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Resumen— El presente trabajo de investigacion determiné la influencia del riego y del abonamiento con compost, tierra agricola y
turba en la produccion de dos variedades de tuna (Opuntia ficus indica), en el distrito de Vilcabamba, Grau. Cuya metodologia establecié
de tipo aplicada, un nivel explicativo y disefio experimental (Cuasi experimento). Logrando demostrar a través del analisis de la varianza
que el riego y la aplicacion de los sustratos como el compost, tierra agricola y turba infuyen significativamente en el peso, altura y
perimetro de las frutas de tuna blanca y roja donde se evidencia el grado de significancia es mucho menor de 0.05 (p<0.05) lo que
significa que existe relacion significativa entre ambas variedades de tuna con respecto a la altura, peso y perimetro de los frutos,
evaluado a un 95% de seguridad.

Palabras claves: Abonamiento, produccién de tuna y riego.

Abstract— The present research work determined the influence of irrigation and fertilization with compost, agricultural land and peat
on the production of two varieties of prickly pear (Opuntia ficus indica), in the district of Vilcabamba, Grau. Whose methodology esta-
blished an applied type, an explanatory level and experimental design (Quasi experiment). Managing to demonstrate through the
analysis of variance that irrigation and the application of substrates such as compost, agricultural land and peat significantly influence
the weight, height and perimeter of white and red prickly pear fruits where the degree of significance is evident. is much less than 0.05
(p<0.05) which means that there is a significant relationship between both varieties of prickly pear with respect to the height, weight
and perimeter of the fruits, evaluated at 95% certainty.
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i cuencas, existen plantaciones de considerables extensiones y
1 INTRODUCCION bosques irregulares en todos los distritos. La tuna propor-
ciona frutos alimenticios para los pobladores y tallos denomi-
nados cladodios o pencas que los vacunos criollos aprove-
chan como alimento, en la dltima década los pobladores uti-
lizan las pencas tiernas como insumos en tratamientos medi-
cinales y alimenticios.

La tuna (Opuntia ficus-indica), es una especie que habita
todo el Continente Americano, es un arbusto de la familia
Cactaceae, se adapto a las condiciones climéticas tropicales y
subtropicales, con una diseminacién espontanea en su ecosis-
tema, las pencas y semillas crecieron y crecen de manera na-
tural en suelos marginales basicamente por o ser una especie
no exigente en agua y nutrientes; logran vivir més de 20 afios,
en todos los valles del pafs, tienen pocas enfermedades y pla-
gas que afectan a las plantas. En nuestra region apurimeria,
los valles de las cuencas: del rio Pachachaca, las subcuencas
de Yaca Ocobamba en el distrito de Circa, provincia Abancay,
asimismo estan en la cuenca del rio Vilcabamba de la provin-
cia Grau, cuenca del rio Pampas de Chincheros y otras micro

La produccién de tuna roja y tuna blanca en los valles inter-
andinos de la sierra surefia como la de Vilcabamba Grau Apu-
rimac, consiste en la produccién estacional y recoleccién de
frutas que se logra gracias a las lluvias, no riegan, no usan
abonos, debido a que las plantaciones en su gran mayoria son
espontaneas, establecidas de manera irregular en terrenos co-
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munales. Pero en los cercos de los predios familiares con cul-
tivos de frutales y alfalfa que aplican riegos esporédicos, en
la época de estio, se observé la produccién continda con po-
cos frutos, en atencién a ello se desarrollf la investigacion.
Las producciones son cosechadas en atencion al estado de
madurez, que resulten por accién de la naturaleza, es evi-
dente que las variaciones climaticas con lluvias temporales o
estacionales favorecen en algunos afios y en otros la ausencia
de lluvias no favorece a la produccién de frutas, a ello se
agrega la calidad y disponibilidad de nutrientes del suelo
para la tuna, por lo cual se presentan diferencias en el tamafio
perimetro y peso de cada fruta. En Apurimac los agricultores
y comuneros no aplican ninguna labor agronémica como rie-
gos, abonamiento y podas.

La tuna (Opuntia ficus-indica) es de creciente interés en todo
el mundo, en particular la planta de nopal (cactus Uchiha),
por sus propiedades tinicas que ayudan a contrarrestar las li-
mitaciones antes mencionadas. El nopal puede crecer en un
suelo que otros cultivos no. [1]

La fertilidad de los suelos consiste en la buena disponibilidad
de los nutrientes para que las raices de cualquier cultivo pue-
dan aprovechar, de modo que permitan lograr mejores rendi-
mientos comparando los suelos con escasos nutrientes, en los
cuales los cultivos no tendran buenos rendimientos. Pero la
tuna, se adapt6 a las condiciones ecolégicas de suelos pobres
y con escasa humedad, por tanto, las plantaciones de secano
para lograr mejores rendimientos con riegos y abonamientos,
requieren adaptarse nuevamente a condiciones de nutrientes
y riego, para ello es necesario ensayar varios esquemas.

Explique que alimentar a las plantas siempre ha sido un desa-
fio en la agricultura. La primera fuente de alimento para los
cultivos en crecimiento es el suelo mismo, que tiene potencial
mineral. De acuerdo con este concepto, se utiliz6 tierra agri-
cola.[2].

Por otro lado, [3] sefiala que Italia es uno de los Estamos es-
tudiando la industrializacién de la tuna, y son muy pocos los
casos en Europa o el mundo en los que las peras se utilizan
para diferentes fines. En vista de esto, creemos que el sector
privado necesita estudiar esta experiencia, dadas las similitu-
des geograficas del Pert y el potencial de exportacién de tu-
nas y productos de tuna.

2 MATERIALES Y METODOS

2.1 Materiales

Como parte de los materiales se utiliz6 los diferentes abo-
nos (compost, tierra agricola y turba), dos variedades de tuna
(Opuntia ficus indica), (tuna blanca y tuna roja) y otros mate-
riales complementarios.

2.2 Métodos

Los métodos utilizados en la investigacion, permiti6 de-
finir el conjunto de técnicas y herramientas con la finalidad
de obtener los resultados confiables.

La investigacién es aplicada porque trata un problema de la
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produccién de la tuna (Opuntia ficundica) en épocas de se-
quia, ademads se pretende aprovechar residuos orgénicos des-
compuestos como sustratos el compost, tierra agricola y la
turba.

El nivel retine las condiciones del nivel explicativo, cuya fina-
lidad es buscar el efecto que presenta en la produccion de la
tuna (Opuntia ficundica) bajo riego y abonamiento.

Disefio de la Investigacion. Corresponde a un disefio experi-
mental (Cuasi experimento) disefio que permitié manipular
las variables de control (riego de la tuna y proporcion del sus-
trato). Para la obtencién de datos de los anélisis cuantitativos
instrumentales de las cosechas de las caracteristicas de al-
tura, peso y perimetro de las frutas de tuna de las variedades
blanca y roja. Los tratamientos consistieron en la adicién de
abonos tierra agricola 10 Kg/planta, turba 10 Kg/planta y
compost 4 Kg/planta, testigo sin abonos y sin riego, los riegos
quincenales, solo se aplicé a los arbustos abonados desde ju-
nio a octubre del 2015.

TABLA 1
Identificacion de variables de la investigacion
Variables Indicadores indices
V. independientes
Abonamiento: Dosis por planta 4 Kg/planta
Compost Dosis por planta 10 Kg/planta
Tierra agricola Dosis por planta 10 Kg/planta
Turba
V. dependientes:
Produccion de frutas
Tuna blanca Peso de frutas/tratamiento ~ Kg/tratamiento
Tuna roja Peso de frutas/tratamiento ~ Kg/tratamiento
Caracteristicas fenolégicas:
Tuna blanca Peso por fruta g/fruta
Tuna roja Perimetro/ fruta cm/fruta
Tamaiio/fruta cm/fruta

3 ESTADO DEL ARTE
3.1 Importancia de la tuna (Opuntia ficus-indica)

[1] Bajo el subtitulo conservacién de los recursos genéti-
cos de la tuna, se recuerda que los cactus son de creciente in-
terés a nivel mundial, especialmente la tuna (Opuntia ficus-
indica) por sus caracteristicas tinicas que hacen posible la re-
siliencia para limitar las condiciones mencionadas anterior-
mente. El nopal puede crecer en suelos donde otros cultivos
no prosperan.

3.2 Matriz

Para [29] la matriz de confusién es una de las métricas
mas intuitivas y sencillas para estimar la exactitud y otros,
que es una tabla que describe el rendimiento de la arquitec-
tura [30] y a partir de ella podemos calcular la métrica del ac-
curacy [31].

3.2 Caracteristicas fisioldgicas de la tuna (Opuntia
ficus-indica)

[4] define que la tuna es una especie con un mecanismo
de unién de diéxido de carbono conocido como CAM, lo que
la hace adecuada para crecer en climas xeréfitos con alta efi-
ciencia al utilizar agua de manera mads eficiente a 5 veces en
el metabolismo hidrico de la materia seca en comparacién con
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otras especies. También tiene otras adaptaciones xeromorfi-
cas como una capa de cuticula cerosa y gruesa que le permite
reducir la evaporacién. Su sistema radicular es poco pro-
fundo y extenso, con raices densamente ramificadas y fibro-
sas, que le permiten absorber la mayor cantidad de agua en
poco tiempo.

3.3 Importancia del riego de la tuna (Opuntia ficus-
indica)

Como la tuna es una planta tolerante a la sequia, la canti-
dad de agua es casi inexistente, pero si es necesario (debido a
una sequia prolongada), se recomienda afiadir un nivel frea-
tico de 10 cm. El agua es el recurso que permite que las plan-
tas germinen durante los peores meses de sequia. La gestién
del agua de lluvia es un factor importante para el crecimiento
eficiente de las plantas. Existen técnicas sencillas que han de-
mostrado reducir la escorrentia y la recoleccién de agua in
situ, lo que permite la infiltracién y prolonga la disponibili-
dad de hume- dad para las plantas. La lluvia se puede reco-
lectar si el lugar se abandona antes. [5].

3.4 Abonamiento de la tuna (Opuntia ficus-indica)

El abonamiento en la agricultura se define como el acto de
hacer que el suelo sea fértil. Para las tunas, los resultados de
una encuesta realizada por el Instituto Nacional de Investiga-
ciones Agrondémicas (INIA) mostraron que se incentivé la
aplicacién de fertilizantes orgédnicos y quimicos porque se ob-
servo una respuesta positiva. la produccién de mantillo joven
para el consumo utiliza grandes cantidades de compost. En
las plantaciones tradicionales, las calles se cubren con 10 a 15
centimetros de compost (generalmente bovino) cada dos o
tres afios [5].

4 RESULTADOS Y DISCUSION

Efectos del abonamiento en los rendimientos.
Las evaluaciones de los resultados como son los rendimientos
de frutas, cuyos datos estan expresados en la tabla siguiente:

TABLA 2
Rendimientos promedio de frutas de tuna blanca por tra-
tamientos en kg.

Tratamientos Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticién 3 Promedio dePromedics
Tierra Agricola 25.6 260 | 258 | 258
Turba (tierra negra) 272 278 282 277
Compost 280 288 | 201 28.6
Testigo 242 | 241 | 238 | 24.0

5.1 Poblacion y Muestra

En la Tabla 2, los resultados del peso de frutas con los
riegos y el abonamiento han mejorado en la produccién de
frutas, sobre sale el tratamiento con compost con un prome-
dio de 28.6 Kg, sigue en segundo lugar la turba (tierra negra)
con 27.7 Kg, y el tratamiento con tierra agricola, tuvo un pro-
medio de 25.8 Kg; indudablemente el testigo quedo en dltimo
lugar con 24.0 Kg.
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TABLA 3
Rendimientos promedios de frutas de tuna por tratamientos
en KG.

Tratamientos Repeticion Repeticion2  Repeticion 3 Promedio de Promedios
Tierra Agricola 276 28.6 288 283
Turba (tierra negra) 02 308 312 304
(T::T.pzst R0 38 3.1 329
sig B2 261 2838 267

En la Tabla 3, se aprecia que el tratamiento del uso de com-
post, en promedios ocupé el primer lugar con 32.9, Kg se-
guido de turba con 30.4 Kg, tierra agricola con 28.3 Kg y el
testigo con 26.7 Kg respectivamente. En estos tratamientos, se
aplicé riego que favorecié un mejor rendimiento.

El compost tiene més nutrientes disponibles que favoreci6é un
resultado mayor que los demds, haciendo una comparacién
de resultados, la variedad tuna roja tuvo ligeramente mejores
resultados que la variedad tuna blanca. Por su parte [6] men-
ciona la incorporacién de los abonos orgénicos como el com-
post ss un método de gestion sostenible para mejorar las ca-
racteristicas hidrolégicas en las condiciones climaticas loca-
les. Los principales beneficios fisicos del uso de compost son
su efecto positivo sobre la compresion, la resistencia a la ero-
sién hidrica acelerada y el aumento de la regeneracién natural
de la superficie del suelo, asimismo aumenta la capacidad de
retencion del agua y almacenamiento equilibrando entre sus
macros y micro poros.

Efecto en el peso, altura y didmetro de las frutas de tuna

En cuanto a las apariencias externas de los frutos, tuvieron
diferencias en tamafio o altura, perimetro y peso unitario en
las dos variedades tuna blanca y en la roja, probablemente se
deba al efecto de los abonamientos y riego aplicados, a los
cuales se agrega las variaciones de las lluvias tanto en inten-
sidad, duracién y frecuencia; por lo que se ha analizado con
mayores detalles estadisticos las caracteristicas fenolégicas
que se aprecian en la Tabla 4.
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TABLA 4
Caracteristicas promedio de las frutas de tuna blanca a'y
tuna roja b.
N° Pezo (zx) Altwra (cm) | Perimetro (cm) Pezo () Altara (cm) | Perimatro (cm)
Variedades de
o Py 1 1 B B B
1 106,00 1000 1830 579 EEH] 017
2 12000 430 1870 12205 o13 1401
3 12000 9.00 19.50 11263 1086 1721
4 100,00 800 16.50 119,01 020 | 1749
5 %0.00 .00 1740 130.74 1019 1841
6 126,00 9.00 16.50 12347 055 10.13
7 %400 830 1600 126,50 a16 1019
8 160.00 034 17.50 115.80 060 15.58
° 122.00 790 17.32 12412 029 2046
10 12010 973 12.00 12157 933 1013
12081 781 2038
12057 028 18.43
13307 078 18.03
CTl0es | 950 | 2026
11651 1081 738
! 116.36 375 1897
5 13807 347 1435
18§ 13820 020 10.10 13401 023 15.86
1 T T 970 19.00 12462 9093 1517
%) 11320 567 17.30 12632 00 1867
21 13640 8388 18.40 12244 379 1698
2 117.60 710 1630 12218 746 1673
""" 23 640 742 720 127.09 930 1895
21 12000 290 1690 13590 325 13.20
2 80.00 820 1420 116.56 ) 17.16
2% %400 740 1690 10092 1057 16.0¢
7 4000 | 930 w0 123.02 785 | 2035
23 140,10 1000 19.50 12521 1.17 15.90
2 100,00 710 1600 12192 006 2165
30 12000 970 18.90 117.99 36 17.70
Fromedio 11639 540 1706 VRN 930 1805
Desv. Sta 7701 117 338 75 092 102

Para este analisis se utilizé el método de Baremacién que per-
mite establecer las diferencias y promedios del peso (gr), al-
tura (cm) y perimetro (cm) de 30 frutos de las frutas de cada
una de las variedades blanca y roja, con tres repeticiones ne-
cesarias. Resultando que el promedio del peso de la variedad
blanca A alcanzé 116.89 g, mientras que la Variedad roja B
lleg6 a 123.45 g tal como se muestra en la Figura 1.

Juan S. Barreto-Carbajal, Anderson Nufiez-Fernan-
dez y Pascual B. Oros-Quispe

los frutos de la tuna de la Variedad blanca (A) y Variedad roja
(B), considerando una diferencia aproximada de 5.31%, con
ello se demuestra que la Variedad B, retine ligeramente mejo-
res atributos en relacion al peso. Mientras que [7] precisa que
después de lograr la madurez fisioldgica de los frutos de la
tuna (Opuntia ficus-indica) se obtiene a los 80 dias después
de la antesis, teniendo una calidad de fruto con un peso de
170 gramos promedio y una coloracion roja intensa. Por los
altos rendimientos y la calidad nutricional y medicinal de los
frutos, podria convertirse en un cultivo potencial para la ex-
portacion.

Andlisis estadisticos y grdficas de los promedios de alturas,
perimetros y pesos

Para demostrar las diferencias de los promedios de las al- tu-
ras, perimetro y pesos de las frutas de cada una de las varie-
dades en estudio, se procedi6 al andlisis estadistico de cada
variable y sus representaciones graficas respectivas del uso
de riego y los respectivos abonamientos.

Promedio del perimetro (cm) de los frutos de las tunas
182 18.05
18
17.8
17.6
174 ® Variedad A
17.2 17.06 H Variedad B
17
16.8
16.6

16.4

Variedad A Variedad B

Fig. 2. Promedio de alturas de las frutas de la tura variedad blanca A y
variedad roja B.

En la Figura 2, se muestra el promedio de la altura (cm) de los
frutos de tuna de ambas variedades, considerando que el pro-
medio del peso de la variedad A es 8.49g, mientras que la Va-
riedad B llega a 9.3g, considerando que la Variedad blanca B
presente mejores condiciones de altura respecto a la varie-
dad blanca A.

Fig. 3. Promedio del perimetro de las frutas de la tura variedad
blanca A.

Promedio de |a altuta (om) de las dos variedades de tuna

a4 9.3
a3

q
L B Varedad &
86 8.49

= Variedad B

¥
i

]

Wariedad & Variedad 8

Promedio del peso (gr) de los frutos de la tuna

123.45

124
122
120
118 116.89
116

Variedad Al
B Variedad B|

114

112

Variedad A Variedad B

Fig. 1. Promedio de pesos de las frutas de la tura variedad A (blanca) y
Variedad B(roja).

En la Figura 1, se muestra la diferencia del peso promedio de
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En la Figura 3, se muestra el promedio del perimetro (cm) de
los frutos de tuna de ambas variedades, considerando que el
promedio del perimetro de la variedad roja A es 17.06cm,
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mientras que la Variedad blanca A lleg6 a 18.05 cm, conside-
rando que la Variedad roja B presente mejores condiciones de
perimetro respecto a la variedad blanca A.

Andlisis de la varianza para el peso, altura y perimetro de las
frutas de tuna blanca y roja.

TABLA 5
Analisis de la varianza para el peso de las frutas de tuna
blanca y roja.

GL SC CM Fc p-valor  Sig.

182.7 0.954 0.333

Tratamiento 1 183 0.01

Residuales 58

11110 191.5

En la Tabla 5, se muestra el grado de significancia de 0.01 y el
p-valor lo que significa que existe relacién significativa en- tre
ambas variedades de tuna con respecto al peso de los fru- tos,
evaluado a un 95% de seguridad.

TABLA 6
Andlisis de la varianza para la altura de las frutas de
tuna blanca y roja.

GL SC CM Fc p-valor Sig

Tratamiento 1 9.91 9.906 8.979 0.00401 0.003

Residuales 58

63.99 1.103

En la Tabla 6, se muestra el grado de significancia de 0.003 y
el p-valor de 0.004 lo que significa que existe relacion signifi-
cativa entre ambas variedades de tuna con respecto a la altura
de los frutos, evaluado a un 95% de seguridad.
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Fig. 4. Andlisis de la varianza de la altura de las dos variedades de tuna.
En la Figura 4, se observa el Andlisis de la Varianza de las dos
variedades de tuna con respecto a la altura de los frutos, lo
que se aprecia graficamente la diferencia significativa entre
ambas variedades de tuna.
TABLA 7
Anélisis de la varianza para el perimetro de las frutas de
tuna blanca y roja.

'GL | SC M Fc  pvalor = Sig
Tratamiento 1 856 8558 2973  0.09  0.02
Residuales 53 16698  2.879
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En la Tabla 7, se muestra el grado de significancia de 0.02 y el
p-valor de 0.09 lo que significa que existe relacién significa-
tiva entre ambas variedades de tuna con respecto al perimetro
de los frutos, evaluado a un 95% de seguridad.
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Fig. 5. Andlisis de la Varianza de las dos variedades de tuna con res-
pecto al perimetro de los frutos.

Enla Figura 5, se observa el Anélisis de la Varianza de las dos
variedades de tuna con respecto al perimetro de los frutos, lo
que se aprecia graficamente la diferencia significativa entre
ambas variedades de tuna. El experimento consistié en pro-
bar los sustratos o abonos tierra agricola, turba y compost,
con el riego aplicado a plantaciones de 5 a 7 afios en las varie-
dades de tuna blanca y roja. Este trabajo se hizo en la campafia
agricola 2015-16, se aplicé los abonos después de la cosecha
de frutas, otra labor fue el riego quincenal, para facilitar la ab-
sorciéon de los nutrientes aplicados como el compost, tierra
agricola, que permitieron incrementar los rendimientos, estos
resultados corroboran con [8], menciona cuando existe agua
disponible, se estimula el desarrollo y la velocidad de absor-
ciéon de agua y nutrientes. Entre los resultados, se demostré
que el riego adelanta las fases fenoldgicas de floracion y fruc-
tificacién hasta dos semanas, en la variedad de tuna roja, pero
en la variedad de tuna blanca, se adelant6 solo una semana.
Asimismo, el compost aplicado present6 mayor rendimiento
seguido de la turba y tierra agricola, lo cual se demostré con
los rendimientos logrados que se presentan en las tablas 01 y
02. Las frutas tuvieron diferentes tamafios, perimetros y pe-
sos individuales, debido a que la floracién y fructificacién son
escalonadas, por lo que se ha sometido a un analisis estadis-
tico minucioso a fin de determinar la aceptacién de dichas ca-
racteristicas como efecto del abonamiento y riego. Tal como
precisa [9] en su portal fruticola indica los riegos deben ser
ligeros y frecuentes, recomendandose riegos quincenales, con
cuya informacién se ha cumplido los riegos aplicados en esta
investigacion.

En cuanto a el analisis estadistico sobre los tamafios, perime-
tros y pesos individuales de las variedades blanca y roja,
hubo aumento en el tamaifio de las frutas, coincidimos con
[10] indica que la aplicacion del riego ha incrementado el ren-
dimiento y la calidad de la tuna, en particular, el tamafio de
fruto. Se ha encontrado que existen variaciones de tamaifio,
diametro y peso de las frutas, cuyos datos se presentan en la
Tabla 4, los cuales fueron sometidos a un andlisis estadistico
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especifico, cuyos resultados se expresan en las Tablas 5,6y 7,
asi como en las Figuras que muestran graficas de las variacio-
nes de dichos indicadores tanto en la variedad de tuna blanca
y tuna roja. Sobre estas caracteristicas, [11] consideré los me-
dios visuales como el color y la forma la firmeza en la pulpa,
el peso, el diametro y volumen de las frutas que no son uni-
formes. Ademds, sobre las condiciones del manejo integral de
la tuna (opuntia Ficus indica) [12] precisa los factores que se
debe considerar. Es preciso senalar a [13] precisa sobre los
rendimientos de 20.4 toneladas por hectérea a 22.4 toneladas
por hectarea, ademés relaciona el rendimiento con el inade-
cuado manejo tecno- 16gico, factores climéticos, manejo agro-
némico y la influencia de las plagas y enfermedades

5 CONCLUSIONES

El abonamiento con compost, tierra agricola y turba,
con riego quincenal en los meses de secano influyeron fa-
vorable- mente en la produccién de tuna en las variedades
blanca y roja, asimismo incrementaron el rendimiento por
tratamiento, ocupando el primer lugar la variedad roja, se-
guido de la variedad blanca. El tratamiento de compost
ocupo el primer lugar, seguido de la turba y la tierra agri-
cola. Las frutas no tienen tamafios, perimetros y pesos
iguales; en esta investigacion, la variedad roja presenté
mejores cualidades respecto a la variedad blanca. Los rie-
gos quincenales en estiaje, favorecieron al adelanto de las
fases fenoldgicas, el caso de la floraciéon adelanté una se-
mana en la variedad tuna blanca y en la variedad tuna roja
adelant6 dos semanas, consiguientemente continuaron las
fases de fructificacién y cosechas.
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