cuadrados medios de diámetro 

inferior de fruto, diámetro medio de fruto, diámetro superior de fruto y diámetro eje de fruto 

de piña cv. Golden en Río Negro ï Satipo. 

 

Fuentes de Grados

variación Libertad

Bloques 3

Tratamiento 6

Error 18

C.V. (%)

Promedio

Diferencia estadística ** ** ** **

fruto fruto fruto fruto

Diámetro inferior Diámetro medio Diámetro superior Diámetro eje

0.001 0.001 0.009 0.002

1.607 1.541 1.443 0.231

10.665 11.896 10.536 2.611

0.007 0.002 0.005 0.002

0.81 0.391 0.673 1.542

 
*   Significación al 5% de probabilidad. 

** Significación al 1% de probabilidad. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuentes de Grados

variación Libertad

Bloques 3

Tratamiento 6

Error 18

C.V. (%)

Promedio

Diferencia estadística

Peso de fruto Peso de fruto Número de frutillos

con corona sin corona fruto

0.002 0.001 3.098

0.224 0.204 338.881 8.972

0.093

2.307

13.223

0.001 0.001 3.764

2.619 2.848 2.21

Grados Brix

fruto

0.118

2.132

0.042

1.496

1.46 1.329 87.768

Altura de

fruto

0.02

13.619

** ** ** ** **
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ANEXO 5: Información meteorológica de los años 2011 y 2013 de la Estación VANTAGE 

PRO 2 PLUS de la Universidad del Centro del Perú en Río Negro, Satipo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Año Mes Máxima Mínima Media

Enero 34.9 17.8 22.9 73.00 245.60

Febrero 33.9 17.6 22.6 84.05 269.80

Marzo 33.8 17.3 23.2 85.52 55.60

Abril 33.7 16.6 23.2 79.75 150.40

Mayo 32.9 15.7 22.8 73.99 71.60

Junio 32.5 15.9 22.3 73.80 50.60

Julio 33.0 14.6 22.0 71.41 92.00

Agosto 34.7 14.8 23.1 74.64 45.80

Septiembre 35.3 14.2 24.0 78.10 29.60

Octubre 35.2 18.4 24.2 82.60 232.40

Noviembre 36.8 18.2 25.2 80.92 161.00

Diciembre 35.3 18.3 24.2 84.65 189.80

Enero 34.7 18.7 24.6 84.15 118.60

Febrero 33.7 19.6 24.1 86.03 325.40

Marzo 33.0 18.8 24.3 85.90 197.40

Abril 33.8 17.8 24.2 86.69 71.60

Mayo 33.2 18.7 24.1 83.47 57.40

Junio 32.4 18.1 23.2 84.80 81.80

Julio 32.7 14.8 22.5 81.00 28.00

Agosto 34.1 15.9 23.4 78.44 118.80

Septiembre 35.2 16.0 24.3 77.43 73.40

Octubre 34.7 19.4 24.5 81.12 135.80

Noviembre 35.4 18.6 24.7 77.38 154.2

Diciembre 33.6 20.1 24.3 80 213

2011

2013

FECHA TEMPERATURA °C
HUMEDAD ATMOSFÉRICA (%) PRECIPITACIÓN (mm)
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ANEXO 6: Producción (t), superficie cosechada (ha) y rendimiento (Kg/ha) de piña en el 

Perú. 

DEPARTAMENTO PRODUCCIÓN (t) 
SUPERFICIE 

COSECHADA (ha) 

RENDIMIENTO 

(Kg/ha) 

Amazonas 8407 997 8432 

Ancash 0 0 0 

Apurímac 0 0 0 

Arequipa 0 0 0 

Ayacucho 1756 171 10269 

Cajamarca 3821 367 10412 

Cuzco 9756 953 10237 

Huancavelica 0 0 0 

Huánuco 10267 806 12738 

Ica 0 0 0 

Junín 331858 6223 53328 

La Libertad 23846 1129 21131 

Lambayeque 0 0 0 

Lima 0 0 0 

Loreto 15965 2008 7951 

Madre de Dios 3204 233 13740 

Moquegua  0 0 0 

Pasco 586 42 13951 

Piura 0 0 0 

Puno 19017 737 25803 

San Martín 12237 963 12707 

Tacna 0 0 0 

Tumbes 0 0 0 

Ucayali 9915 553 17921 

 

FUENTE: MINAGRI (2015). 

 

ANEXO 7: Costo de preparación de terreno/ha para piña cv. Golden en el fundo Santa 

Teresa. I.R.D. ï Selva. Año 2013. 

 

Hora/máquina Costo (S/) Jornal Costo (S/) Costo total (S/)

12 180.00 1.5 60.00 240.00

12 180.00 1.5 60.00 240.00

4 60.00 1 40.00 100.00

12 180.00 1.5 60.00 240.00

18 270.00 2.25 90.00 360.00

24 360.00 3 120.00 480.00

1660.00TOTAL

Arado

Surcado

Fertilización foliar

Cosecha

Distribución de hijuelos

ACTIVIDAD AGRÍCOLA

Gradeo
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ANEXO 8: Costo de mano de obra/ha para una campaña de piña cv. Golden en el fundo 

Santa Teresa. I.R.D. ï Selva. Año 2013. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

JORNAL COSTO (S/)

8 240.00

3 90.00

3 90.00

15 450.00

2.5 75.00

12 360.00

5 150.00

30 900.00

12 360.00

9 270.00

9 270.00

15 450.00

5 150.00

5 150.00

9 270.00

30 900.00

7875.00TOTAL

2700.00

ACTIVIDAD

Control químico de Dysmicoccus brevipes

Control químico de Thecla basilides

Control físico de Melanoloma viatrix

Clasificación de hijuelos

Distribución de hijuelos

Plantado de hijuelos

Fertilización de fondo

Control químico de malezas

Limpieza de caminos

Fertilización axilar

Fertilización foliar

Tratamiento inducción floral

Control químico de Phytophthora parasítica y Dysmicoccus brevipes

Nivelado de lomo de surcos

Control mecánico de malezas

Cosecha y desinfección

Calibrado, clasificación y embarque
90

Encalado
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ANEXO 9: Costo de insumos agrícolas/ha para una campaña de piña cv. Golden en el 

fundo Santa Teresa. I.R.D. ï Selva. Año 2013. 

 

 

 

ANEXO 10: Costo de herramientas y equipos utilizados en una campaña de piña cv. 

Golden en el fundo Santa Teresa. I.R.D. ï Selva. Año 2013. 

 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS UNIDAD COSTO UNITARIO (S/) COSTO (S/) 

Guantes 24 5.00 120.00 

Cuchillo 8" 8 8.00 64.00 

Lima 8" 8 8.00 64.00 

Lampa 10 18.00 180.00 

Mochila de aplicación 20 L. 6 300.00 1800.00 

TOTAL 2228.00 

 

 

 

 

 

UNIDAD COSTO (S/)

48000 14400.00

4 208.00

4 600.00

13.5 243.00

6 156.00

40 700.00

9.6 960.00

22.4 1568.00

14.4 1296.00

6 660.00

1.2 90.00

1.6 120.00

1.2 72.00

9 900.00

0.5 60.00

4.5 180.00

48 1488.00

4 288.00

10.5 315.00

48 1632.00

1.44 360.00

2 130.00

26426.00

Saco 25 Kg.

Kg.

Saco 50 Kg.

Saco 50 Kg.

Saco 25 Kg.

Saco 25 Kg.

UNIDAD DE MEDIDA

Saco 50 Kg.

Saco 50 Kg.

90.00

110.00

75.00

75.00

60.00

Kg. 150.00

INSUMOS

Hijuelos

Ametrina + atrazina L. 26.00

Saco 50 Kg.

COSTO UNITARIO (S/)

52.00

17.50

100.00

70.00

18.00

Millar 0.30

Bromacil

Cloruro de potasio

Sulfato de potasio

Nitrato de calcio

Sulfato de zinc

Sulfato de magnesio

Etoprofos

Diuron

Dolomita

Fosfato diamónico

Urea

Carbendazim

L.

Millar

L.

L.

Nitrato de potasio

Fertibagra HS

Fosfito de potasio

Fosetil aluminio

Clorpirifos

TOTAL

34.00

100.00

120.00

40.00

72.00

30.00

Saco 15 Kg. 31.00

250.00

65.00

Glifosato L.

Saco 25 Kg.

Saco 25 Kg.

L.

Kg.

Bolsas de polietileno

Etefon
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ANEXO 11: Porcentaje de costo de las actividades agrícolas realizadas en el cultivo de 

piña cv. Golden en el fundo Santa Teresa. I.R.D. ï Selva. Año 2013. 

 

 

 

 

 

ANEXO 12: Color de la corteza de piña, para su cosecha y empaque. 

 

 

FUENTE: Anderson (1991). 

 

 

 

 

2%

38%

4%
20%

8%

1%

19%

8%

Preparación de terreno Semilla vegetativa

Siembra Fertilización

Manejo de malezas Tratamiento inducción floral

Manejo de plagas y enfermedadesCosecha y postcosecha

COLOR DE 

CORTEZA
DESCRIPCIÓN

0
Los ojos de la piña deberán se planos y lisos. No deberá haber color amarillo en el medio de los ojos. El 

color de la fruta deberá corresponder a un verde brillante que empieza a amarillear en la base de la piña.

1 De 1 a 12 por ciento de color dorado en el medio de los ojos en la base de la piña.

2 De 13 a 25 por ciento de color dorado en medio de los ojos, midiendo de la fruta hacia arriba.

3 De 26 a 49 por ciento de color dorado en los ojos.

4 De 50 a 74 por ciento de color dorado en los ojos.

5 De 75 a 99 por ciento de color dorado en los ojos.

6 100 por ciento, con la fruta que se torna en color café, la corteza esta suave al presionarla (sobremadura).
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ANEXO 13: Identificación de hoja D en la planta de piña. 

 

 

 

 

ANEXO 14: Aplicación del biofertilizante Alopes forte vía drench. 

 

 

 


