UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO

FACULTAD CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

Proyecto de  Investigacion
previo a la obtencion del titulo
de Ingeniero Agrénomo.

Titulo del Proyecto de Investigacion

“EVALUACION DE DOS ABONOS ORGANICOS FOLIARES EN LA
PRODUCCION DEL CULTIVO DE PITAHAYA (Hylocereus undatus) EN LA
ZONA DE SAN CARLOS”

Autor:

Joffre Stalin Teran Macias

Director del Proyecto de Investigacion:

Ing. Agro: Ramiro Remigio Gaibor Fernandez, M.S.C

QUEVEDO - LOS RiOS - ECUADOR

2016



DECLARACION DE AUTORIA Y CESION DERECHOS

Yo, Joffre Stalin Teran Macias, declard que el trabajo aqui descrito es de mi autoria;
que no ha sido previamente presentado para ningun grado o calificacion profesional; y,

que he consultado las referencias bibliograficas que se incluyen en este documento.

La Universidad Técnica Estatal de Quevedo, puede hacer uso correspondiente a este

trabajo, segln establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, por su Reglamento y por

la normativa institucional vigente.

Joffre Stalin Teran Macias



CERTIFICACION DE CULMINACION DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION

El suscrito Ing. Agro. Ramiro Remigio Gaibor Fernindez, Docente de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo, certifica que el estudiante Joffre Stalin Terin Macias,
realizd el Proyecto de Investigacion de grado titulado “Evaluacién de dos abonos
orgénicos foliares en la produccion del cultivo de pitahaya (Hylocereus undatus) en
la zona de San Carlos”, previo a la obtencion del titulo de Ingeniero Agrénomo bajo
mi direccion, habiendo cumplido con las disposiciones reglamentarias establecidas para

el efecto.

1)

Ing. Agro: Ramiro Remigio Gaibor Fernandez. M.S.C.
DIRECTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION




CERTIFICADO DEL REPORTE DE LA HERRAMIENTA DE
PREVENCION DE COINCIDENCIA Y/O PLAGIO ACADEMICO

(URKUND

Document  STALIN TERAN PROY. INV. 09.12 15 docx (D16642520)
Submitted 2015-12-09 06:36 (-05:00)
Submitted by rgaibor@uteq.edu.ec
Receiver rgaibor.uteq@analysis.urkund.com
Message STALIN TERAN PROY. INV. 09.12.15 Show full message

10% of this approx. 19 pages long document cansists of text present in 2 sources.

O =R U N DD

Uiricunca Analysis Resuait

TS M TIERLAN ROV IRV, OIS 1T Y8 cens (T 1OSAE0)
Bestersitea = 2OIT-32-D0 14:38:00
Bysteriteacs Gy
Significance:

Sources INcluded in the neport:
BTALIN TERAN
oo

ROV, INYV. O 12_IS.docx (1051725
Qratia Mives 2014 .doc (D 11540276

BOUrcen aDROEGOr:
e

Ing. Agro: Ramiro Remigio Gaibor Fernandez. M.S.C.
DIRECTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION



UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

PROYECTO DE INVESTIGACION

Titulo
“EVALUACION DE DOS ABONOS ORGANICOS FOLIARES EN LA
PRODUCCION DEL CULTIVO DE PITAHAYA (HYLOCEREUS uNDATUS)
EN LA ZONA DE SAN CARLOS”

Presentado a la Comision Académica como requisito previo a la obtencion del titulo de

INGENIERO AGRONOMO.

Aprobado por:

Ing. M.Sc. gton David Campi Ortiz

DEL TRIBUNAL

Ing. M.Sc. Cesir Bermeo Toledo

Ing. M.Sc. Segundo Alfonso Vasco Medina

Miembro del Tribunal Miembro del Tribunal

QUEVEDO - LOS RiOS - ECUADOR

ANO 2016



AGRADECIMIENTO

El autor deja constancia de su agradecimiento:

Agradezco primeramente a la Universidad Técnica Estatal de Quevedo que me permitio

prepararme y a la vez formarme como profesional.
A la Facultad de Ciencias Agrarias, Carrera de Ingenieria Agronémica donde en sus
aulas adquiri aquellos conocimientos que me ayudaron en mi formacién de Ingeniero

Agrénomo.

Como estar agradecido de los docentes con su perseverancia y constancia de impartir sus

conocimientos durante mi formacion profesional.

Al director de la tesis Ing. M.Sc. Ramiro Remigio Gaibor Fernandez que fue mi guia y

amigo.

A los miembros del tribunal el Ing. M.Sc. Wellington David Campi Ortiz, amigo,

docente, quien me apoyo incondicionalmente.

Al Ing. M.Sc. Segundo Alfonso Vasco Medina, quien fue parte de este éxito a través de

su experiencia quien me guio durante durante esta etapa como profesional.

Al Ing. M.Sc Cesar Bermeo Toledo, que me apoy6é en mi formacion profesional

apoyandome en todo momento.

Vi



DEDICATORIA

A Dios sobre todo, a mis padres Joffre Fortunato Terdn Gonzales y en especial a mi
madre Angélica Noemi Macias Macias, que me han apoyado incondicionalmente para
hacer posible cumplir esta meta, ya que ellos son los pilares fundamentales en mi vida su
perseverancia de lucha dia a dia hicieron posible este gran logro, ademas dedico este
trabajo a mis familiares, compariieros, y los docentes que se dedicaron por completo en

compartir sus conocimientos gracias a todos

JOFFRE STALIN TERAN MACIAS

vii



RESUMEN

La produccion de pitahaya en el Ecuador es variable en cada afio dado que tiene
marcadamente dos épocas en las que se obtiene la mayor cosecha, una es entre febrero y
marzo y la otra es entre julio y agosto. Dado la estacionalidad de la cosecha de pitahaya
existen muchas veces escasez y otras veces sobreoferta, debido a los cambios de la
demanda. El objetivo principal de esta investigacion fue Evaluar el efecto de dos
fertilizacion organica foliar en la produccion del cultivo de pitahaya (Hylocereus
undatus). La presente investigacion se llevo a cabo desde el mes de Junio hasta
Septiembre del 2015 en la finca “AVE FENIX” propiedad de la Sr. Segundo Amaguaya,
situada en la parroquia San Carlos, canton Quevedo Provincia de los Rios, entre las
coordenadas geograficas 79° 28’ de longitud oeste y 01° 06’ de latitud sur y, a una altitud
de 120 metro sobre nivel del mar. Se utilizaran 300 plantas del genero Hylocereus
undatus, los factores en estudio fueron los fertilizantes orgénicos foliares (Biol y Purin)
en dosis de 40 y 60 L ha? fraccionada en dos aplicaciones los tratamientos estuvieron
distribuidos de la siguiente manera Un testigo absoluto sin aplicacion (T5), el fertilizante
organico foliar Biol en la dosis de 60 L ha™ (T1), el fertilizante organico foliar Biol en la
dosis de 40 L ha* (T2), el fertilizante organico foliar Purin en la dosis de 60 L ha (T3) y
el fertilizante orgéanico foliar Purin en la dosis de 40 L ha* (T4). Se utilizo un disefio de
bloques completamente al azar (DBCA) con cinco tratamientos y cuatro repeticiones. Los
principales resultados mostraron que el abono organico foliar Biol en la dosis de 60 L ha’
! obtuvo los mejores resultados en todas las variables evaluadas siendo esta dosis la que
permitiera incrementar los rendimientos en el cultivo de pitahaya, alcanzando un
rendimiento de 7924 kg ha.

Palabras claves: Purin, Biol, Fertilizante Organico foliar, Pitahaya.
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ABSTRACT

Cactus flower production in Ecuador is variable in each year since it has markedly two
periods in which the greatest harvest is obtained, one is between February and March and
the other is between July and August. Given the seasonality of crop shortages pitahaya
there often and sometimes oversupply, due to changes in demand. The main objective of
this research was to evaluate the effect of two foliar fertilization in organic crop
production pitaya (Hylocereus undatus). This research was conducted from June 2015
until September at the "Phoenix" property of Mr. Segundo Amaguaya, located in the
parish of San Carlos, Quevedo Canton Province of the Rivers, between geographical
coordinates 79° 28 'west longitude and 01° 06' south latitude and an altitude of 120 meters
above sea level. 300 plants of the genus Hylocereus undatus be used, the factors under
study were the foliar organic fertilizer (Biol and Purin) at doses of 40 and 60 L ha-1
divided into two applications treatments were distributed as follows An absolute control
without application (T5), leaf organic fertilizer Biol in the dose of 60 L ha? (T1), leaf
organic fertilizer Biol in the dosage of 40 L ha (T2), leaf organic fertilizer Purin in the
dose of 60 L ha? (T3) and leaf organic fertilizer Purin in the dose of 40 L ha?l (T4).
Design randomized complete block (DBCA) with five treatments and four replications.
The main results showed that leaf mulch Biol at the dose of 60 L ha™, achieved the best
results in all variables being the dose that would allow increasing yields in the cultivation
of dragon fruit, reaching a yield of 7924 kg ha™.

Keywords: Purin, Biol, leaf organic fertilizer Pitahaya.
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Resumen.-

La produccién de pitahaya en el Ecuador es variable en cada afio dado que tiene
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Abstract .-

Cactus flower production in Ecuador is variable in each year since it has markedly two
periods in which the greatest harvest is obtained, one is between February and March and the
other is between July and August. Given the seasonality of crop shortages pitahaya there
often and sometimes oversupply, due to changes in demand. The main objective of this
research was to evaluate the effect of two foliar fertilization in organic crop production
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INTRODUCCION

La pitahaya (Hylocereus undatus) es de la familia de las cacticeas y crece en las zonas
tropicales. Su fruta tiene una corteza suave de intenso color rojo, cubriendo una carne
jugosa de color claro con un sin nimero de semillas negras pequefias. Este cultivo se ha
establecido en la Provincia de Los Rios en la ultima década debido que tiene una gran
demanda a nivel nacional e internacional por lo tanto se estan buscando alternativas de

fertilizacion organica que permitan obtener altos rendimientos y frutos saludables.

Por lo tanto la fertilidad del suelo es uno de los temas mas relevantes en la agricultura,
ya que son pocos los suelos suficientemente fértiles para satisfacer las necesidades de
nutrientes que permitan obtener un buen rendimiento, incluso moderado durante un
periodo prolongado de tiempo. A causa de la necesidad apremiante de aumentar la
produccién de alimentos, se han elevado de forma considerable la produccion y empleo

de distintos abonos organicos como fuente de fertilizacion.

Por tal razén a nivel nacional e internacional las investigaciones sobre nutricion en el
cultivo de pitahaya (Hylocereus undatus) son escasas. En la actualidad la fertilizacién
que se emplea en la mayoria de las plantaciones de pitahaya se basa en experiencias
propias de los productores. Siendo la fertilizacion quimica la que mas se usa, sin tener
un conocimiento técnico sobre la eficiencia y manejo de los fertilizantes. Esto trae
consigo un grave deterioro en los suelos agricolas, en los mantos acuiferos y al
ecosistema en general, ciertos agroquimicos repercuten en la produccién, calidad de los

frutos, propician la caida de flores y dafian la planta.

Resultado de estos problemas, se ha observado un creciente interés en el uso de
materiales organicos como fuente de fertilizacion para este cultivo, ya que constituyen
una alternativa factible para proteger el recurso suelo y a su vez poder mantener
rendimientos Optimos en el cultivo de pitahaya (Hylocereus undatus). Su uso trae
consigo grandes ventajas como la reduccion del dafio ambiental o riesgos a la salud. Por
ello se vio la necesidad de realizar esta investigacion en el cultivo de pitahaya, donde se
determine la fuente de fertilizacion organica que exprese mayor produccion en este

cultivo.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA
INVESTIGACION



1.1Problema de investigacion

1.1.1 Planteamiento del Problema

Se conoce que el excesivo uso de fertilizantes, plaguicidas y pesticidas que se ha venido
utilizando por décadas ha deteriorado los suelos eliminando muchos microorganismos
que son de mucha ayuda para el desarrollo vegetativo, ya que la agricultura a gran
escala solo busca el incremento de la produccion dejando de lado el cuidado de los
suelos. Asi mismo la produccion agropecuaria tiene profundos efectos en el medio
ambiente, convirtiéndose en la principal fuente de contaminacion del agua por nitratos,
fosfatos y plaguicidas, ya que la agricultura convencional ha sido sustentada en el uso
intensivo de insumos quimicos, los que en su mayoria son de alta toxicidad. Ademas,
son la mayor fuente antropogénica de gases efecto invernadero, metano y éxido nitroso,

y contribuyen en gran medida a otros tipos de contaminacion.

La agricultura convencional afecta también a la base de su propio futuro a través de la
degradacion del suelo, la salinizacidn, el exceso de extraccion de agua y la reduccion de
la diversidad genética agropecuaria. Sin embargo, las consecuencias a largo plazo de
estos procesos son dificiles de cuantificar. El principal problema de los productos
sintéticos es que tardan mucho tiempo en degradarse, alterando los equilibrios naturales

del ecosistema que traen consigo efectos negativos para los seres vivos.

1.1.2 Formulacion del Problema

Considerando que el suelo es la base fundamental de la produccién agricola se le debe
dar un buen manejo para mejorar su fertilidad, por esta razon es necesario buscar
alternativas de origen organico que permitan compensar los nutrientes que necesitan los
distintos cultivos y lograr una produccion sustentable y a su vez amigable con el medio
ambiente. Por esto nos hemos planteado probar abonos organicos liquidos en dosis
diferentes que permitan mejorar los rendimientos del cultivo de pitahaya contribuyendo

de esta manera a la mejora del suelo y a la conservacion del medio ambiente.



1.1.3 Sistematizacion del Problema

Las preguntas que orientan la investigacion son las siguientes:

¢Los abonos orgénicos liquidos mejoraran la asimilacion de los nutrientes entregando
de forma adecuada los nutrientes que requiere el cultivo de pitahaya aumentando

significativamente los rendimientos del mismo?

¢Qué dosis de los diferentes abonos organicos foliares es la mas adecuada para

incrementar los rendimientos en el cultivo de pitahaya?

1.2 Objetivos

1.2.1 General

Evaluar el efecto de dos fertilizacion orgéanica foliar en la produccion del cultivo de

pitahaya (Hylocereus undatus).

1.2.2 Especificos

v' Determinar el fertilizante organico foliar que permita obtener los mejores

rendimientos en el cultivo de pitahaya (Hylocereus undatus).

v' Determinar la dosis que mejore los rendimientos en el cultivo de pitahaya

(Hylocereus undatus).

v Realizar el andlisis econdmico de los tratamientos de estudios.



1.3 Justificacion

Debido a la acogida que ha tenido ultimamente el cultivo de pitahaya en el Ecuador,
resulta necesario implementar técnicas que permita mejorar la plantacion de manera
distinta a la empleada por los agricultores, la cual incluye el alto costo de los
fertilizantes sintéticos empleados que influyen en la falta de mantenimiento de las
plantas y por consiguiente la reduccion de los rendimientos, ademéas del dafio
ocasionado al ambiente. En este contexto, en el marco de una agricultura sustentable,
surge la necesidad de disminuir la dependencia de productos sintéticos en los cultivos,
creando un medio encaminado a fomentar y optimizar la fortaleza del agro-ecosistema,

dandole mayor importancia a los abonos organicos.

Por los antecedentes indicados, la ejecucion de este proyecto de investigacion se orienta
en el uso de productos organicos que estan encaminados a buscar alternativas para
mejorar la nutricion del cultivo de pitahaya, sin aumentar significativamente los costos

de produccion por unidad de superficie.

La presente investigacion tiene como propdsito establecer que abono organico foliar es
mas eficaz en la produccion del cultivo de pitahaya, con la finalidad de aumentar
alternativas organicas, tomando en cuenta que la fertilidad de los suelos ha ido

mermando por el uso indiscriminado de agroquimicos.

Los agricultores en la actualidad demandan de nuevas y mejores préacticas agricolas que
permitan mejorar la nutricion de los cultivos para llegar a lograr una produccién
sostenible y sustentable, enmarcada dentro de la tendencia de proteccion y conservacion
del medio ambiente, y a su vez reducir los costos y perfeccionamiento de la

productividad y calidad de los cultivos.



CAPITULO Il

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA
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2.1 Marco Conceptual

2.1.1 Importancia de la Pitahaya del Género Hylocereus

La pitahaya tiene su origen en el continente Americano, en México lo encontramos en
forma silvestre. Existe tradicion tanto en su uso y consumo desde antes de la época de la
colonia en el continente americano. En el presente siglo se trasladaron como un
componente mas de los diversificados huertos familiares en la replblica mexicana es de
climas subtropicales, y desde inicio del afio 1990 empezaron a manejarse como cultivo
principalmente con Hylocereus undatus que son frutos de color rosa en su exterior y de
color blanco en su interior (Aserca, 2000). Otras especies que producen frutos de pulpa
roja y cascaras que varian de color desde rosa a rojo son H. polyrhizus, H,
costariscensis, H, monacanthus, H purpusii e H. ocamponis (Ramirez, 2007).

A nivel mundial, la producciéon del cultivo de pitahaya del género Hylocereus se
encuentra distribuida desde las costas de Florida hasta Costa Rica, Venezuela, Panama,
Uruguay, Perd, Brasil, Ecuador, ElI Salvador, México, Guatemala, Nicaragua Y,
Colombia. Sin embargo, los paises con mayor produccién son: Israel, Nicaragua,
Vietnam y Malasia, los que han logrado desarrollar tecnologias modernas para la

produccion de este cultivo (Ortiz, 1999).

2.1.2 Caracteristicas de la Pitahaya

La pitahaya botanicamente forma parte de la familia Cactacea y de la subfamilia
Cereoidae, que comprende el género Cereus y dentro de éste la especie Cereus undatus
Haworth, misma que se puede encontrar con el sinébnimo de Hylocereus undatus

Haworth, conocida con diversos nombres frecuentes dependiendo del pais (Ortiz, 1999).

El fruto de pitahaya estd compuesto entre el 85% al 87% de agua, la cantidad de azucar
que le confiere la dulzura oscila entre el 10 y el 19% siendo la pitahaya amarilla o
colombiana la que tiene mayor dulzura. Las proteinas son componentes muy
importantes del cuerpo humano utilizadas en el crecimiento y desarrollo (Manual

técnico buenas préacticas de cultivo de en pitahaya, 2000).



El fruto es una baya de forma ovoide, redondeada o alargada, hasta mas de 10 cm de
diametro; la cascara tiene bracteas escamosas de firmeza carnosa y cerosa; la cantidad y
tamafo de las bracteas y el color de cascara y pulpa depende de la variedad
(SAGARPA, 2009). Debido a la presencia de escamas folidceas, en los paises orientales
se le relaciona con la figura mitica del dragon. Dependiendo del tipo de pitahaya, del
manejo, de la polinizacion, del suelo y del microclima, los frutos pueden pesar desde 50

hasta méas de un kilogramo (Ortiz, 1999).

2.2 Taxonomia

De acuerdo (Hernandez, 2008) la taxonomia botanica de la pitahaya es la siguiente:

Reino: Vegetal
Subreino: Embriofitas
Division: Traqueofitas
Subdivision: Pteropsidas
Clase: Angiospermas
Subclase: Dicotiledoneas
Orden: Cactales
Familia: Cactéceas
Género: Hylocereus

Especie: undatus

2.3 Caracteristicas Morfologicas de la Pitahaya

2.3.1 Raiz

La fruta tiene dos tipos de raiz que adsorben los fluidos, la raiz principal, es aquella que
se hallan dentro del suelo y se forman mantos de raicillas las cuales proporciona anclaje
a la planta y la raiz secundaria son las que exhiben fuera del suelo pero no sus puntas
(Kondo, et al., 2013).

2.3.2 Tallo



Tiene una particularidad diferenciada ya que su contenido de H>O es abundante, con
una estructura exterior gruesa y con una mayor adaptacion a climas extremos o
deseérticos, también posee pequefios huecos y estomas hundidos. Otra caracteristica
sustancial es la presencia de mucilagos, los cuales controlan la pérdida de agua, no

posee hojas y presentan espinillas la cual diferencian su variedad (Anderson, 2001).

2.3.3 Flor

Posee una flor hermafrodita con una forma de trompeta, tiene un largo aproximado de
0,20 m. La localizacién es en la parte mas alta ya que buscan los rayos solares, su
coloracion es blanca, amarrilla o rosa. La fecundacion de esta especie puede ser cruzada
o0 auto fecundada (Anderson, 2001).

2.3.4 Fruto

El fruto es una baya de forma ovoide, redondeada o alargada, con un diametro de 10 a
12 cm. En su corteza se encuentran bracteas escamosas con una firmeza carnosa y
cerosa. Otra peculiaridad del fruto es que presenta una gran cantidad de semillas
pequefias (1mm) brillantes, con una distribucién homogénea en toda la pulpa. El futo
desde la polinizacién hasta su cosecha, tarda entre cuatro y ocho meses dependiendo de

la temperatura (Caetano, 2010).

2.35 Semilla

Este fruto de la pitahaya tiene una mayor cantidad de semillas de color negro y un alto
poder de germinativo. Estas semillas son utilizadas para la propagacion de la planta, sin
embargo, el desarrollo de la vaina primaria de esta planta es demasiado lento. La
produccion inicia a los seis o siete afios, por lo que este sistema de propagacion no es
utilizado (Caetano, 2010).



2.4 Manejo del Cultivo

2.4.1 Riego

El agua utilizada por las plantas la conocemos como la disponibilidad hidrica optima en
los cultivos. Este es un concepto dindmico por lo que se trata de asegurar el continuo
equilibrio entre la velocidad de flujo de salida de vapor de agua por los estomas de las
hojas (transpiracion) y la velocidad del flujo de entrada del agua desde el suelo hacia la
raiz de la planta (absorcion). Solo en esta condicién de equilibrio dinamico, los
nutrientes minerales del suelo y los que son aplicados en el agua de riego, podran ser
utilizados en forma 6ptima por el cultivo, logrando el méximo potencial productivo en
las plantas (Carrillo, 2005).

En la actualidad no se han determinado las necesidades de agua para el cultivo de la
pitahaya, investigaciones en Israel sugieren aplicar 120 mm/afio/planta durante el
crecimiento vegetativo. Por otra parte, (Mizrahi, et al., 2007), sugieren aplicar en cada
riego 3.0 litros por planta 'y 4.5 litros durante la produccion. Los riegos deben aplicarse
cuando las lluvias escasean por lo general en la época de verano. Se sugiere regar por
goteo o microaspersion; la segunda forma es mas recomendable cuando se tienen

cultivos intercalados entre la pitahaya.

2.4.2 Fertilizacion

La fertilizacion es una actividad muy relevante porque favorece el desarrollo de las
plantas y las mantiene fornidas y productivas (Castillo, et al., 1996). Aunque del 93 al
99 % del tejido vegetal esta conformado por carbono (C), hidrégeno (H) y oxigeno (O),
los cuales son tomados del agua y el aire; en raras ocasiones limitan el crecimiento de
las plantas. Con frecuencia, los elementos nutrimentales que las plantas obtienen del
suelo son los que en general limitan el desarrollo de las plantas cultivadas.
Perennemente, muchos suelos agricolas del mundo son deficientes en uno o mas de los
nutrimentos esenciales necesarios para el crecimiento y desarrollo de las plantas y
puedan crecer de una forma sana y asi poder rendir con los rendimientos esperados
(Bonilla, 2001).
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(Valdez, et al., 2002), sostiene que cuando el suelo no suministra suficientes cantidades
de los nutrimentos méas necesarillos (nutrientes esenciales) para las plantas, es necesario
aplicar fertilizantes sintéticos al suelo para satisfacer los requerimientos nutricionales
requeridos por el cultivo y maximizar el rendimiento. Sin embargo, los suelos no son
los mismos y por lo tanto, varian mucho en su capacidad de suplementar nutrimentos;
de forma que para conocer las cantidades aprovechables de los nutrimentos es necesario

realizar analisis de fertilidad de los suelos antes de establecer una explotacién agricola.

Cuando no se tienen los andlisis de suelo, la recomendacion de cuél, como y cuénto
fertilizante debe aplicarse a éste, se basa en la experiencia con el cultivo y tipo de suelo,
pero se corre el riesgo de sobre-fertilizar con algunos nutrimentos y subfertilizar con
otros lo que lleva consigo que los rendimientos disminuyan significativamente (Valdez,
et al., 2007).

Como en la mayoria de los cultivos, el nitrégeno es fundamental en el aumento y el
desarrollo de los tallos, el fosforo por su parte ayuda a la floracién y el potasio
incrementa el grosor de la corteza de los tallos en la pitahaya (SAGARPA, 2009). En
varias investigaciones se ha demostrado que el mejor intervalo del pH del suelo
recomendable para el cultivo de pitahaya va desde 5.3 a 6.7, ya que con esta amplitud
hay mejor disponibilidad de nutrimentos y mayor actividad microbiolégica y esta ayuda
a que haya una mejor estructuracion del suelo (Castillo, et al., 1996). Es conveniente
indicar que en la actualidad no hay muchos conocimiento sobre el manejo practico de
fertilizacion quimica en este cultivo, y en el aspecto de fertilizacion organica o
ecologica en pitahaya se desconoce por lo que es fundamental realizar investigaciones

en esta area.

2.4.3 Fertilizacion Organica

En proyectos productivos que se realizaron en el estado de Yucatan, (Rodriguez, 2000),
mencionO que para fertilizar las pitahayas con fertilizantes organicos utilizaron como
fuente estiércol de cerdo, gallinaza, bagazo de henequén y estiércol de bovino,

obteniendo un desarrollo aceptable de las plantas en vivero siendo favorable esto
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resultado dando alternativas para que en plantacion establecida se pueda llegar a los

rendimientos requeridos con la fertilizacion organica.

(Castillo, et al., 1996), mencionan que los abonos mas utilizados son la gallinaza y en
segundo término el estiércol de ganado vacuno, porcino, bovino, caprino y equino, en
produccion de traspatio por lo tanto seria recomendable probar con otras fuentes de
abonos naturales para ver la eficiencia que alcanzan en comparacién de los mas

utilizados.

Los abonos organicos pueden aplicarse en lugar de los fertilizantes quimicos, pero es
necesario verificar que los abonos estén bien descompuestos para evitar quemaduras en
la raiz y disminuir los dafios por patégenos produciendo perdidas al agricultor. Su uso
también puede alternarse con la aplicacion de fertilizantes quimicos utilizandoselos
como enmiendas organicas que ayudaran a tener mayor contenido de materia organica

en el suelo de esta manera mejorando la estructura del suelo (SAGARPA, 2009).

La incorporacién de abonos organicos contribuye significativamente al aumento de los
niveles de fertilidad resultados obtenidos en diversos estudios demuestran que se puede
aumentar los rendimientos de forma considerable en los cultivos con la incorporacion de

abonos organicos (Loayza, 2014).

Los abonos organicos abarcan los abonos elaborados con estiércol de ganado, compost
rurales y urbanos, otros desechos de origen animal y residuos de cultivos. Los abonos
organicos son materiales cuya eficacia para mejorar la fertilidad y la productividad de
los suelos ha sido demostrada ya que al mejorar la cantidad de microorganismos estos
contribuyen a que el suelo tenga una mayor porosidad con esto disminuye la densidad
aparente del suelo dando como resultado que haya una mejor aireacion y mayor

conductividad hidrica en el suelo (Roman, et al., 2013).

La elaboracion de los abonos organicos fermentados es un proceso de la
descomposicion en presencia de oxigeno (aerdbica) y control de temperatura de

residuos organicos por medio de poblaciones de microorganismos, que existen en los
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residuos, bajo condiciones controladas, y que producen un material parcialmente estable
de lenta descomposicion en condiciones favorables llamado o conocido como humus
(Estrada, 2010).

Son varios los abonos orgénicos estos se utilizan en la produccion orgénica, algunos de
ellos son el compost, bokashi, los Bioles fermentos, purines y los abonos verdes, en
todos los elaborados la accion de los microorganismos es necesaria para su elaboracién
y funcionamiento apropiado y conseguir un producto capaz de optimizar los
rendimientos de los cultivos. Lo que es de mucha importancia es que el uso de los
abonos organicos no es una actividad de ahora, por el contrario esta tiene origen desde
que se inicio la agricultura, nuestros antepasados y las generaciones anteriores las

utilizaban para incrementar los rendimientos de sus cultivos (Estrada, 2010)

2.4.4 Ventajas de la Agricultura Organica

Las ventajas de la Agricultura Orgénica una de mayor importancia es la posibilidad
cierta de elevar el potencial productivo de los suelos generando condiciones para una
mayor actividad bioldgica, mejorando su estructura y perfil quimico, ademas de
contribuir a la disminucion de la erosion del suelo. Ademas, existe un enriquecimiento
genético donde interactian distintas especies animales y vegetales, lo que logra un
equilibrio ecoldgico que permite disminuir el ataque de plagas y enfermedades. (SAG,
2013).

Por otra parte, los productos agricolas presentan mejor post cosecha y algunos estudios
demuestran que tienen mayor calidad nutricional y organoléptica por utilizar abonos
organicos. Desde el punto de vista econdémico, este sistema de produccion, presenta
como una de la ventaja primordial; el valor agregado que sus productos adquieren
aumentando el precio en el mercado, sumado que se tendra un menor costo en el manejo
productivo, de esta manera se consiguiera una rentabilidad mucho mayor. Ademas, el
valor de las fincas por el aumento en la riqueza de su suelos ya que se van mejorando y

recuperando sus recursos naturales tales como (suelo, biodiversidad, entre otros) Es
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posible desarrollar una agricultura orgéanica la cual esta destinada a compensar la
demanda para la produccion comercial requerida asi mismo para el autoconsumo, asi
como para diferentes tamafios de explotacion, esto conlleva a una disposicion de
productos mas saludables, tanto para el trabajador como para el consumidor lo que se
quiere lograr a futuro producir de una forma responsable y poder aumentar los
rendimientos ya que la poblacion estd en aumento y se requiere de alimentos de calidad
para la humanidad. (SAG, 2013).

2.4.5 Abonos Orgéanicos Foliares o Biofermentos

Abonos Foliares son preparados organicos liquidos que se aplican en las hojas de las
plantas como en el sustrato. En este caso la planta absorbe por las hojas los nutrientes
que hay en el fertilizante. Algunos de facil fabricacion son el “té” de compost, “té” de
humus y el “t¢” de ortigas. Otro algo mas complejo es el llamado “Stper-Magro”. Los
fertilizantes foliares, ademé&s de entregar nutrientes a las plantas, ayudan a prevenir
ataques de hongos. Cuando se prepara un fertilizante foliar es importante aplicarlo
rapidamente una vez esta terminado, pues sus propiedades cambien a los pocos dias. La
aplicacion debe hacerse diluida mejorando la vigorosidad de la planta y por ende su
rendimiento. (SAG, 2013)

Estos abonos, a diferencia de los abonos anteriores, son liquidos, y requieren menos
mano de obra para su elaboracién , ademas pueden fabricarse en grandes volumenes y a
su vez, diluyéndose para su aplicacion en una proporcion del 4 al 10%, lo que los hace
mucho més econémico y accesible para los agricultores. Se obtienen por medio de la
biofermentacion, en un medio liquido, de estiércoles de animales, principalmente
vacuno, hojas de plantas y frutas con estimulantes como: leche, suero, melaza, jugo de
cafa, jugo de frutas o levaduras, dependiendo del tipo de biofermento a elaborar o
cenizas, entre otros. Pueden ser aerobicos o anaerobicos. Su aplicacion podria hacerse
directamente sobre las plantas o sobre los suelos, si éstos tienen cobertura o sobre
aboneras. Por el proceso de biofermentacion, los abonos organicos ademas de nutrientes
aportan vitaminas, enzimas, aminoacidos, acidos organicos, antibioticos la cual contiene
una gran cantidad de microorganismos que contribuye a equilibrar dinamicamente el

suelo mejorando en todo sus aspectos por lo tanto ayudando a la planta, haciéndose ésta

14



resistente a insectos dafiinos y a enfermedades dejandola desarrollarse de una manera
Optima (Picado, 2005).

2.4.6 El Biol

El Biol es un fitoregulador, que se obtienen de la descomposicidon anaerdébica de los
desechos orgénicos (Suquilanda, 1996). Es un fertilizante foliar que se lo produce
caseramente que contiene una gran cantidad de nutrientes y hormonas de crecimiento
como producto de la fermentacion o descomposicion anaerobica, de desechos
provenientes de animales y vegetales que en este proceso de fermentacién dan como

resultado un excelente abono organico (Mamani, et al., 2014).

El biol tiene varias funciones pudiéndose utilizar como fertilizante o para controlar
plagas, esto depende en gran medida de los ingredientes adicionales que se utilice y se
agreguen en su elaboracién, para que sirva para controlar plagas debemos utilizar
componentes como: aji, ajo, cebolla, marco, ruda y demas plantas, que tengan olores
amargos y picantes, esto evitard y alejard a los insectos por su aroma desagradable y
(Mosquera, 2010).

(Claure, 1992), manifiesta que el Biol es el principal producto de efluente y que esta
formado totalmente de sélidos diluidos (nutrientes solubles) y agua. Es el efluente
liqguido que se descarga frecuentemente de un digestor. Por medio de filtraciéon y
floculacion se puede separar la parte liquida de la sélida, consiguiéndose de esta manera
un biofactor que origina el crecimiento de los vegetales. El Biol es un biofactor que
promueve el crecimiento en la zona trofogénica de los vegetales, mediante un

incremento apreciable del area foliar efectiva (Manual de biol, 2010).

(Solari, 1990), menciona que el biol es considerado un fitoestimulante complejo, el cual
al ser aplicado tanto a las semillas como al follaje de los cultivos, permite incrementar la
cantidad de raices e incrementa la cantidad de fotosintesis de las plantas, mejorando
substancialmente la produccion y calidad de las cosechas por lo tanto es un abono que

debe ser considerado en las explotaciones agricolas, el biol es una interesante alternativa
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para el manejo de cultivos anuales o semiperemnes y perennes. El biol es un producto
bioldgicamente estable, muy rico en humus estabilizado y una baja carga de patégenos.
El biol tiene una magnifica actividad bioldgica, desarrollo de fermentos nitrosos y
nitricos, microflora, hongos y levaduras que seran un excelente complemento a suelos
improductivos o desgastados de esta manera contribuye a mejorar las condiciones del
suelo y por lo tanto a que haya mejores rendimientos de los cultivos.

El biol puede ser utilizado en diferentes cultivos, complementando o enmendando la
nutricion e incrementando la calidad de los cultivos. Cuando este es aplicado a la
semilla permite una germinacion mas répida y la plata tiene un mejor crecimiento del
sistema radicular, por tener una gran riqueza de compuestos organicos que estimulan el
crecimiento. Al ser aplicado al suelo mejora la actividad microbiana y estructura,
incrementando el desarrollo radicular de las plantas gracias a las hormonas y
precursores hormonales que contiene. Es de rapida absorcion para las plantas. Permite
obtener alimentos libres de residuos quimicos los cuales seran saludables para el
consumo humano (SAG, 2013).

2.4.7 EIl Biol en la Agricultura

Por su composicion organica, el biol puede ser utilizado como abono liquido en gran
variedades de explotaciones agricolas, sean estas de ciclo corto o con perennes, con

aplicaciones dirigidas al follaje, al suelo, semilla o a la raiz (Cordero, 2010).

Al ser el biol una fuente orgéanica de fitoreguladores, a diferencia de los nutrientes en
pequefas cantidades, es capaz de originar acciones fisioldgicas y estimular el desarrollo
de las plantas, sirviendo para actividades agrondémicas tales como: enraizamiento,
accion sobre el follaje, mejora la floracion, activa el vigor y poder germinativo de las
semillas, traduciendo esto en maximizar los rendimientos en las cosechas (Cordero,
2010).

El biol en la agricultura es utilizado principalmente en paises de Latinoamérica, ya que

a través de él se busca reducir los dafios, la contaminacion al suelo, el agua, y a la salud
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de los agricultores por uso de productos quimicos, que todavia se mantienen en estos
paises (Cordero, 2010).

2.4.8 Ventajasy Dventajas del Biol

a) Ventajas

v El biol no es téxico lo que es ideal ademéas no contamina el medio ambiente por
ser un abono que se consigue de productos sanos y saludables de los mismos
predios.

v" No requiere de mucha inversion en su produccion.

v" Con su aplicacion se logran incrementos de los rendimientos de hasta el 30% en la
produccion de los cultivos.

v" Su elaboracién no es complicada lo cual es de mucha ayuda para los agricultores.
v" Aumenta la vigorosidad de los cultivos, y le permite soportar el ataque de plagas y
enfermedades y los efectos adversos del clima (sequias, heladas, granizadas).

v' Es de rapida absorcion para las plantas, por su alto contenido de hormonas de

crecimiento vegetal, aminoacidos y vitaminas.

b) Desventajas

EL periodo de elaboracién de 3 a 4 meses por lo tanto se tiene que realizar una
planificacion en su produccion en el afio para encontrar follaje verde de los insumos y

poder usarlo durante la campafia agricola (Verde, 2014).

2.4.9 Purin (lixiviado)

Los purines son fertilizantes que aportan simultdneamente tanto macro como micro
nutrientes. Ademas en suelos con bajos contenidos de materia organica representan un
valioso recurso para incrementar este pardmetro. Sin embargo, los purines son
desbalanceados no aportan exactamente los nutrientes que el cultivo o la pradera
necesita, siendo ideal que puedan ser complementados con fertilizantes comerciales. Es

importante considerar el aporte de nutrientes de purines en fertilizacion de praderas y
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cultivos, esto permitira adecuar las dosis a los requerimientos de los cultivos donde se
aplicarén y reducir los costos de fertilizacion permitiendo ademas reciclar internamente

los nutrientes en el predio (Salazar, 2014).

En términos generales en un purin con un contenido de materia seca del 3%
aproximadamente 30-40% del nitrégeno se encuentra en su forma soluble (amonio) el
cual es disponible para el cultivo el primer afio post aplicacion. En el caso del fosforo
los valores son cercanos al 50-60% Yy del potasio es de un 90-100%. Por lo tanto,
cuando se aplican purines al suelo es importante considerar que una parte de los
nutrientes serdn absorbidos por el cultivo (o perdido al aire, suelo y/o agua) y otra
quedara en el suelo y necesitara ser mineralizado por los microorganismos presentes en

él previa utilizacién por las plantas (Salazar, 2014).

El purin porcino contiene elementos fertilizantes principales, secundarios vy
microelementos, pero presenta una caracteristica importante que le diferencia de otros
fertilizantes organicos, y es que contiene entre el 70 y 75 % del nitrégeno total en forma
amoniacal (6) (7), y su disponibilidad para el cultivo es rapida y semejante a un
fertilizante amonico. El nitrdgeno es en los cereales, como en otros cultivos, el elemento
que mas incidencia tiene en la produccidn, por lo que su disponibilidad para el cultivo

es determinante. (Iguacel, et al., 2010).

Una tasa excesiva de aplicacion de purines al suelo puede implicar efectos perjudiciales,
tales como saturacion por materia organica con la consecuente generacion de malos
olores, proliferacion de vectores y desoxigenacion del suelo, asi como también la
contaminacion de las aguas subterraneas por migracion de nutrientes (ASPORCER.,
2014).

Es de suma importancia mencionar que la denominacion de humus de lombriz liquido
no esta bien empleada, en tanto a que el la connotacion de humos en su sentido estricto
hace alusion a una materia organica, la cual se caracteriza por ser de consistencia solida
y ser fabricada con los residuos de micro o macro organismos, los cuales pertenecen al

suelo como tal, por lo tanto es mas apropiado referirse o emplear la denominacién
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lixiviado de humos de lombriz roja, extracto acuoso o purin de humus. Los beneficios
mas significativos son entre otros lo siguientes: Los hongos y las bacterias que se
encuentran inmersos en el humus de lombriz, facilitan de gran forma a las plantas a
controlar ciertas plagas, debido a que dichas plantas poseen la potestad de absorber los
nutrientes por medio de los estomas, los cuales se hallan en la parte superior de sus
hojas (Escobar, 2013).

2.4.10 Humus de Lombrices

El Humus de lombriz es el producto de la accion de las lombrices sobre restos
organicos, como residuos vegetales de hortalizas, chacra, guano de animales y restos de
cocina. Se utilizan lombrices del tipo roja californiana (Eisenia foetida), debido a su
rapida reproduccién y gran capacidad de transformar los restos organicos en Humus.
Son fuertes, resistentes y faciles de manejar. Caracteristicas de las lombrices
californianas A lo menos en tres meses es adulta y puede poner un huevo o cocén cada
10 dias, desde donde pueden nacer 1 a 5 lombrices en un periodo de 2 a 3 semanas. Con
un manejo apropiado es posible obtener el doble de la poblacion en un mes. Las
lombrices aceleran la descomposicion, al dejar los residuos mas disponibles para la
accion de los microorganismos descomponedores, mediante una accién directa al
alimentarse de los residuos y otra indirecta estimulando la actividad microbiana (SAG,
2013).

2.4.11 Purin de Humus de Lombriz (lixiviado)

El humos de lombriz liquido o purin de humus puede facilmente emplearse como
fertilizante liquido en los denominados o conocidos sistemas de fertirrigacion, a su vez
puede utilizarse como abono foliar, en tanto a que este se caracteriza por ser un
producto completamente natural, lo cual acarrea las beneficios de ser mas eficiente y
mucho menos dafino o perjudicial para el campo y la agricultura en general, es de suma
importancia mencionar que el purin de humus de lombriz liquido posee los elementos
de caréacter soluble con mas importancia, los cuales se encuentra contenidos en el humus
de lombriz sélido, en los cuales estan los humatos de gran vitalidad como lo son los

acidos fulvicos, tlmicos, himicos (Escobar, 2013).
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Seguidamente es conocido que el alto contenido de &cidos fulvicos y himicos aumenta
la reabsorcion de los minerales que se encuentran en el suelo, como los son fosforo,
nitrégeno, potasio, hierro, magnesio, molibdeno, entre otros. Siendo este producto
entonces, muy apropiado para cualquier tipo de cultivos, sean anuales o perennes.

Algunas facultades del extracto acuoso del humus de lombriz roja son:

1. Mantiene la humedad del suelo por periodos largos.

2. Se podria decir que este producto es neutro, puesto que el pH se encuentra entre 6,8 y
7,8.

3. Optimo por la humificacion innata que tiene el suelo, por lo tanto concentra y

descompone los desechos o residuos vegetales que se encuentran en el suelo.
4. Aumenta elocuentemente la elaboracion de clorofila en las diferentes plantas.
5. Reduce en gran escala la conductividad eléctrica de los suelos salinos.
6. Mejora el pH en sus suelos.
7. disminuye la denominada actividad de chupadores como afidos.
8. Nivela la produccién de hongos que se encuentran en el suelo.

9. Opera como potenciador de la actividad de varios fertilizantes o pesticidas del

mercado.
10. Aumenta notablemente la produccién en los cultivos.
11. Es asimilado sin ningun problema por la raiz y las estomas.

12. Su aplicacion reduce claramente la contaminacion de los insumos quimicos en los

suelos.
13. Apresura el progreso de botones flores y frutos.

14. Provee nutrientes en los caso que las raices no sean capaces proveerlos

suficientemente.

15. Reduce a gran escala el shock post-trasplante.
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16. Reduce el tiempo de recuperacion de una planta dafiada, o que haya sido expuesta a
la sequia o con follaje descolorido.

17. Propicia u entorno ideal para la proliferacion de organismos de caracter benéfico,
como los son bacterias y hongos, los cuales obstaculizan del desarrollo de

patdgenos, reduciendo asi el peligro de desarrollar enfermedades.
18. Aumenta la biomasa de micro organismos que se hallan en el suelo.
19. Perfecciona las estructuras y fortalece la vida microbiana de los suelos.

20. Estimula a un mayor desarrollo radicular (Escobar, 2013).

2.4.12 Importancia de la Lombricultura

Las lombrices de tierra son considerados los organismos méas importantes del suelo,
especialmente en los ecosistemas de produccién agricola que tiene los mayores
rendimientos, tienen una gran influencia en la descomposicion de la materia orgéanica,
en el desarrollo de la estructuracion del suelo y el ciclo de los nutrientes. El cientifico
Aristoteles las llamo “el intestino del mundo” y Charles Darwin, se dedicé a estudiarlas
varios afios para ver que influencia tenian en la formacién de humus y transporte de
suelo. A nivel mundial todos los entendidos en la agricultura asocian la presencia de

lombrices con la calidad del suelo (Shipitalo, 2000).

2.4.13 Dosis

La seleccién de la dosis adecuada de aplicacion de purines tiene ventajas econémicas y
ambientales. La recomendacion general es ajustar las dosis a los rendimientos esperados
de cultivos o pradera, tomando en cuenta el aporte del suelo, rotacion de cultivos previa
y aplicaciones de residuos organicos en afios anteriores. Ademas, la cantidad a aplicar
debe tener en cuenta el desbalance nutricional propio de este tipo de residuos, en donde
el contenido de nutrientes es diferente para los distintos elementos. Este antecedente es
importante que sea considerado al calcular la dosis a aplicar en praderas o cultivos, para
evitar posibles desbalances, en especial con el K, como ha sido observado y reportado
en predios con repetidas aplicaciones de purines en donde los niveles de K son altos y
hay una disminucion en la absorcion de Mg pudiendo producirse problemas de
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hipomagnesemia en vacas. Por ello, es importante que las aplicaciones de purines sean
complementadas con fertilizaciones inorganicas, de acuerdo a los requerimientos de

praderas y cultivos (Salazar, 2014).

2.4.14 VValoracion de Purines

Los purines son una fuente importante de nutrientes. De acuerdo al contenido de
nutrientes se ha estimado que un pozo purinero con capacidad de 500 metros cubicos de
purin contienen 875 Kg de nitrogeno, 375 kg de P205 y 690 kg de K20, lo que

valorado como Urea, Superfosfato Triple y Muriato de Potasio. (Salazar, 2014).

En este aspecto, es muy importante considerar el contenido de materia seca del purin ya
gue a mayor materia seca mayor contenido de nutrientes. Por ende purines muy diluidos
pueden ser poco rentables su aplicacion sin embargo purines mas concentrados el aporte
de nutrientes serd mayor lo que cubrird sus costos de su aplicacién a campo, pudiendo

ademas ahorrarse la compra de fertilizantes comerciales (Salas, 2014).
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CAPITULO 111
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3 Materiales y Métodos

3.1 Localizacién de la Investigacion

La presente investigacion se llevd a cabo durante el periodo de junio a septiembre del
2015 en la finca “AVE FENIX” de propiedad del Sr. Segundo Amaguaya, situada en la
parroquia San Carlos, cantén Quevedo, provincia de los Rios, entre las coordenadas
geograficas 79° 28 de longitud oeste y 01° 06” de latitud sur y, a una altitud de 120

metro sobre nivel del mar.

3.1.1 Caracteristicas Agroclimaticas?

Caracteristicas Localidad
Edafoclimaticas San Carlos
Precipitacion anual 2286,6mm
Temperatura media 26,56 °C
Humedad relativa ; 84,8%

Heliofania : 894 hora luz
Topografia : ligeramente plana
Textura : franco arcilloso
pH : 58

3.2 Materiales y Equipos

3.2.1 Seleccion del Material Vegetativo

Se utilizaran 300 plantas de pitahaya Hylocereus undatus, la cual es una planta
trepadora que posee un sistema radicular superficial, alcanzando hasta 15 cm de

profundidad del suelo.

! Estacion Experimental Tropical Pichilingue. Anuario meteoroldgico del INAMHI
(Serie multianual 2000-2007).

24



3.2.2 Materiales de Campo

Moto guadaria

Machete

Balanza electronica

Calibrador

Bomba de mochila

Baldes

Abonos organicos (Biol y Purin))
Azadon

Gavetas

Tijeras

AN N Y U U N U N N

Carretillas

3.3 Método de Investigacion

Este método tiene como principio la accidn de inducir, modo de razonar que consiste en
sacar de los hechos particulares una conclusién general. La caracteristica de este
método es que utiliza el razonamiento para obtener conclusiones que parten de hechos
particulares, aceptados como validos para llegar a conclusiones cuya aplicacion es de
caracter general. EI método se inicia con la observacion individual de los hechos, se
analiza la conducta y caracteristicas del fenémeno, se hacen comparaciones,

experimentos etc.

3.4Meétodos

3.4.1 Factores de Estudio

A. Fertilizantes organicos foliares:
v' Biol
v' Purin
B. Dosis fraccionada en dos aplicacion
v 401/ha
v 60l/ha

25



3.4.2 Tratamientos

Cuadro 1. Distribucion de los tratamientos en estudio

Tratamientos Dosis L h! Frecuencia de aplicacion
T1FOF 1 D1 BIOL 60 L ha' Cada 15 dias (2 aplicaciones)
T2 FOF 1 D2 BIOL 40 L hat Cada 15 dias (2 aplicaciones)
T3 FOF > D1 PURIN 60 L ha' Cada 15 dias (2 aplicaciones)
T4 FOF 2 D2 PURIN 40 L hat Cada 15 dias (2 aplicaciones)
T5 Testigo absoluto 0) Sin aplicacion

3.5 Disefio Experimental

Se utiliz6 un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con cinco tratamientos y
cuatro repeticiones para medir las diferencias entre las medias de los tratamientos se
utilizo la prueba de rangos multiples de Tukey (p < 0,05). El programa utilizado fue Stat
Graphics Centurion XV.

El modelo estadistico utilizado en el disefio experimental fue el siguiente:

Yii = utait fi+ei

Donde:
U= Efecto de la media por observacion
ai= Efecto del tratamiento asociado al j — ésimo nivel del factor
L= Efecto del tratamiento asociado a i — ésimo bloque
gij = Error experimental
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Fuente de Variacion G. L. Sc Cm F - Tabla
0.05-0.01
Tratamiento (t—1) 4
Repeticion (r—1)
Error t-1)(r-1) 12
Total (N-1) 19
3.5.1 Caracteristicas del Experimento
Area total de la parcela experimental: 135 m?
Distancia entre bloques: 3 m
Distancia entre hileras: 3 m
Distancia entre plantas: 3 m
Area total del experimento: 2880 m?

3.5.2 Caracteristicas Fisico-Quimicas del Suelo

En el Cuadro 2 se presenta las caracteristicas quimicas del suelo en donde se

implemento el ensayo:

Cuadro 2. Caracteristicas fisicas- quimicas del suelo

PPM Meq/100ml ppm
pH %
M.O. | NH4 P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B
5.8 3.6 7 36 117 | 13 2,7 5 12,0 | 13,0 122 158 | 0,24
Me. Ac. Medio Bajo Alto | Alto | Alto | Alto Bajo | Alto | Alto Alto | Alto | Bajo
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3.6 Método de Campo

3.6.1 Elaboracion del Biol

El biol es un fertilizante liquido cuyos nutrientes alimentan a las plantas haciéndolas
mas fuertes y resistentes. Este producto se obtuvo de la fermentacion del guano fresco

de animales, residuos vegetales y agua.

Se procedid a poner el guano hasta la tercera parte del tanque se agregd agua limpia
hasta los 20 cm antes del borde del tanque luego se mezclé durante unos 10 minutos
posterior a esto se conectd un extremo de la manguera a la tapa del tanque y el otro a la
botella con agua esto para facilitar la salida del gas. (Alvarez, 2010)

Guano de bovinos, gallinaza y porcinos.
Residuos vegetales de leguminosas, ceniza.
Agua limpia sin cloro

Tanque de 200 litros

Manguera de un metro de largo.

Botella desechable de 2 litros (Alvarez, 2010).

AN N N N NN

3.6.2 Elaboracioén del Purin

El Purin de humus es una preparacién que convierte el humus solido en un abono
liquido. En el proceso de hacerse té, el humus suelta sus nutrientes mediante la
lixiviacion y atreves de otro método que explicaremos mas adelante y asi se hacen
disponibles para las plantas. El procedimiento para preparar el Purin de humus fue el

siguiente:

Para esto se llen6é un costal con 40 kg de humus, luego se amarro el costal con una
cuerda dejando una de sus puntas de 1,5 m de largo seguidamente se sumergira el costal
con el humus en un tanque con capacidad para 200 litros de agua, y se tapa la boca con
un pedazo de pléastico y se dejoé fermentar durante 2 semanas posterior a esto se saca el
costal y de esta manera el Purin de humus esta listo para poder ser aplicado a mas del
lixiviado (FAOQ, 2013).
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3.7 Manejo del Experimento

Las labores culturales realizadas fueron las necesarias para que el cultivo de pitahaya se
desarrolle de una forma optima:

3.7.1 Control de Malezas

El control de malezas se realiz6 manualmente para cada una de las plantas, para el
deshierbe de las calles se utilizaron una podadora mecénica y/o azadon, evitando al
maximo la presencia de maleza en el experimento.

3.7.2 Control Fitosanitario

Se realizaron monitoreos periodicos para plagas y aplicaciones preventivas mensuales
con oxicloruro de cobre a una dosis de 2.5 kg ha-! para plagas patogénicas fingicas.
Para prevenir ataques de los insectos plagas se usarad cipermetrina a una dosis de 4

ml/dm?.

3.7.3 Fertilizacion Organica Foliar

Para la fertilizacion foliar se realizo la aplicacion de biol y purin en dos dosis cada uno a

razon de 40 y 60 L ha™en 200 L de agua, respectivamente.

3.7.4 Cosecha

La cosecha se realiz6 cuando los frutos presentaron la madurez fisioldgica. Los frutos se

cortaron y fueron recolectados en canastas para tomar sus respectivos datos.

3.8 Variables a Evaluar

3.8.1 Numero de Brotes Vegetativos

Se contaron los brotes vegetativos emitidos en 5 plantas correspondientes a la parcela

util durante los 4 meses que duro el estudio en su ciclo de produccion.
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3.8.2 Dias a Floracion

Se contaron los dias transcurridos, desde que se formé el botdn floral hasta el dia de la

apertura floral.

3.8.3 NUmero de Frutos a la Cosecha

Se contabiliz6 el numero de frutos en 5 planta de cada tratamiento, para el ciclo de

floracion.

3.8.4 Longitud de Fruto

Se realiz6 la medicion longitudinal de los frutos seleccionados de 5 plantas de cada uno
de los tratamientos cuando estos alcanzaron su madurez comercial. Desde la base del

fruto hasta la cicatriz de abscision del perianto.

3.8.5 Diametro de Fruto

Al igual que en el procedimiento anterior se realizé la medicion del diametro ecuatorial

de los frutos de 5 plantas de cada uno de los tratamiento.

3.8.6 Peso de Fruto

Se procedi6 a pesar cada uno de los frutos obtenidos de 5 plantas de cada uno de los
tratamientos.

3.8.7 Analisis Econdmico

Se calculd los costos de produccién y el beneficio neto en cada uno de los tratamientos.

Para obtener la rentabilidad se aplicara la siguiente formula:

Benefico neto
Rentabilidad = x 100
Costos
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1 Resultados

4.1.1 Numero de Brotes Vegetativos

En el cuadro 3, se observan los promedios del nimero de brotes en la Evaluacion de dos
abonos organicos foliares en la produccion del cultivo de pitahaya (Hylocereus undatus)

en la zona de San Carlos. Siendo su coeficiente de variancia de 17,38.

De acuerdo a la prueba de tukey para el niamero de brotes los T1 (fertilizante organico
foliar Biol) en la dosis uno (60 L ha') y el T3 (fertilizante orgéanico foliar Purin) en la
dosis 1 (60 L ha?), mostraron los mejores promedios con 11,95 y 11,50 brotes
respectivamente; mientras que el T5 (testigo absoluto) obtuvo el promedio mas bajo con
7,60, siendo su diferencia estadistica altamente significativa, con un nivel de confianza
del (P <0,01).

Cuadro 3 Numero de brotes en la Evaluacion de dos abonos organicos foliares en
la produccién del cultivo de pitahaya (Hylocereus undatus) en la zona
de San Carlos

Tratamientos Promedios
T1 FOF:1 D1 BIOL 11,95 a
T2 FOF:1 D2 BIOL 10,20 ab
T3 FOF2 D1 PURIN 11,50 a
T4 FOF2 D2 PURIN 10,20 ab
T5 Testigo absoluto 7,60 c
Coeficiente Variacion (%) 17.38

4.1.2 Dias a la Floracion

En el cuadro 4, se observan los promedios de dias la floracion en la Evaluacion de dos
abonos organicos foliares en la produccion del cultivo de pitahaya (Hylocereus undatus)
en la zona de San Carlos. Siendo su coeficiente de variancia de 1,84%.
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Al realizar la prueba de Tukey para los dias a la floracion, no se obtuvo diferencias
significativas (P < 0,01) para esta variable obteniendo promedios que van desde 19,20 a

19,45 dias respectivamente.

Cuadro 4 Dias a la floracion en la Evaluacion de dos abonos organicos foliares en
la produccion del cultivo de pitahaya (Hylocereus undatus) en la zona
de San Carlos

Tratamientos Promedios
T1 FOF:1 D1 BIOL 19,20 a
T2 FOF:1 D2 BIOL 19,35 a
T3 FOF 2 D1 PURIN 1945 a
T4 FOF2 D2 PURIN 19,45 a
T5 Testigo absoluto 19,40 a
Coeficiente Variacion (%) 1.84

4.1.3 Numero de frutos a la cosecha

En el cuadro 5, se muestran los promedios del nimero de frutos a la cosecha en la
Evaluacion de dos abonos organicos foliares en la produccion del cultivo de pitahaya
(Hylocereus undatus) en la zona de San Carlos, de acuerdo al analisis de varianza en
esta variable los tratamientos fueron altamente significativos (P < 0,01), con un

coeficiente de variacion de 11,12%.

De acuerdo a la prueba de rangos maultiples de Tukes con un Nivel de confianza del
99%, el T1 (fertilizante organice foliar Biol) en la dosis uno (60 L ha-1), presentaron el
mayor numero de frutos a la cosecha con 11,40, a diferencia del T5 (testigo absoluto)
que presento el menor nimero de frutos con 8,35 (Cuadro 5).
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Cuadro 5 Namero de frutos a la cosecha en la Evaluacion de dos abonos organicos
foliares en la produccion del cultivo de pitahaya (Hylocereus undatus)
en la zona de San Carlos

Tratamientos Promedios
T1 FOF:1 D1 BIOL 11,40 a
T2 FOFi1 D2 BIOL 10,00 bc
T3 FOF:2 D1 PURIN 10,90 ab
T4 FOF; D2 PURIN 9,65 bc
T5 Testigo absoluto 8,35 c
Coeficiente Variacion (%) 11.12

4.1.4 Diametro de los Frutos

En el cuadro 6 se muestran los promedios del diametro de los frutos Evaluacion de dos
abonos organicos foliares en la produccion del cultivo de pitahaya (Hylocereus undatus)
en la zona de San Carlos, el analisis de varianza realizado para esta variable determina
que los tratamientos presentaron alta significancia estadistica (P < 0,01), siendo su

coeficiente de variacion 16,60%.

Cuadro 6 Diametro de los frutos en la Evaluacion de dos abonos organicos foliares
en la produccién del cultivo de pitahaya (Hylocereus undatus) en la
zona de San Carlos

Tratamientos Promedios (cm)
T1 FOF: Di BIOL 10,67 a
T2 FOF:1 D2 BIOL 10,35 a
T3 FOF:2 D1 PURIN 10,27 a
T4 FOF2 D2 PURIN 10,25 a
T5 Testigo absoluto 6,75 b
Coeficiente Variacion (%) 16.60

Con respecto a la prueba de Tukey los tratamientos a los cuales se les aplico el

fertilizante organico foliar tanto biol como Purin en sus diferentes dosis no mostraron
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diferencias estadisticas (P < 0,01), entre ellos con promedios que van desde 10,25 a
10,67 cm, pero si mostraron alta significancia en relacion al T5 (testigo absoluto), que

mostro un diametro mas bajo con de 6,75 cm.

4.1.5 Longitud de los Frutos

En el cuadro 7, se observan los promedios de la longitud de os frutos en la Evaluacion
de dos abonos organicos foliares en la produccion del cultivo de pitahaya (Hylocereus
undatus) en la zona de San Carlos, segun el andlisis de varianza efectuado para esta
variable los tratamiento mostraron una alta significancia estadistica (P < 0,01), con un
coeficiente de variacion de 13,68.

De acuerdo con la prueba de Tukey el T1 fertilizante organico foliar biol en la dosis uno
(60 L hal), presento el mejor promedio con 12,21 cm, a diferencia del tratamiento cinco
(testigo absoluto), que obtuvo el menor promedio de la longitud de los frutos con 9,11

cm.

Cuadro 7 Longitud de frutos en la Evaluacién de dos abonos organicos foliares en
la produccién del cultivo de pitahaya (Hylocereus undatus) en la zona
de San Carlos

Tratamientos Promedios (cm)
T1 FOF: D:1 BIOL 1221 a
T2 FOF: D; BIOL 10,12 ab
T3 FOF2 D1 PURIN 11,48 ab
T4 FOF2 D2 PURIN 965 b
T5 Testigo absoluto 911 b
Coeficiente Variacion (%) 13,68

4.1.6 Peso de los Frutos

En el cuadro 8, se muestran los promedios del peso de los frutos en la Evaluacion de

dos abonos organicos foliares en la produccién del cultivo de pitahaya (Hylocereus
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undatus) en la zona de San Carlos, al realizar el analisis de varianza para esta variable,
los tratamientos presentaron alta significancia estadistica (P < 0,01), con un coeficiente

de variacion de 9,48%.

Cuadro 8 Peso de los frutos en la Evaluacion de dos abonos organicos foliares en
la produccién del cultivo de pitahaya (Hylocereus undatus) en la zona
de San Carlos

Tratamientos Promedios (g)
T1 FOFi1 D1 BIOL 628 a

T2 FOF:1 D2 BIOL 511 b
T3 FOF:2 D1 PURIN 567 ab
T4 FOF2 D2 PURIN 506 Dbc
T5 Testigo absoluto 447 c
Coeficiente Variacion (%) 12,34

De acuerdo a la prueba de Tukey el T1 (fertilizante organico foliar biol) en la dosis alta
(60 L ha), mostro el mayor peso de los frutos con 628 g, a diferencia del T5 (testigo

absoluto) que obtuvo el menor peso con 447 g.

4.1.7 Rendimiento por Hectarea

En el cuadro 9, se muestran los promedios de rendimiento por hectarea en la Evaluacion
de dos abonos organicos foliares en la produccion del cultivo de pitahaya (Hylocereus
undatus) en la zona de San Carlos, segun el analisis de varianza realizado para esta
variable los tratamientos presentaron una alta significancia estadistica (P <0,01), con un

coeficiente de variacion de 21,53.

Segun la prueba de Tukey el T1 compuesto por el (fertilizante organico foliar biol) en la
dosis alta (60 L ha™) presento el mayor rendimiento con 7924,10 kg ha?, difiriendo
estadisticamente de los demas tratamientos, siendo el T5 (testigo absoluto) el que

consiguid el promedio mas bajo con 4348,23 kg h'™.
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Cuadro 9 Rendimiento por hectarea en la Evaluacion de dos abonos organicos
foliares en la produccion del cultivo de pitahaya (Hylocereus undatus)
en la zona de San Carlos

Tratamientos Promedios (Kg)
T1 FOF:1 D1 BIOL 7924,10 a
T2 FOFi1 D2 BIOL 5684,21 c
T3 FOF2 D1 PURIN 6867,54 b
T4 FOF2 D2 PURIN 5433,12 c
T5 Testigo absoluto 4348,23 d
Coeficiente Variacion (%) 21,53

4.1.8 Rentabilidad

Dentro de la estructura de costos totales se observo que los costos en los tratamientos
T1y T3 fueron més altos con 2647.0 y 2515,55 respectivamente; mientras que el testigo
absoluto tuvo el menor costo de produccién con 1887,89.

El rendimiento de la de la pitahaya obtenido en el tratamiento T1 compuesto por el
(fertilizante organico foliar biol) en la dosis alta (60 L ha) fue superior al testigo y
demas tratamientos con 7924,10 kg h-1. Asi mismo se observd que el ingreso neto fue
superior para el T1 con 1315,05 USD.

En cuanto a la rentabilidad en base a la produccion de pitahaya se observo que el T1
compuesto por el (fertilizante organico foliar biol) en la dosis alta (60 L ha) reporto la
mayor rentabilidad con un 49,86% los que nos indica que por cada délar invertido

tenemos un ingreso neto de 49,86 centavos de dolar (Cuadro 10).
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Cuadro 10 Analisis economico en la produccion de una hectarea en el cultivo de pitahaya en la Evaluacion de dos Abonos

Organicos Foliares en la Produccion del Cultivo de Pitahaya (Hylocereus undatus) en la Zona de San Carlos

TRATAMIENTOS

RUBRO CANT. | unipaD | PRECIO Vi 2 T3 4 i
UNIT. Biol Biol Purin Purin Testigo
(Dosis alta) | (Dosis baja) | (Dosis alta) | (Dosis baja) | (Absoluto)

A.  Fertilizacion Organica

Purin 200 | Litro 6.00 720.00 480.00 0.00 0.00 0.00

Biol 200 | Litro 5.00 600.00 400.00 0.00
B. Labores del cultivo

Poda 30| Jornal 12.00 72.00 72.00 72.00 72.00 72.00

Deshierbas 40| Jornal 12.00 96.00 96.00 96.00 96.00 96.00
C. Cosecha

Corte 30| Jornal 12.00 72.00 72.00 72.00 72.00 72.00
TOTAL COSTOS FIJOS 960.00 720.00 840.00 640.00 240.00
COSTOS VARIABLES
D. Cosecha

Gavetas 400 [ Unidad 4.00 1600.00 1600.00 1600.00 1600.00 1600.00

Transporte gq | Unidad 0.50 87.00 62.53 75.55 59.77 47.84
TOTAL COSTOS VARIABLES 1687.00 1662.53 1675.55 1659.77 1647.84
TOTAL DE COSTOS 2647.00 2382.53 2515.55 2299.77 1887.84
RENDIMIENTOS kg 7924.1 5684.21 6867.54 5433.12 4348.23
INGRESOS BRUTOS kg 0.50 3962.05 2842.11 3433.77 2716.56 2174.12
INGRESOS NETOS 1315.05 459.58 918.22 416.79 286.28
RENTABILIDAD (%) 49.68 19.29 36.50 18.12 15.16

38



4.2 Discusion

En lo relacionado a la variable nimero de brotes en el cultivo de pitahaya (Hylocereus
undatus), el T1 (fertilizante orgéanico foliar Biol) en la dosis uno (60 L hal) y el T3
(fertilizante organico foliar Purin) en la dosis 1 (60 L ha?), mostraron los mejores
promedios con 11,95 y 11,50 respectivamente; mientras que el T5 (testigo absoluto)
obtuvo el promedio méas bajo con 7,60, teniendo diferencias estadisticas altamente
significativa (P < 0,001). Datos superiores a los reportados por (Orrico, 2013). Quien
obtuvo promedios inferiores de los brotes de pitahaya con 6,75 en su investigacion
probado fertilizantes organicos, a su vez (Mejia & Montes, 2006), sostienen que no

encontraron diferencias estadisticas en el nimero de brotes de pitahaya en su estudio.

En cuanto a los dias la floracion, no se obtuvo diferencias estadisticas (P < 0,001) entre
los tratamientos en estudio (Cuadro 4). Datos que no coinciden con los reportados por
(Salais, 2011) quien en su estudio evaluando abonos organicos como fuente de

fertilizacion en el cultivo de pitahaya reporto que a los 22 dias se presento la floracion.

Referente al nimero de frutos a la cosecha de acuerdo al analisis de varianza en esta
variable los tratamientos tuvieron diferencias estadisticas altamente significativas (P <
0,001), siendo el T1 (fertilizante organice foliar Biol) en la dosis uno (60 L ha-1),
presentaron el mayor numero de frutos a la cosecha con 11,40, a diferencia del T5
(testigo absoluto) que presento el menor nimero de frutos con 8,35 (Cuadro 5). Datos
que no coinciden a los reportados por (SAGARPA, 2009), quien indica que el
comportamiento productivo promedio de las plantaciones de pitahaya a los 3 afios de

edad es de 5 a 10 frutos por planta.

En lo referente a la variable diametro de frutos se determind que los tratamientos a los
cuales se les aplico el fertilizante organico foliar (biol, Purin) en sus diferentes dosis
mostraron diferencias estadisticas altamente significativas (P < 0,001), en relacion al T5
(testigo absoluto) (Cuadro 6). Estos datos son de alta relevancia ya que el didmetro del
fruto es importante para su comercializacion especialmente para los mercados

internacionales, se atribuye este didmetro debido a las condiciones climaticas de
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temperatura y precipitacion que se presentaron en la época que se realizd la
investigacion la precipitacion permitié una mayor absorcion de nutrientes ya que el
agua diluye mas sustancias que otro liquido, gracias a esta propiedad, el agua resulta un

buen solvente como indican (Salisbury & Ross, 2000).

Al respecto la longitud de los frutos, el T1 fertilizante organico foliar biol en la dosis
uno (60 L hal), presento el mejor promedio con 12,21 cm (Cuadro 7), mostrando
diferencias estadisticas altamente significativas (P < 0,001) entre los tratamientos.
Difiriendo de lo mencionado por (Salais, 2011), quien sostiene en su investigacion
probando productos organicos que la longitud de las frutas de pitahaya tienen un

promedio de 8,3 cm.

En cuanto al promedios del peso de los frutos se mostraron diferencias altamente
significativas (P < 0,001) entre los tratamientos, el T1 (fertilizante organico foliar biol)
en la dosis alta (60 L ha), mostro el mayor peso de los frutos con 628 g (Cuadro 8),
datos superiores a los registrados por (Centurion, et al., 2008) y (Juérez, et al., 2007),
quienes indican que el promedio del peso de los frutos de pitahaya Hylocereus undatus
es de 469,2, y 411,86 g. respectivamente en sus estudio realizado en Jalisco y Yucatan
México. A su vez (Flores, 2011), indica que el promedio de los frutos de pitahaya es de

850 g, dato que no coincide con los registrados es esta investigacion.

Al evaluar el rendimiento por hectarea, el T1 compuesto por el (fertilizante organico
foliar biol) en la dosis alta (60 L ha™) presento el mayor rendimiento con 7924,10 kg ha-
! (Cuadro 9), difiriendo estadisticamente de los demas tratamientos. Estos datos se
aproximan a los reportados por (Molina, et al., 2009). Sostienen que su rendimiento

promedio por hectarea del cultivo de pitahaya esta entre 8000 10,000 kg ha™,

En cuanto a la rentabilidad el T1 compuesto por el (fertilizante organico foliar biol) en

la dosis alta (60 L ha*) mostro la mejor rentabilidad con un 49,68%.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1 Conclusiones

En cuanto a la respuesta del cultivo a la aplicacion de los abonos organicos foliares

podemos concluir lo siguiente:

v' El fertilizante organico foliar que permitié obtener los mayos rendimientos en el
cultivo de pitahaya fue el Biol, siendo ademéas el que mostr6 el mejor
comportamiento en las variables evaluadas en esta investigacion (nimero de brotes,

numero de futo, peso, diametro y longitud de fruto,).

v' La dosis que permiti6 incrementar el rendimientos en el cultivo de pitahaya fue la
dosis de 60 L ha* (fertilizante organico foliar biol), alcanzando un rendimiento de
7924,10 kg hat

v' El tratamiento que alcanzo la mejor rentabilidad fue T1 compuesto por el
(fertilizante organico foliar biol) en la dosis alta (60 L ha™) con 49,68%.
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5.2 Recomendaciones

Se puede recomendar lo siguiente:

v’ Utilizar el abono organico foliar Biol en la dosis de 60 litros por hectarea al

menos en este cultivo.

v Experimentar con otras abonos organicos foliares, ademas de utilizar otras dosis

de aplicacion empleados en esta investigacion.

v Se recomienda promover la elaboracion del fertilizante organico foliar Biol,
ademas de su aplicacion en cultivos de ciclo corto, anuales y perennes debido a

sus beneficios nutricionales que aporta a los cultivos.
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CAPITULO VII
ANEXOS



Anexo 1 Anadlisis de variancia de numero de brotes

Suma de Cuadrados
Fuente de Variacion G.L. cuadrados medios Fc Pr>F
Repeticion 3 8,278 2,75933 4,96 0,0182Ns
Tratamientos 4 45,888 11,472 20,63  0,0000**
Error 12 6,672 0,556
Total 19 60,838
C.V. (%) 17,38
* Significativo
** Altamente significativa
NS' No significativo
Anexo 2 Anélisis de variancia de los dias a la floracion
Suma de Cuadrados
Fuente de Variacién G.L. cuadrados medios Fc Pr>F
Repeticion 3 0,438 0,146 0,97 0,4401NS
Tratamientos 4 0,172 0,043 0,28 0,8822NS
Error 12 1,812 0,151
Total 19 2,422
C.V. (%) 1,84
* Significativo
** Altamente significativa
NS: No significativo
Anexo 3 Anélisis de variancia del namero de frutos a la cosecha
Suma de Cuadrados
Fuente de Variacién G.L. cuadrados medios Fc Pr>F
Repeticion 3 3,304 1,10133 3,85  0,0386*
Tratamientos 4 17,428 4,357 15,22 0,0001**
Error 12 3,436 0,286333
Total 19 24,168

C.V. (%) 11,12

* Significativo
** Altamente significativa
NS: No significativo

53



Anexo 4  Analisis de variancia de la longitud de los frutos
Suma de Cuadrados
Fuente de Variacién G.L. cuadrados Medios Fc Pr>F
Repeticion 1,36214 0,454047 0,49 0,6984NS
Tratamientos 26,8021 6,70053 7,17 0,0034**
Error 12 11,216 0,934663
Total 19 39,3802
C.V. (%) 13,68
* Significativo
** Altamente significativa
NS: No significativo
Anexo 5 Anélisis de variancia del diametro de los frutos
Suma de Cuadrados
Fuente de Variacién G.L. cuadrados Medios Fc Pr>F
Repeticion 3,38 1,12667 5,00 0,0178*
Tratamientos 42,803 10,7008 47,47 0,0000**
Error 12 2,705 0,225417
Total 19 48,888
C.V. (%) 16,60
* Significativo
** Altamente significativa
NS: No significativo
Anexo 6 Anélisis de variancia de peso de los frutos
Sumade  Cuadrados
Fuente de Variacion G.L. cuadrados Medios Fc Pr>F
Repeticion 0,001055  0,000351667 0,67 0,5887NS
Tratamientos 4 0,0746068 0,0186517 35,34  0,0000**
Error 12 0,006334  0,000527833
Total 19 0,0819958
C.V. (%) 12,34

* Significativo
** Altamente significativa
NS: No significativo



Anexo 7 Anélisis de variancia del rendimiento por hectarea

Suma de Cuadrados

Fuente de Variacion G.L. cuadrados Medios Fc Pr>F
Repeticion 3 631441, 210480, 1,99 0,1695NS
Tratamientos 4 3,03638E7 7,59096E6 71,73  0,0000**
Error 12 1,26993E6 105828,

Total 19 3,22652E7
C.V. (%) 21,53

* Significativo
** Altamente significativa
NS' No significativo

Anexo 8 Parcela experimental

— 600M —

24.00 m 21,00 m

Anexo 9 Croquis de campo
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Anexo 10 Actividades realizadas en campo

56



Identificacion de la investigacion
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Cosecha de pitahaya
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