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Durante la tltima década, Colombia ha implementado acciones dirigidas al mejoramiento
dela competitividad del sector agricola y, en particular, de cadenas productivas prioritarias,
como el cultivar de pifia MD2, por su alto potencial de consumo y comercializacién a nivel
nacional e internacional. Esto, con el objetivo de asumir los constantes cambios sociales,
tecnolégicos y del mercado, asi como sortear limitaciones en el sistema de produccién
relacionadas con factores ambientales, edéficos, econémicos, de manejo, entre otros, que
finalmente generan baja rentabilidad del cultivo, insostenibilidad en el sistema y menor
competitividad en mercados nacionales e internacionales.

Con el desarrollo del proyecto de regalias “Incremento de la competitividad sostenible en
la agricultura de ladera en todo el departamento, Valle del Cauca, Occidente” se pretendié
“generar opciones tecnoldgicas en la etapa de produccién que respondieran a las mejores
précticas internacionales para los cultivos seleccionados, reducir las brechas tecnolégicas
y favorecer la participacién en los mercados nacionales e internacionales con elevados
estdndares de calidad y sostenibilidad”. Todo lo anterior enfocado en actividades que
permitieran generar e intercambiar conocimientos entre productores y productoras de
pifia a partir del aprendizaje participativo y colaborativo.

En la primera fase se realiz6 un estudio de mercado a nivel regional, nacional e internacio-
nal, el cual permitié determinar las especies fruticolas con mayor potencial productivo. Se
seleccionaron 6 especies de frutales para la zona de ladera del Valle del Cauca de acuerdo
con drea representativa, potencial productivo y posibilidad de comercializacién en mer-
cados nacionales e internacionales. Dentro de estas, se priorizaron 3: mora, aguacate y
pifia MD2; este ultimo considerado como un cultivo altamente promisorio para el pais.

Posteriormente, se identificaron organizaciones y productores de pifia MD2 en zona de
ladera con interés en desarrollar parcelas demostrativas para implementar tecnologias
de innovacién como sistema de fertirriego, instalaciéon de estacién meteoroldgica y ten-
siémetros para el monitoreo de informacién edafoclimdtica, asi como andlisis de suelo y
foliares para el mejoramiento de la practica de fertilizacién del cultivo, lo que repercute
positivamente en la produccién y calidad del cultivo. Esto, con énfasis en la sostenibilidad
del agroecosistema y el incremento de la competitividad del producto en los mercados
locales y externos, asi como en el mejoramiento de los ingresos del productor.

En el documento se registra toda la informacién relacionada con el desarrollo de cada una
de las etapas en el establecimiento de la parcela demostrativa, a saber, identificacién de los
productores interesados y del establecimiento, desarrollo, adopcién y acomparfiamiento
de las tecnologias de innovacién implementadas en la parcela demostrativa de pifia MD2,
asi como el monitoreo de los datos edafoclimaticos y del cultivo. Los resultados obtenidos
en el ejercicio constituyen un importante insumo para pequefios y medianos productores
de pifia MD2 en Colombia, por su contribucién a la reduccién de brechas tecnolégicas,
lo que permitira incrementar la rentabilidad del cultivo y favorecer su participacién en
mercados nacionales e internacionales.



Generar opciones tecnoldgicas en la etapa de produccién que respondan a las mejores
précticas internacionales para los cultivos seleccionados, reducir las brechas tecnolégicas
y favorecer la participacién en los mercados nacionales e internacionales.

La pifia (Ananas comosus L.) pertenece a la familia Bromelidcea, es de tipo herbaceo y
perenne, es una de las frutas tropicales mas populares del mundo y tiene como origen
América del Sur. La domesticacién de esta planta ocurrié antes de la llegada de los euro-
peos, aunque se desconoce con certeza el drea exacta de procedencia, se cree que se dio en
la zona entre Brasil y Uruguay, desde donde se propagé entre los pueblos originarios del
continente americano, en primera instancia entre las tribus tupi-guarani, y luego entre
otras del continente. Con la llegada de los europeos se dio su traslado hacia Europa, Asia
y Africa (Coppens d’Eeckenbrugge, Duval y Leal, 2018).

Su nombre cientifico deriva de palabras usadas por los pueblos nativos de las cuencas del
Orinoco y Amazonas, pues ‘nana’ o ‘anana’ es como se denominaba a la pifia en los idio-
mas de las 3 principales familias amazdénicas: arawak, carib y tupi. Las pifias silvestres a
menudo se llaman ‘nanai’ o ‘ananai’. En guarani, ‘nana’ es la planta y ‘anana’ la fruta. El
nombre brasilefio ‘abacaxi’, que originalmente designaba cultivares particulares, se deriva
de la palabra guarani para la mazorca del maiz. La palabra ‘pifia’ y la inglesa ‘pineapple’
provienen de comparar su apariencia con el fruto de una conifera. Los portugueses, en
cambio, difundieron la palabra ‘ananas’, junto con la planta, a lo largo de las costas tropi-
cales desde Africa occidental hasta el océano Indico, por lo que la raiz de la palabra ‘nana’
adquiri6 una distribucién pantropical. Anana/nana significa con gran olor o perfume
(palabra de origen tupi, arawak y carib). Por otro lado, ‘comosus’ es un epiteto en latin que
se refiere ala ‘peluda’ corona del fruto y/o ala ‘hojosa’ o ‘frondosa’ planta (Leal y Coppens
d’Eeckenbrugge, 1996 y 2018; Alvarado, 1939; Bertoni, 1919; Dalgado, 1919y 1913).

Con respecto al origen del hibrido MD2, este fue desarrollado y seleccionado en la década
de 1970 por el Instituto de Investigacién de la Pifia (PRI, por sus siglas en inglés), mediante
el cruce de variedades como Smooth Cayenne, Smooth Guatemalan, Ruby, Queen y Pérola.
Esta variedad fue comercializada a gran escala por Del Monte solo hasta 1996, bajo el
nombre comercial ‘Del Monte Gold” (Bartholomew, Coppens d’Eeckenbrugge y Chen,
2010). Este hibrido revolucioné el mercado de la fruta fresca, pues fue muy bien aceptada
por los consumidores norteamericanos y europeos, convirtiéndose en el estindar de este
mercado. La variedad MD2 representa mas del 80 % de las pifias frescas comercializadas



en todo el mundo (Sanewski, Coppens d’Eeckenbrugge y Junghans, 2018; Bartholomew,
2009; Vagneron, Faure y Loeillet, 2009; Williams y Fleisch, 1993).

Lamentablemente, el éxito dela MD2, al convertirse en el principal cultivar de fruta fresca
en gran parte del mercado, desestimul6 la diversificacién del fruto. Ninguno de los hibridos
creados posteriormente en programas de mejoramiento (Brasil, Malasia, Martinica, Costa
de Marfil) han sido probados para desafiar su hegemonia. Por el contrario, MD2 incluso
compitié con cultivares en los mercados regionales de los paises tropicales, reduciendo
sustancialmente la diversidad global de la pifia (Leal y Coppens d’Eeckenbrugge, 2018).

La planta adulta de la pifia MD2 mide entre 1 y 1,5 m de alto y entre 1 y 2 m de ancho, y
tiene forma abarrilada. Las principales estructuras morfoldgicas por distinguir son el tallo,
las hojas, el pedunculo, el fruto, la corona, los brotes y las raices. El tallo de la pifia tiene
forma de bate, con una longitud de 25a 50 cm y un anchode2a 5 cmenlabaseyde 5 a
8 cm en la parte superior. El nimero de hojas varia entre cultivares, pero generalmente
se encuentra entre 40 y 80. Las hojas inferiores del material original de la plantacién o
producidas poco después de la plantacién son mds pequefias (5-20 cm) en comparacién
con las mas jévenes, que pueden alcanzar mas de 1,6 m de largo y 7 cm de ancho, segin
el cultivar y las condiciones ambientales (Coppens d’Eeckenbrugge y Leal, 2018).

Las raices adventicias de la planta se desprenden desde la parte inferior del tallo, formando
un sistema radical corto y compacto, con numerosas raices fuertes y ramificacién limi-
tada. En condiciones ideales, el sistema radical puede extenderse entre 1y 2 m alrededor
de la planta y profundizar hasta los 0,85 m. El nimero de raices producidas después de
la siembra se correlaciona positivamente con el peso de los brotes; las coronas producen
mds raices que los brotes (Coppens d’Eeckenbrugge y Leal, 2018).

La fruta producida por la variedad MD2 es cilindrica, de tamarfio mediano a grande (1,3-
2,5 kg), de piel amarilla anaranjada, brillante y con un buen aroma. La pulpa es amarillay
dulce, compacta y ligeramente fibrosa. Tiene un contenido marginalmente alto en aztcar
(15-17 %), muy alto en acido ascérbico y mas bajo en acidez que la variedad Smooth Cayenne.
Las hojas tienen una punta espinosa y son de color verde, sin contenidos de antocianinas.
MD?2 tiene un nivel de productividad similar al de la variedad Smooth Cayenne y es muy
resistente al pardeamiento interno, pero muy susceptible a la pudricién bacteriana del
corazon, a Dickeya chrysanthemi, al hongo Phytophthora cinnamomi 'y ala floracién natural
(Sanewski, Coppens d’Eeckenbrugge y Junghans, 2018; Sanewski, Ko, De Faveri y Kilian,
2016).



La pifia es una de las principales frutas cultivadas en las regiones tropicales y subtropicales
a nivel mundial, después del mango y seguida por la papaya y el aguacate, destinada tanto a
consumo local como a exportacién (Uriza, Rebolledo y Rebolledo, 2002; FA0, 2004). En el 2018,
se produjeron mundialmente 100.200.000 t entre las principales frutas tropicales cultivadas:
mango, pifla, papaya y aguacate, en ese orden. En este volumen de produccion, la pifia repre-
sent6 el 28 %, cerca de 30.000.000 t. Por otro lado, de los 7.100.000 t de las principales frutas
tropicales exportadas mundialmente en el 2018 (sin contar el banano), la pifia representd el
43 % de ese volumen (seguida del aguacate, con el 30 %, el mango, 23 %, y la papaya, 4 %).
En los principales mercados de exportacidn, el consumo per capita de pifia se situd en aproxi-
madamente 4 kg en los Estados Unidos y en 2 kg en la Unién Europea en 2018 (FAO, 2018).

La gran popularidad de la pifia en los mercados internacionales se basa en que es la mas
barata de las 4 frutas tropicales principales, con un precio promedio que ronda 1 USD/
kg (1000 UsD/t). En este mismo sentido, la popularidad de la variedad MD2 sobre otras
esta relacionada con (a) elevados niveles de °Bx, (b) menor acidez que variedades como
la Smooth Cayenne y (c) un rendimiento mas regular, por lo que se tienen suministros
disponibles todo el afio (Leal y Coppens d’Eeckenbrugge, 2018).

Costa Rica es el principal productor de pifias a nivel mundial. En 2018, representé alrededor
del 11 % de la produccién total, también es el mayor exportador de pifia del mundo, sumi-
nistrando el 71 % del volumen total, el cual tiene como destino practicamente exclusivo
los mercados de Estados Unidos y la Unién Europea, en proporciones similares. Otros
productores de pifia importantes son Tailandia y Filipinas, con 10 y 8 % de la produccién
mundial respectivamente, seguidos por China, Brasil, India e Indonesia. La produccién
de Brasil, China, India e Indonesia se destina principalmente al mercado interno de fruta
fresca, debido a la elevada demanda interna y a la competitividad de precio al detal. Tai-
landia es el principal productor y exportador de pifia transformada del mundo. Filipinas
es el segundo mayor exportador, con una cuota mundial aproximada del 15 % del volumen
(447.000 t en 2018). Los envios de Filipinas se destinan principalmente a Asia oriental y
gran parte de ellos se exporta en forma procesada. Los exportadores de Africa, el Caribe
y el Pacifico realizan sus envios principalmente a la Unién Europea. Estados Unidos es el
mayor importador de pifias del mundo, 1.200.000 t aproximadamente, que corresponden
al 40 % del volumen importado a nivel mundial (FAO, 2018).

Colombia, de acuerdo con cifras de Agronet (2020), en el afio 2018 tenia 32.736 ha sem-
bradas de pifia (hibrido MD2, variedades Manzana, Perolera y Cayena lisa), de las cuales se
cosecharon 25.093 ha, obteniendo una produccién de 1.058.109 t, con un rendimiento de
42,2 t/ha. Los departamentos con mayor participacion en el volumen de produccién son
Santander, Valle del Cauca, Meta, Cauca y Antioquia (con 43, 14,12, 7y 7 % de la participa-
cién, respectivamente). En cuanto a la exportacién, en el 2018 se logr6 exportar 15.703 t.



Los departamentos con mayor participacién son Valle del Cauca, Antioquia, Cundinamarca
y Bogotd D. C. (con el 58, 26, 8 y 6 %, respectivamente). Los destinos mds destacados de
las exportaciones fueron Chile (20 %), Italia (20 %), Eslovenia (9 %), Esparia (6 %) y Paises
Bajos (5 %). Con respecto a la importancia social del cultivo, se estima que el cultivo de pifia
genera 5 empleos directos y 5 empleos indirectos por hectarea (Agronet, 2020).

A continuacién, se presentan los requerimientos edafoclimaticos del cultivo de la pifia por
su origen tropical. Dependiendo de la variedad sembrada, presenta un buen desarrollo
entre los 0 y los 1400 m s. n. m. (idealmente entre los 800 y 1200 m s. n. m.). Requiere
suelos permeables con buena aireacién, con textura franca y un pH entre 5 y 5,8. Las
siembras se realizan preferiblemente en suelos planos y ondulados con pendientes por
debajo del 25 %. De otro modo, el cultivo demanda una mayor inversién en la preparaciéon
y adecuacién del terreno, requiriendo utilizar curvas de nivel corregidas para el manejo de
cultivo. Los materiales de pifia mas cultivados en Colombia son MD2, Perolera, Cayena Lisa
y Manzana. En las dltimas décadas, el hibrido MD2 ha desplazado del mercado a las otras
variedades en un 70 %. Las semillas que normalmente se emplean son colinos axilares,
que corresponden a semilla vegetativa (Gonzélez, 2019).

Igualmente, para obtener un cultivo con un adecuado desarrollo se requiere de un excelente
programa de fertilizacién, ya que si se presentan deficiencias, se observan problemas en
el peso, la forma yla calidad del fruto. En la pifia se destacan como requerimientos nutri-
cionales elementos como N (nitrégeno), P (f6sforo) y K (potasio), que permiten un buen
desarrollo de tallos y hojas. Cabe anotar que estos requerimientos se verdn influenciados
por las condiciones edafoclimaticas en las que se establezca el cultivo. Por lo tanto, se
deben realizar analisis de suelo y foliar en el momento de establecer o ajustar el plan de
fertilizacién (Betancourt et al., 2005).

Otro de los factores importantes en el cultivo es el manejo de las plagas y enfermedades,
el cual dependera de variables como la densidad de siembra, condiciones ambientales,
resistencia a determinadas plagas o enfermedades de cada variedad, entre otras. Entre
los principales problemas fitosanitarios se destacan insectos-plaga como la cochinilla
harinosa (Dysmicoccus sp.), sinfilidos (Hanseniella sp., Scutigerella sp., Symphylella sp.) y
thecla (Strymon basilide). Ya entre las enfermedades se encuentran pudricién del corazén
y raiz (Phytophthora sp.), fusariosis (Fusarium sp.) y nematodos (Meloidogyne, Rotylenchu-
lus, Helicotylenchus, Pratylenchus'y Criconemoides). El protocolo que se realiza esta dirigido
hacia un manejo integrado de plagas y enfermedades (M1PE), utilizando control biolégico
preventivo y aplicaciones de insecticidas de categoria toxicolégica permitidos por el 1ca
para el cumplimiento de las medidas regulatorias de trazas de agroquimicos en los paises
de destino (Sipes y Pires de Matos, 2018).



3.5.1 Preparacion del terreno y sistemas de plantacién

Las pendientes con porcentajes bajos, entre 0 y 15 %, minimizan las pérdidas de sueloy
facilitan el acceso de la maquinaria, mientras que las tierras con pendientes mas pronun-
ciadas, entre 15y 25 %, requieren mejores sistemas de siembra para conservar el recurso
suelo. En dreas que se manejan exclusivamente con mano de obra, las pifias se pueden
cultivar en campos fuertemente inclinados, pero, en ese caso, la mecanizaciéon es un requi-
sito para la preparacién, el mantenimiento o la cosecha de la fruta. Para tal propdsito,
existen limitaciones, segtn las caracteristicas de los equipos, relacionadas especialmente
con la capacidad de trabajo en areas con pendientes pronunciadas. Pendientes de mas
del 40 % se han cultivado en pequerias explotaciones con maquinaria liviana, aunque las
pérdidas por erosién pueden ser muy elevadas (Vasquez et al., 2018; Ciesiolka et al., 1995;
El-Swaify et al., 1993).

La mayoria de las areas de cultivo de pifia se disefian teniendo en cuenta el impacto
de la lluvia sobre la erosién y el drenaje. En dreas que pueden experimentar lluvias
intensas o tener tasas de infiltracién bajas, o ambas, se deben construir canales de
drenaje en intervalos que puedan tomar la escorrentia superficial y que permitan
llevarla fuera del campo con una minima pérdida de suelo. Los detalles de la construc-
cién de los canales de drenaje varian con las caracteristicas del suelo y la pendiente
del terreno. El drenaje es fundamental para el desarrollo de la pifia, ya que el sistema
radical no tolera suelos mal aireados. Las dreas que deben evitarse son aquellas que
acumulan agua estancada o que tienen barreras internas para el movimiento de la
humedad del suelo, tales como pie de arado o capas compactas o impermeables de
suelo (Vasquez et al., 2018).

Una vezrealizadas las operaciones basicas de labranza, se pueden formar lechos de siembra
elevados, camas o camellones, particularmente si existen limitaciones del suelo o para
aprovechar la ventaja econémica. En algunas areas, el crecimiento de la planta de pifia se
mejora al sembrar en camas, debido al aumento en el volumen de tierra vegetal disponible
para el sistema radical, el mejoramiento de la aireacién y del drenaje superior. Las camas
pueden o no cubrirse con acolchado plastico. Las dimensiones de las camas dependeran
de la densidad de siembra, el equipo disponible y la necesidad de operaciones manuales
en el campo. Los centros de camas pueden variar segin el equipo disponible, pero suelen
ser de 1,22 a 1,52 m. A pesar de las ventajas de las camas, no se utilizan en los casos en
los que el costo de preparacién excede el beneficio econémico. Algunos suelos de alta
infiltracién permiten que las plantas se cultiven sin camas, incluso en regiones de alta
precipitacién. Incorporando materia orgdnica podria mejorarse la infiltracién del suelo
(Vasquez et al., 2018).



3.5.2 Tipos de suelo

Las pifias se han cultivado en una amplia variedad de suelos, desde aquellos de turba
orgénica en Malasia o de ceniza volcdnica en Hawai, otras islas del Caribe y partes de Fili-
pinas, hasta suelos muy arenosos en Australia o Sudafrica. Los suelos ideales para un buen
desarrollo tienen un alto contenido de materia organica, con excelente drenaje interno
y alta porosidad en el suelo para proporcionar cantidades 6ptimas de agua, nutrientes
y oxigeno a las raices de las plantas. Los suelos deben tener un pH de neutro a acido
(preferiblemente acido entre 4,4 y 5,5), aunque las pifias crecerdn en suelos ligeramente
alcalinos, silos niveles de calcio no son demasiado altos y la humedad del suelo es baja, lo
que no favorece el crecimiento de Phytophthora o Pythium (Vasquez y Bartholomew, 2018).

3.5.3 Requerimientos hidricos y calidad del agua

La pifia tiene una tasa de transpiracién mucho mas baja que la mayoria de cultivos y, por
tanto, requiere una frecuencia de riego menor. Precisamente, es por esta razén que la pifia
esta especialmente adaptada para crecer en dreas con escasas precipitaciones. Sin embargo,
si el agua aplicada (lluvia + riego) es muy baja, el ciclo del cultivo se alargara o se reducira
el peso promedio de la fruta, o ambas. El requerimiento minimo de agua estimado para
el buen desarrollo de la planta es de aproximadamente 50 mm de agua por mes, pero en
ambientes célidos y secos se necesitan alrededor de 75 mm (o entre 587 y 596 mm por
ciclo de cultivo). Durante los periodos de crecimiento maximo, para un desarrollo de la
planta y productividad éptimos, se necesita del 30 al 70 % de la evapotranspiracién esta-
blecida con base en la evaporacién medida en el tanque evaporimetro clase A (Vasquez et.
al. 2018; Patra, Pramanik y Saha, 2015; Carr, 2012; Ojeda et al., 2012; Souza et al., 2012;
Hanafi et al., 2010; Souza et al., 2002).

Implementar un sistema de riego localizado de alta frecuencia (RLAF o riego por goteo)
es una forma eficiente de suministrar el requerimiento hidrico al cultivo (con eficiencia
superior al 90 %), puesto que se suministra la humedad en la zona cercana al sistema
radical aintervalos y en volimenes que coinciden con las necesidades hidricas del cultivo.
La eficiencia del RLAF aumenta ain mds si las camas se cubren con un acolchado pléstico,
permitiendo, de esta manera, reducir las aplicaciones de riego. Adicionalmente, y con el
fin de evitar la proliferacién de enfermedades en el cultivo, se debe tener cuidado de no
suplir el requerimiento hidrico del cultivo con agua de drenaje de campos infectados con
enfermedades como Phytophthora sp. o Dickyea sp. (Vasquez et al., 2018).

En general, se considera que la pifia tiene una tolerancia media a la salinidad, aunque
esto dependera del tipo de suelo, puesto que la tolerancia disminuira a medida que dis-
minuya la permeabilidad del suelo. El agua con una conductividad de 1,28 dS/m puede
reducir el rendimiento de la pifia. Si bien la pifia exhibe cierta tolerancia al sodio, es sen-
sible al cloruro. El tamafio y la firmeza de la fruta disminuyen al aumentar la salinidad



de 0,252 0,75 %, igualmente ocurre con el aroma de la fruta. Ademas, debido al aumento
de estrés salino (aumento de sodio) también se reducen concentraciones en el fruto de
calcio y potasio (Vasquez et al., 2018).

4.1.1 Cochinilla harinosa (Dysmicoccus brevipes Cockerell) (Hem: Pseudococcidae)

Se considera una de las principales plagas que afecta el cultivo durante todo el ciclo pro-
ductivo, desde la semilla hasta el desarrollo de la planta. Es un insecto de color blanco
pequerio que generalmente se encuentra en las hojas inferiores, raices y fruto. Este hemip-
tero se alimenta de la savia de la planta, por lo que durante este proceso puede transmitir
virus causantes de la enfermedad de marchitamiento de la pifia (Mealybug Wilt Pineapple
[mwp]). Entre los sintomas caracteristicos de la planta contaminada se encuentran la

coloracién amarillo-rojiza en las hojas, secamiento de las puntas y enrollamiento de los
bordes (Rios-Rojas et al., 2019; Sether y Hu, 1998 y 2002).

4.1.2 Sinfilidos (Hanseniella spp., Scutigerella spp., Symphyla: Scutigerellidae)

Son pequeiios artrépodos blancos que miden entre 6 y 10 mm. Su hébitat es el suelo
cerca de las raices de las plantas. Condiciones de alta humedad, suelos con textura franca
y altos contenidos de materia organica favorecen su proliferacién. Se alimentan de las
raices jévenes y de los pelos radicales, produciendo cortes en las puntas que después de
cicatrizar desarrollan raices conocidas como “escoba de bruja”, afectando la absorcién de
nutrientes y, por consiguiente, el normal desarrollo de la planta (Rios-Rojas et al., 2019;
Waite, 1993; Py, Lacoeuilhe y Teisson, 1987).

4.1.3 Tecla (Strymon basilides Geyer) (Lep.: Lycaenidae)

El adulto es una mariposa diurna que mide alrededor de 2 cm, de color gris azulado, con
puntos naranjas y negros en el extremo inferior de las alas. El verdadero problema es
la larva, de color salmén o rosado, la cual perfora y hace galerias dentro del fruto. En el
exterior de los frutos afectados, se observa un exudado de color &mbar, conocido como
“gomosis”. Las pifias afectadas se rechazan debido a la pérdida de calidad interna y de
apariencia externa. Al salir, lalarva deja en el fruto un orificio que puede servir de entrada
a otros patégenos como hongos o bacterias (Monge et al., 2018; Lacerda, Carvalha y Oli-
veira, 2007; Sanches, 1999).



4.1.4 Nematodos (Meloidogyne, Rotylenchulus, Helicotylenchus, Pratylenchus vy
Criconemoides)

Estos endopardsitos penetran completamente en la raiz y se alimentan, maduran y depositan
sus huevos dentro de estas. Entre los sintomas caracteristicos de las plantas afectadas se
encuentran: reduccién del crecimiento de la planta, pérdida de turgencia en bordes y puntas
de hojas, flacidez del pedinculo y frutos pequefios. En las raices afectadas, se observan
secciones necrosadas, deformaciones, agallas y podredumbre (Rios-Rojas et al., 2019).

4.2.1 Pudricién del cogollo y raiz (Phytophthora sp.)

Esta enfermedad destruye los tejidos de la raiz, el tallo y el cogollo del meristemo apical
de la planta. Entre los sintomas caracteristicos de las plantas afectadas se encuentran:
clorosis desde la base hasta la punta de las hojas, torniandolas de un color café oscuro;
desprendimiento de las hojas del cogollo y olor putrefacto del material necrosado. La
enfermedad puede causar pérdidas de entre el 80 y 90 %. Las condiciones que favorecen
la incidencia de este microorganismo son las lluvias prolongadas, suelos con mal drenaje
y con pH mayor a 6.0 (Rios-Rojas et al., 2019; Sanewski et al., 2016).

4.2.2 Fusariosis (Fusarium sp.)

En el follaje, se presenta clorosis descendente de hojas basales, también puede afectar
hojas apicales. Esta enfermedad es de avance lento, no en bandas marcadas, y la necrosis
que se genera es lenta, por lo que no se aprecia ficilmente. Se presentan sintomas de des-
hidratacién foliar, similar a déficit hidrico, y se produce enrollamiento y acartonamiento
de las hojas. Si la infeccién se produce de forma temprana, puede ocasionar la muerte de
la planta. En la fruta, se observa escaso desarrollo (pequefia), momificacién y problemas
internos cuando existe interaccién con otros patégenos. No es recomendable seleccionar
colinos afectados por esta enfermedad (Rios-Rojas et al., 2019; Kimati y Tokeshi, 1964).

4.2.3 Pudricién bacteriana del cogollo (Dickeya spp.)

Es una bacteria que produce una pudricién maloliente de color café claro que inicia en la
base de las hojas basales o en el cogollo, manifestdndose como una lesién acuosa. El tallo
de las plantas afectadas comienza por perder dureza hasta podrirse completamente. En
la fruta, se presenta una decoloracién del tejido de la pulpa, debido a la fermentacién,
por lo que expulsa exudados y gases que se observan externamente como burbujas en la
cascara, que se torna de un color verde oliva. Se transmite muy facil por el agua lluvia o
de drenaje, por la humedad del suelo, el viento, el rocio, diferentes insectos o por medio



de utensilios y prendas del personal de campo. El jugo de fruta colapsada e infectada
también constituye una fuente importante de in6culo. Se desarrolla con mas frecuencia
en cultivos con sistemas de drenaje deficientes o durante periodos de alta precipitaciéon
(Sipes y Pires de Matos, 2018; Marrero et al., 2013).

Plantas con enfermedades fisiol6gicas presentaron deficiencias marcadas de Zn y B, que
fueron identificadas tanto en campo como en los andlisis foliares.

En 2019, en el Valle del Cauca se cosecharon 2372 ha de pifia que produjeron 146.840 t
(rendimiento de 61,92 t/ha). Este fue el tercer departamento con mayor drea cosechada,
superado por Santander con 8725 ha y una produccién de 369.877 t (rendimiento de 42,39 t/
ha), y Meta con 2712 ha y una produccién de 97.866 t (rendimiento de 36,09 t/ha) (Agronet,
2020). Esto confirma que el Valle del Cauca es uno de los principales productores de pifia en
Colombia, lo que le permite implementar programas de innovacién tecnoldgica en el cultivo.

El equipo técnico del proyecto realizé el reconocimiento y priorizacién de la zona de inte-
rés, lo cual facilit6 preseleccionar los actores a través de los criterios estipulados para este
fin. Se identificaron los interesados en la implementacién de una parcela demostrativa de
pifia MD2, lo cual permiti6 avanzar en el logro de los objetivos propuestos para la primera
fase del proyecto.

+ Identificar y caracterizar los productores de pifia de las diferentes zonas de ladera
del Valle del Cauca.

+ Seleccionar los productores de pifia interesados en la implementacién de parcelas
demostrativas de pifia MD2.

5.3.1 Identificacién de actores de la cadena productiva de pifia
A mediados de 2018 se definieron los actores clave de la cadena productiva de pifia, como
productores y organizaciones que estuvieran interesadas en la implementacién de una



parcela demostrativa de pifia MD2. Para ello, se consulté informacién de las bases de
datos de agricultores que formaron parte del Plan Fruticola del Valle del Cauca en 2014.
También se obtuvo informacién de los eventos de priorizacién de brechas tecnolégicas
desarrollados por el Centro Internacional de Agricultura Tropical (cIAT, 2018).

5.3.2 Reconocimiento y caracterizacién de actores

Para avanzar en el reconocimiento de los actores en la zona de interés, se diligenciaron
fichas de caracterizacién de productores beneficiarios del proyecto, las cuales incluyeron
informaciones como datos personales y de contacto, ubicacién de la finca (altura, coor-
denadas), informacién del predio, datos del cultivo (edad, distancia de siembra, nimero
de plantas, disponibilidad de riego) y certificaciones, entre otras.

5.3.3 Selecciéon de productores y asociaciones beneficiarias para el establecimiento
de la parcela demostrativa pifia MD2

La seleccién de la parcela demostrativa de pifia MD2 se realiz6 con base en los siguientes
criterios:

+ Condiciones agroclimdticas 6ptimas de la zona de ladera, con el fin de que permi-
tan la maxima expresién del potencial genético del hibrido MD2.

+ Zonas de ladera representativas para el cultivo.

+ Productores de frutales y hortalizas asociados o pertenecientes a distritos de riego,
con parcelas agricolas de subsistencia y visién empresarial.

+ Productores de frutales y hortalizas abiertos al conocimiento y a la tecnificacién
de sus cultivos.

+ Productores interesados en desarrollar parcelas demostrativas e implementar pla-
nes de innovacién y desarrollo.

5.4.1 Identificacién de actores de la cadena productiva de pifia

De acuerdo con las bases de datos consultadas: a) Plan Fruticola del Valle del Cauca de
2014 y b) eventos de priorizacién de brechas tecnoldgicas desarrollados por el Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), se identificaron 595 productores y 10 orga-
nizaciones sociales productoras de pifia en el departamento. Sin embargo, se priorizaron
los municipios productores de pifia en zona de ladera en el Valle del Cauca, que correspon-
den a: Dagua, Restrepo, La Cumbre y Vijes (CIAT, 2018), pues cuentan con mayor area en
produccién y nimero de productores (ver figura 1). A partir de la informacién anterior,
seidentificaron 11 productores de pifia en cuyos predios se podria implementar la parcela
demostrativa (ver tabla 1).



500.00
- w
3 400.00 w §
= -1
: g
| 3
'E 300.00 >
5 :
:
0
g 200.00 w0 2
100.00
& & o 3 -] > o & 2 hY
& & s ¥ & & & & o & & 4
- S SR S R e £ @
o (& @ & @ & & A
3 &
&

mm/Area sembrada  —=—Ndmero Productores

Figura 1. Productores y drea sembrada (ha) de pifia registrados en la base de datos del Plan fruticola del
Valle del Cauca 2014

Fuente: adaptado por J. Ortiz (2021).

Tabla 1. Identificacién de productores de la cadena de valor de pifia en la zona de ladera del
Valle del Cauca

Nombre y
N° Municipio Organizacién Celular Correo electrénico Asociados
apellido
1 Nazario Belalcazar Dagua Asocadevida 3225772144 23
Harold Mesa Distrito de riego
Dagua 3216444896 48*
Menezes Asovillahermosa

adelmoacprograne
3 Adelmo Arroyo  La Cumbre Acprogran 3206899005 76

hotmail.com

4  Gonzalo Meneces La Cumbre Asoagrocomp 3113610991 17
5 Daniel Rivera La Cumbre Asociacién La Cumbre 3156483886
6 Helmo Garces Agrovilla Hermosa 3122637946
Guillermo Leon Asociacién Agropecuaria
7 3166746428
Obando Campesina
Jesus Evelio asofrugold.restrepo@
8 Restrepo Asofrugold 3216299622 60
Ortega gmail.com
g  JestisEvelio 3173687717  lfortega53@yahoo.es
Ortega Restrepo Asofrugold 60
10 Alba Ruth Vijes Asofuturo 3178870558 30
Montoya 3206402689
Dagua,
Sandra Isabel sandimago@hotmail.
11 Restrepo, La Coperfrut 3163229375 10
Marulanda com
Cumbre

Fuente: M. Quintero (2019).



5.4.2 Fichas de reconocimiento y caracterizaciéon

Para la caracterizacién de los productores de pifia en zona de ladera del municipio de Dagua,
Valle del Cauca, se diligenciaron 13 fichas con agricultores destacados. Estas fichas per-
mitieron preseleccionar los agricultores y predios que cumplieron con los requisitos para
el establecimiento de la parcela demostrativa. Las fichas de identificacién se encuentran
disponibles en el archivo del proyecto.

5.4.3 Seleccion de productores y asociaciones beneficiarias para el establecimiento
de la parcela demostrativa pifia MD2

Se seleccioné el municipio de Dagua por ser el primer productor de pifia en el departa-
mento, por sus caracteristicas, criterios técnicos y socioeconémicos, vocacién agricola
y una comunidad que apoya actividades de investigacién y desarrollo de la pifia MD2 en
la regién. Esta localidad se caracteriza por su potencial agricola, distribuido en diversos
cultivos como hortalizas, algunos frutales, cafia, pastos y cultivos de pan coger como yuca,
frijol, platano y zapallo, entre los que el de la pifia es el predominante. Ademas, existen
grandes areas en rastrojo con pendientes mayores o iguales al 90 %.

En el municipio de Dagua se identificaron 2 asociaciones de productores: una denominada
Asovilla Hermosa (Asociacién de Usuarios del Distrito de Riego de pequefia escala de Villa
Hermosa), representante legal Harold Mesa Meneses, con 87 socios, de los cuales 48 son
productores de pifia y beneficiarios directos del proyecto; y otra, Asocadevida (Asociacién
de Pifieros y Desplazados Sembradores de Vida), del corregimiento El Limonar, represen-
tante legal Nazario Benalcazar, con 42 socios.

Teniendo en cuenta esta informacioén, se llevaron a cabo visitas a los predios que tenian
una pendiente menor al 30 % y se constaté que tuvieran registros del historial del lote,
disponibilidad de agua para riego y vias de facil acceso. La primera visita se realizé en el
corregimiento de Villa Hermosa. Durante esta se recorrieron 3 fincas:

+ Finca N.°1: “El Encanto” del padre de Harold Meza, con coordenadas latitud 3,62 y
longitud -76,668, altura 1.220 m s. n. m., propiedad familiar con un lote con topo-
grafia ondulada, en el que se cultivan algunas plantas de cafia panelera.

« Finca N.° 2: en esta finca se encuentra establecido un lote con 1000 plantas de
pifia, procedentes de semilla, con peso aproximado de 300 gramos, y otra drea en
rastrojo localizada en la parte mas baja del predio. Se descarté porque no contaba
con area carreteable ni con una pendiente mayor que 30 %.

+ Finca N.° 3: se identific6 un lote en rastrojo que cumplia con los criterios de seleccién
(ver figura 2B).

Las tres fincas contaban con disponibilidad de agua suministrada por el distrito de riego
de Villa Hermosa.



Figura 2. A) Lote disponible con plantas de cafia panelera en la finca “El Encanto”. B) Lote en rastrojo
disponible para establecer la parcela demostrativa

Fuente: F. Satizabal (2018).

Elsegundo recorrido se realizé en el corregimiento El Limonar, a 20 kilémetros del desvio
al margen izquierdo de la via que de El Palmar conduce a Dagua, con coordenadas latitud
3,603 y longitud -76,709. Se visité al sefior Nazario Benalcazar, lider activo de la zona,
con experiencia en ensayos de riego por goteo en los cultivos de pifia que produce en lotes
en arrendamiento (ver figura 3).

Figura 3. Lotes cultivados con piiia localizados en el corregimiento El Limonar

Fuente: F. Satizabal (2018).

Finalmente, se realizé un analisis de la informacién recopilada en campo y se seleccioné la
finca “El Encanto” parala implementacién de la parcela demostrativa de pifia MD2, teniendo

en cuenta que cumple con los criterios de seleccién, incluyendo la disponibilidad de area
y de agua, al contar con un distrito de riego administrado por socios de Asovillahermosa.

5.4.4 Localizacién de la parcela demostrativa

La parcela demostrativa de pifia MD2 se establecié en el corregimiento Villa Hermosa, km
40 dela via Cali a Dagua, finca “El Encanto”, con drea de 0,78 ha, coordenadas geograficas
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3°2°62” de latitud norte, 76° 41’ 68” de longitud sur, con una altura de 1220 m s. n. m. El
propietario es Policarpo Mesa, padre de Harold Mesa Meneses, presidente de Asovillaher-
mosa. Adicionalmente, se delimité el rea para el establecimiento de la parcela mediante
el uso de un gps y su recorrido por el perimetro. Se determiné la pendiente del terreno
para el disefio del sistema de siembra en camas paralelas, construccién de drenajes y vias

de acceso (ver figura 4).

Figura 4. Area y localizacién georreferenciada de la parcela de pifia MD2

Fuente: M. Quintero (2021).

Adicionalmente, se realizé un levantamiento topografico con curvas de nivel y distribu-
cién de las subparcelas comparativas, asi como adaptacién y validacién técnica de estas

(ver figura 5).

Figura 5. Distribucién de la parcela demostrativa de pifia MD2 en subparcelas

Fuente: M. Quintero (2021).
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Los municipios productores de pifia mds importantes en el Valle del Cauca son Dagua,
Restrepo, Vijes y La Cumbre.

Segin la base de datos del Plan Fruticola (2014), Dagua es el municipio con mds produc-
tores de pifia en el Valle del Cauca, pues registra 298 agricultores, que corresponden al
50 % del total registrado.

Seidentificaron 11 productores de pifia en zona de ladera de los 4 municipios priorizados,
los cuales tenian un alto nivel de liderazgo en las asociaciones a las que pertenecen.

Delos 11 productores identificados, se seleccionaron 2, ubicados en el municipio de Dagua,
por presentar la mayor area cultivada en pifia en el departamento del Valle del Cauca.

El predio seleccionado cumpli6 con todos los criterios establecidos. Este estd situado en
el municipio de Dagua y es administrado por el sefior Harold Mesa, quien es un productor
con un alto nivel de liderazgo en su asociacién.

La seleccién de la finca “El Encanto”, de propiedad del sefior Policarpo Mesa y adminis-
trada por Harold Mesa, ubicada en la vereda Villahermosa Km 40 via Cali-Dagua, permitié
implementar y evaluar tecnologias priorizadas para el cultivo en zona de ladera a través
de una parcela demostrativa de pifia MD2. En la parcela, se implementaron las siguientes
opciones tecnoldgicas: monitoreo de variables climaticas, riego localizado de alta frecuencia,
fertirriego, manejo integrado de plagas y enfermedades, acolchado plastico y fertilizacién
foliar. Con el objetivo de evaluar las diferentes combinaciones de las tecnologias priori-
zadas, comparar estadisticamente los resultados relacionados con rendimiento, costos
de produccioén, calidad del fruto, relacién costo beneficio en primera y segunda cosecha,
la parcela demostrativa se dividié en 5 subparcelas. De esta forma, se seleccionaron las
opciones tecnoldgicas que permiten la implementacién de un manejo mas eficiente de los
recursos: suelo y agua, factores de vital importancia en zona de ladera debido a su vulne-
rabilidad a procesos erosivos. Se buscé que las tecnologias implementadas contribuyeran
al incremento de la competitividad sostenible de los productores de pifia MD2 en zona de
ladera del Valle del Cauca, ampliando, asi, su potencial para participar en los mercados
nacionales e internacionales. Los 5 tratamientos implementados se describen en la tabla 2.



Tabla 2. Tratamientos implementados en la parcela demostrativa

Tratamientos Tecnologias Implementadas

Subparcela 1 (sp1) Producc?lo‘n limpia: fertilizacién foliar, acolchado Plastlco, riego por goteo
y manejo integrado de plagas y enfermedades (mipe).

Fertirriego: acolchado pléstico, riego por goteo, manejo convencional de

Subparcela 2 (sp2) plagas y enfermedades.

Fertilizacién foliar: manejo convencional de plagas y enfermedades,

Subparcela 3 (sp3) acolchado plastico, riego por goteo.

Sin acolchado plastico: fertilizacién foliar, riego por goteo, manejo

Subparcela 4 (sp4) convencional de plagas y enfermedades.

Sin riego por goteo: fertilizacién foliar, manejo convencional de plagas y
enfermedades, acolchado plastico.

Subparcela 5 (sp5)

Fuente: M. Quintero, H. Vasquez y R. Saavedra (2019).

+ Implementar diferentes opciones tecnoldgicas en el desarrollo de la primera cose-
cha de pifia MD2.

+ Evaluar las diferentes opciones tecnoldgicas en el desarrollo de la segunda cosecha
de pifia MD2.

+ Determinar las mejores tecnologias aplicadas en las subparcelas de investigacién
para primera y segunda cosecha.

6.3.1 Materiales y métodos

Con el fin de avanzar en el establecimiento de la parcela demostrativa, se concertaron,
en abril de 2018, las actividades, investigaciones y responsabilidades entre el productor
y el equipo técnico de la universidad Nacional de Colombia (Unal). Una vez se hicieron
los acuerdos respectivos, con registro en acta, se procedié a realizar las adecuaciones
necesarias para implementar en la parcela demostrativa las tecnologias de innovacién.

6.3.1.1 Implementacién de las tecnologias de innovacién
Instalacion de la estacion meteorolégica

Seinstald una estacién meteoroldgica Lynkbox Meteo Plus en 2019, la cual consta de un panel
solar 10 W, sensores para monitorear temperatura y humedad relativa, pluviémetro, sensor
de radiacién solar, sensor de velocidad y direccién del viento, evapotranspiracién calculada,
presion de vapor calculada; todas variables de utilidad para la toma oportuna de decisiones
agrondmicas sobre el cultivo (ver figura 6). Los distintos dispositivos de la estacién permiten



obtener datos consolidados por dia, semana y mes de cada variable monitoreada. Durantey
después de la instalacién, se realiz6 la capacitacién al personal técnico del proyecto sobre el
funcionamiento de la estacién, los equipos que la componen y sus caracteristicas generales,
el uso dela App Links, entre otras. De la misma manera, el productor y su familia recibieron
capacitacién sobre el manejo de la app, en la cual la estaciéon reportala informacién, buscando
que el agricultor se apropie de la tecnologia y la utilice en la programacién de sus labores de
cultivo, como riegos y fertirriegos, tornandolos mas eficientes.

Figura 6. A) Instalacién de la estacién meteorolégica. B) Mantenimiento de los equipos de la estacién
meteoroldgica

Fuente: K. Osorio y M. Quintero (2018).
Instalacion del sistema de riego de alta frecuencia

Se instalé un sistema de riego por goteo para 37.000 plantas en la primera cosecha y se
asignaron mdédulos individuales para cada subparcela con el objetivo de suministrar agua
directamente al sistema radical cuando las precipitaciones no cubran la demanda hidrica del
cultivo (ver figura 7). La aplicacién del riego por goteo se realiz6 teniendo en cuentalos valores
registrados por la estacién meteoroldgica en cada una de las variables climaticas de interés.
La necesidad hidrica se establecié con base en la evapotranspiracién de referencia calculada
porla estacién (eto=4,51 mm/dia), el coeficiente de cultivo (Kc= 0,50) y la eficiencia del 90 %
para el riego por goteo. Estos datos se obtuvieron de la guia para la determinacién de los
requerimientos de agua en los cultivos (FAO, 2006). Se determiné una evapotranspiracién
real (ETc) de 2,3 mm/dia y una ldmina neta a aplicar de 18 mm cada 7 dias. Las férmulas
empleadas para determinar la ldmina de agua y frecuencia de riego fueron las siguientes:

Frecuencia de riego (Fr):
Fr=LARA /ETc



Donde:
Lara= Lamina de agua rapidamente aprovechable.
ETc= Evapotranspiracidn real.
Evapotranspiracién real (ETc):
ETc=Kcx ETo
Donde:
Kc= Coeficiente del cultivo.
ETo= Evapotranspiracién de referencia.

L3

Figura 7. A) Panel de control automatizado para aplicacién del riego por goteo. B) Médulo de riego en
cada subparcela con la tecnologia

Fuente: J. Canacuan (2020).

Instalacion del tanque Zamorano

Se construyé un tanque circular tipo Zamorano con el objetivo de suplir las necesida-
des hidricas del cultivo. El tanque tiene una capacidad de 11.000 litros (figura 84), esta
construido sobre una base de concreto, estructura en malla electro soldada, varillas de
12,5 mm reforzadas, laminas de zinc acanalado calibre 33, revestido con geotextil y con
geomembrana formulada con base de policloruro de vinilo (pvc) de 0,8 mm de espesor,
reforzado con tela de poliéster de alta tenacidad, la cual le confiere buenas propiedades
mecanicas y alta estabilidad dimensional, borde en manguera de 2”, asegurado con guaya
de 3/8”, y una capa en geotextil. La capacidad instalada estd de acuerdo con las necesidades
del cultivo: entre 1,5 y 2 mm agua/dia con precipitaciones moderadas, y entre 4 y 5 mm
agua/dia con bajas precipitaciones.



Figura 8. A) Instalacién del tanque Zamorano en la parte alta de la parcela demostrativa de pifia MD2.
B) Almacenamiento de agua en el tanque zamorano

Fuente: M. Quintero (2020).

Instalacion sistema de fertirriego

Se instalé un sistema de fertirriego para la subparcela 2, con 7661 plantas de pifia MD2, que
consta de los siguientes materiales y equipos: tanque plastico de 500 litros para mezcla de
fertilizantes, mando de arranque, motobomba modelo EE-15-20, punto de succién, punto
de descarga, filtro de anillos de 27, accesorios de conexién, tuberia principal de 2” RDE 41,
tuberia de 1” RDE 21, linea de riego de 16 mm, tensiémetro de 60 cm, motobomba Boster
de 1hp, medidor de flujo, vilvula solenoide, vilvula dosificadora, inyector Mazzei de 17,
accesorios de conexién de Ventury, controlador con entrada a sensor Talgil Mini-agg (ver
figura 9). Para su manejo, se ajusté un sistema automatizado que permite realizar el riego
en el tiempo requerido para el cultivo, ya sea por cuestiéon de tiempo o por humedad del
suelo. También se instalaron cintas de riego doble sobre las camas que correspondian a
las subparcelas 1, 2, 3 y 4. Estas estdn compuestas por emisores ubicados a cada10 cmy
se fijaron al suelo con alambre en el centro de las camas (ver figura 10).

~ Pl ~ e

Figura 9. A) Tanque para la mezcla de la solucién nutritiva. B) Tuberia principal del sistema para fertirriego
y riego por goteo

Fuente: J. Canacuan y M. Quintero (2020).
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Figura 10. Cintas dobles para riego por gote o instaladas sobre las camas

Fuente: F. Satizabal (2018).

Instalacion del acolchado pldstico

En las subparcelas 1, 2, 3 y 5, se instal6 plastico negro-plata de calibre 1 sobre las camas
utilizando rollos de 1000 m de largo y 1.2 m de ancho. Este se sujet6 al suelo con estacas
de madera ubicadas a cada 3 m (ver figura 11).

Figura 11. Instalacién de acolchado pléstico sobre las camas

Fuente: F. Satizabal (2018).
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Manejo integrado de plagas y enfermedades

Para el manejo integrado de plagas y enfermedades, se realizaron monitoreos fitosani-
tarios en forma de Z tomando 8 puntos de la subparcela. Como medidas preventivas, se
realizaron los manejos presentados en las tablas 3, 4, 5 y 6. Cuando las poblaciones de
insectos plagas superaron los niveles de dafio econémico, se realizaron aplicaciones con
productos plaguicidas y fungicidas permitidos por el 1CA.

Cochinilla harinosa (Dysmicoccus brevipes)

Para el manejo integrado, se establecié un programa de monitoreo continuo, especialmente
en la zona de las raices de las plantas, lo que permitié identificar sintomas de dafio. Sin
embargo, entre las medidas de manejo también se realizaron aplicaciones preventivas de
insecticidas, que pueden mezclarse con fertilizantes, con rotacién de moléculas quimicas
y con productos biolégicos (ver tabla 3).

Tabla 3. Manejo integrado de la cochinilla

Insumos Aplicados Dosis
Clorpirifos (Lorsban) 300 ml/2001 de agua
Malathion (Malathion) 300 ml/2001 de agua
Beauveria bassiana 300 g/2001 de agua
Metarhizium anisopliae 300 g/2001 de agua

*Fuente: Rios-Rojas et al. (2019).

Sinfilidos (Hanseniella spp., Scutigerella spp., Symphylella spp.)

El manejo es preventivo. Para ello, es indispensable que el material de propagacién selec-
cionado esté libre de problemas sanitarios. Se realizaron aplicaciones preventivas con
rotaciones de productos quimicos y biolégicos mediante un programa de manejo integrado
de plagas (m1p) (ver tabla 4).

Tabla 4. Manejo integrado de sinfilidos

Insumos aplicados Dosis
Clorpirifos (Lorsban) 300 ml/2001 de agua
Tiacloprid y Deltametrin (Proteus) 300 ml/200 1 de agua

Nomuraea sp., Beauveria sp., Paecelomyces sp.,
Metarhizium sp., Lecanicillium sp. (Fungiplant) 300 g/2001 de agua

Fuente: Rios-Rojas et al. (2019).



También es indispensable:

+ Realizar buena preparacién del suelo en el que se establecera el cultivo.

+ Implementar un programa periédico de monitoreo que permita identificar tempra-
namente la incidencia de la plaga.

+ Construir drenajes en zonas con problemas de humedad.

+ Implementar un programa de manejo de arvenses.

« Erradicar plantas hospederas de insectos-plaga (Rios-Rojas et al., 2019).

Tecla (Strymon basilides Geyer)

Se realiz6 un plan de manejo preventivo mediante aplicaciones de agroquimicos de baja
toxicidad y corto periodo de carencia, asi como manejo biolégico preventivo (ver tabla 5).

Tabla 5. Manejo quimico de thecla

Insumos aplicados Dosis
Carbamato (Sevin) 500 m1/2001de agua
Malathion (Malathion) 500 m1/200 1 de agua
Bacillus thuringiensis 200 g/2001 de agua

Fuente: elaboracién propia.

Otra sugerencia para su manejo consiste en colocar plasticos en el interior del cultivo, o
alrededor de color amarillo o rojo, impregnados con pegante, a modo de trampas para el
monitoreo de adultos, antes de la floracién, alrededor de la sexta semana, y después de la
induccién, con el objetivo de identificar y eliminar plantas hospederas como heliconias y
platanillos alrededor del cultivo (Monge et al., 2018).

Nematodos (Meloidogyne, Rotylenchulus, Helicotylenchus, Pratylenchus y
Criconemoides)

Para el manejo de los fitoparasitos, se recomienda la implementacién del manejo integrado
en el momento de la siembra (ver tabla 6).

Tabla 6. Manejo integrado de nematodos

Insumos aplicados Dosis
Carbamato (Sevin) 500 ml/200 1 de agua
Malathion (Malathion) 500 ml/2001 de agua
Trichoderma sp. g/2001de agua

Fuente: R. Saavedra y H. Vasquez (2019).



Determinacion de las subparcelas

Con el propésito de comparar estadisticamente las tecnologias aplicadas en la producciéon
y estandarizar criterios técnicos para el manejo del cultivo de pifia MD2, se procedié a
dividir la parcela en 5 subparcelas de acuerdo con las 5 tecnologias a validar (ver tabla 7
y figura 12).

Tabla 7. Distribucién de las subparcelas de pifia MD2

Tipo de colino ) )
Tecnologias Numero de camas Numero de plantas

Subparcela (# plantas)

implementadas
. Basal Axilar Basal Axilar Fertirriego Foliar

Produccién limpia:
fertilizacién foliar,
acolchado plastico,
spl riego por goteo y 5560 3164 12 8 0 8724
manejo integrado de
plagas y enfermedades
(MIPE).

Fertirriego: acolchado
pléstico, riego por
Sp2 goteo y manejo 7661 0 28 0 7661 0
convencional de plagas
y enfermedades.

Fertilizacién foliar:
manejo convencional
de plagas y
enfermedades,
acolchado plastico y
riego por goteo.

Sp3 7600 0 26 0 0 7600

Sin acolchado plastico:
fertilizacién foliar,
riego por goteo'y
manejo convencional
de plagas y
enfermedades.

sp4 2370 4120 7 13 0 6490

Sin riego por goteo:
fertilizacion foliar,
manejo convencional
de plagas y
enfermedades, y
acolchado plastico.

SP5 6293 0 36 0 6293 7600

Total 29.484 7284 109 21 13.954 22.814

Total colinos y camas 36.768 130 36.768
Fuente: R. Saavedra, H. Vasquez y M. Quintero (2019).
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Figura 12. Distribucién espacial de las subparcelas con las opciones tecnolégicas
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Fuente: M. Quintero (2020).

6.3.1.2 Analisis de suelos

Se tomaron muestras de suelos para determinar las caracteristicas fisicoquimicas de los sue-
los en los que se estableci6 la parcela demostrativa. Para el muestreo el lote, se dividi6 en 2
zonas, alta y baja. En cada zona se hizo un recorrido en zigzag y se tomaron 3 submuestras
a 30 cm de profundidad (ver figura 13), que luego fueron homogenizadas hasta obtener
una muestra compuesta de 1 kg. Estas, a su vez, se empacaron en doble bolsa plastica y se
rotularon para ser enviadas al laboratorio Agrilab SAS con su respectivo formato diligenciado.

Figura 13. A) Equipo técnico encargado de la toma de muestra de suelo en la finca “El Encanto”. B) Perfil
del suelo en la finca “El Encanto”

Fuente: R. Saavedra (2018).
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Opciones tecnoldgicas para mejorar las pricticas agronémicas
en el cultivo de pifia MD2 en zona de ladera

6.3.1.3 Preparacién del suelo
Historial de uso del suelo

En ellote en que se instal6 la parcela demostrativa se encontr6 un cultivo de cafia de azicar
de aproximadamente 4 afios de edad y algunas arvenses como pasto argentina (Cynodon
dactylon), pasto guinea (Panicum mdximum), liendre de puerco (Echinochloa colonum), pata
de gallina (Digitaria sanguinalis), cadillo (Bidens pilosa), pasto grama (Axonopus compresus),
entre otras.

Limpieza del terreno para el establecimiento de la parcela

Serealiz6 lalimpieza y eliminacién del rastrojo o barbecho mediante guadafia y aplicaciéon
del herbicida glifosato a razén de 2 1/ha para el control de gramineas y arvenses de hoja
ancha (ver figura 14).

Arado

Después de eliminar el barbecho, se rea-
lizaron 2 pases con arado de vertedera
con discos cruzados de 36 pulgadas, para
mejorar la estructura del suelo y facilitar las
diferentes actividades de establecimiento
del cultivo e incorporar las arvenses al suelo.

Figura 14. Lote para el establecimiento de la parcela
demostrativa pifia MD2

Fuente: E. Satizabal (2018).

Subsolado

Una vez terminado el arado, se realizaron 2 pases de subsolador-cincelada con 3 cuerpos
a una profundidad de 30 cm, para descompactar el suelo y permitir una mejor aireacién,
infiltracién del agua y anclaje de las raices.

Descepada

Posteriormente, se llevé a cabo la descepada y rastrillada con 2 pases de discos de 36
pulgadas (ver figura 15), con el fin de retirar los desechos de las cepas de gramineas y
otras arvenses, asi como para romper, destruir y pulir los terrones o bloques del suelo,
garantizando el contacto eficaz del colino con el suelo.



Figura 15. Descepada y rastrillada del lote para la

construccién de las camas

Fuente: F. Satizabal (2018)..

Figura 16. Adecuacién de drenajes principales en la
cabecera de la parcela demostrativa

Fuente: F. Satizabal (2018)..
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Figura 17. Disefio de las camas, distancia y
ancho entre camas: 90 y 50 cm; di6.3.1.4stancia entre
plantas: 40 cm
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Fuente: E. Satizabal y M. Quintero (2018).

Construccion de callejones y drenajes

En la cabecera de lote se construyeron en
pendientes menos pronunciadas drena-
jes en forma manual y mecédnica con una
surcadora. El lote presenta 3 drenajes y
callejones distribuidos en la parcela. Para
su distribucién, se tuvieron en cuenta los
puntos de encharcamiento del agua, lo que
se puede observar en la figura 16.

Encamado

Para la elaboracién de las camas, se uti-
liz6 una surcadora-aporcadora de 2 brazos
rigidos, a una profundidad de 1,26m, con
medidas técnicas entre camas de 1,40m,
obteniendo una distancia adecuada entre
las plantas, las cintas de riego y el acolchado
pléstico (ver figuras 17 y 18).

Trazado a través de la pendiente

Las camas se construyeron en forma manual
através delapendiente y teniendo en cuenta
las dimensiones establecidas anteriormente

(ver figura 19).
Encalamiento

Se aplicaron en la parcela demostrativa 750
kg de cal agricola, que fue incorporada con
el altimo pase de la maquinaria, con el fin de
corregir el pH de acuerdo con el andlisis edafico.

6.3.1.4 Siembra de pifia MD2

En la parcela demostrativa, se sembré el
hibrido de pifia MD2 por sus caracteristicas
de adaptacién, buen desarrollo y produccién
bajo las condiciones edafocliméticas de la
region (ver figura 20).



Opciones tecnoldgicas para mejorar las pricticas agronémicas
en el cultivo de pifia MD2 en zona de ladera

Figura 18. Surcadora-aporcadora de 2 brazos Figu.ra 19. Camas construidas a través de la
rigidos para la construccién de calles y camas pendiente
Fuente: F. Satizabal (2018). Fuente: F. Satizabal (2018).

'y

Figura 20. Pina MD?2 establecida en la parcela Figura 21. Colino axilar de pifia MD2 de
demostrativa excelente desarrollo
Fuente: E. Satizabal (2018). Fuente: F. Satizabal, H. Vasquez y R. Saavedra (2018).

Seleccion de la semilla

La semilla de pifia MD2 se obtuvo de un cultivo tecnificado de la regién con un buen manejo
agrondémico y fitosanitario. Se seleccionaron colinos axilares y basales del fruto por peso
y tamarnio (ver figura 21).

Los colinos seleccionados cumplieron con caracteristicas tales como peso y buen estado fito-
sanitario. Para realizar el proceso de solarizacién y facilitar la cicatrizacién, el sistema radical
se expuso al sol colocando los colinos de forma invertida (ver figura 22A). Se descartaron
colinos que presentaron deformaciones, como el pronunciamiento de la base encorvada (ver
figura 22B). En total, se obtuvieron 36.768 colinos, que se separaron en 2 grupos por peso y
tamario, facilitando realizar siembras homogéneas de acuerdo con la siguiente clasificacién:
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+ Axilares con peso entre 400 a 500 g (ver figura 23A).
+ Basales del fruto con peso entre 300 a 450 g (ver figura 23B).

Figura 22. A) Seleccién y proceso de solarizacién de colinos. B) Colino basal no apto para la siembra por
presentar defectos de doblamiento pronunciado en la base

Fuente: E Satizabal, H. Vasquez y R. Saavedra (2018).

Figura 23. A) Colino axilar de pifia MD2. B) Colino basal del fruto de pifia MD2

Fuente: E. Satizabal, H. Vasquez y R. Saavedra (2018).

Desinfeccion de la semilla

Para desinfectar la semillay, asi, evitar la proliferaciéon de plagas y enfermedades enla parcela
demostrativa, se trataron los colinos con los productos quimicos enunciados en la tabla 8.

Tabla 8. Insumos utilizados para la desinfeccién de la semilla de pifia MD2

Insumo Dosis Procedimiento
Fosetil-Al (Aliette) 250 g/1001de agua
Metalaxil (Ridomil) 150 g/1001de agua
Clorpirifos (Lorsban) 200 cm®/1001 de agua

Sumergir la semilla por 5 minutos
antes de la siembra.

Fuente: R. Saavedra, H. Vasquez y M. Quintero (2019).
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Siembra

La siembra de la parcela demostrativa se realiz6 durante el mes de diciembre de 2018 (ver
figura 24A). Se emple6 un sistema de surcos dobles con distancias de 25 y 40 cm entre
plantas y 90 cm entre calles (ver figura 24B). La profundidad de siembra fue de 12 a 14
cm y se presiond alrededor del colino para asegurar su contacto con el suelo. El nimero
total de colinos sembrados fue de 36.768.

Figura 24. A) Siembra de colinos de pifia MD2. B) Distancia entre surcos dobles y plantas sembradas en 3
bolillos

Fuente: F. Satizabal, H. Vasquez y R. Saavedra (2018).

Actividades posteriores a la siembra

Luego de diez dias de la siembra se realizé un riego manual con una mezcla de microorga-
nismos antagonistas (ver tabla 9). Luego de quince dias, se aplicé en las calles una mezcla
de herbicidas (Diurén + Ametrina) (ver tabla 10).

Tabla 9. Aplicacién diez dias después de siembra

Producto biolégico Dosis
Trichoderma sp. 300 g/2001 de agua
Bacillus subtilis 150 cm®/2001 de agua

Miel de purga 21/2001de agua

Fuente: R. Saavedra, H. Vasquez y M. Quintero (2019).

Tabla 10. Aplicacién quince dias después de siembra

Ingrediente Activo Dosis
Diurén 1kg/2001de agua
Ametrina 11/2001de agua

Fuente: R. Saavedra, H. Vasquez y M. Quintero (2019).
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6.3.1.5 Manejo integrado de arvenses

Para el manejo de arvenses en la parcela demostrativa, se utilizé una mezcla de Karmex
(Diurén) + Gesapax (Ametrina) que se aplic6 en calles y callejones cuando se observé
crecimiento moderado de arvenses. Adicionalmente, se realizaron deshierbes manuales
en zonas de drenajes y callejones (ver tabla 11).

Tabla 11. Productos aplicados para el manejo integrado de arvenses

Ingrediente activo Dosis
Diurén 1kg/200 lde agua
Ametrina 11/2001de agua

Fuente: R. Saavedra, H. Vasquez y M. Quintero (2019).
6.3.1.6 Monitoreo y manejo de floraciéon prematura

La floracién prematura es un fenémeno que se presenta en colinos de pifia cuando las
plantas de las que se obtienen han sido tratadas con etileno, ya que este acelera la madu-
racién externa de la fruta (pintada). Se sabe que el efecto residual de la hormona finaliza
60 dias después de aplicada, por lo cual, silos colinos son cosechados antes de este tiempo,
inducen floracién prematura. Estas plantas deben retirarse del cultivo.

6.3.1.7 Monitoreo y manejo de floracién natural

La pifia MD2 es susceptible a la floracién natural, la cual se presenta antes de la induccién
y se acelera cuando la temperatura nocturna es menor a 12°C. Fenémeno que altera la
planificacién de actividades en el cultivo, en especial el control del perforador del fruto
(S. basilides). Por esta razén, para llevar a cabo la induccién floral y programar la época de
cosecha escalonada se realizaron jornadas de monitoreo en cada una de las subparcelas.

6.3.1.8 Fertilizacion de la parcela demostrativa

Fertilizacion por fertirriego (andlisis foliar)

Se tomaron muestras foliares de la hoja D (la hoja mas joven de las més adultas) alos 4, 7
y 10 meses de edad del cultivo para conocer el estado nutricional de la planta (ver figura
25). Se recomienda realizar andlisis foliar cada 3 meses hasta iniciar la induccién floral,
es decir, a los 3, 6 y 9 meses después de establecido el cultivo. Por cada subparcela, se
realizaron 3 anilisis foliares (la muestra en cada subparcela fue de 5 hojas al azar). Los
resultados obtenidos con el andlisis foliar permitieron ajustar el plan de fertilizacién para
el cultivo de pifia MD2 propuesto con base en el andlisis de suelos (ver tabla 12).



Figura 25. Muestreo de la hoja D para analisis foliar de la planta de pifia MD2

Fuente: F. Satizabal, H. Vasquez y R. Saavedra (2018).

Tabla 12. Insumos y dosis utilizados para fertirriego en la subparcela 2 (total: 15 aplicaciones)

Insumo Aplicacion1 a5 Aplicacién 6 a 10 Aplicaciéon 11 a 15
Nitroperfiero 1,51 1,51 1,51
Campofert NK 2kg 2kg 2kg
Campofos 0,5 kg 0,5kg 0,5 kg
Quelato de Magnesio 100 g 100 g 100 g
Quelato de Zinc 100 g 100 g 100 ¢
Quelato de Hierro 50g 50g 50g
Bérax 100 g 100 g 100 g
Lorsban 300 cm?® 300 cm® 300 cm?

La dosis esté ajustada por caneca de 2001 de agua

Fuente: R. Saavedra, H. Vasquez y M. Quintero (2019).
Fertilizacion eddfica
Veinte y cincuenta dias después de la siembra, se aplicé el fertilizante granulado 10-30-10

en dosis de 10 g/planta por aplicacién y se localizé en la base de la planta usando un tubo
de PvC con embudo (ver figura 26).
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Figura 26. Aplicacién edafica del fertilizante 10-30-10 en la base de la planta de pifia MD2 veinte dias
después de la siembra

Fuente: H. Vasquez y R. Saavedra (2018).

Fertilizacion foliar

La primera fertilizacion foliar se realizé treinta dias después de la siembra y se continué
cada quince dias con bomba de espalda y estacionaria (ver figura 27). Los insumos y dosis
utilizados se relacionan en las tablas 13, 14 y 15.

Figura 27. Aplicacién foliar del fertilizante al cultivo de pifia MD2
Fuente: M. Quintero (2019).

Tabla 13. Insumos y dosis utilizadas para la fertilizacién foliar en la parcela demostrativa

Producto App1 App 2 App 3 App 4 App 5
Urea 6,2kg 6,2kg 6,2kg 6,2kg 6,2kg
Cloruro de potasio (KCl) 1,1kg 0 0 0 0
Sulfato de magnesio (MgSO,) 3,8kg 3,2kg 3,2kg 3,2kg 3,2kg
Sulfato de potasio (K,SO,) 0 7.5kg 7.5kg 7.5kg 7.5kg
Sulfato de zinc (Zn SO,) 12¢ 12¢ 12¢g 12¢ 12¢
Sulfato de hierro (Fe SO,) 132¢ 181¢g 181¢g 181g 181¢g
Bérax 30g 30g 30g 30g 30g

Contintia
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Producto App1 App 2 App 3 App 4 App 5
Lorsban 250 cm? 250 cm? 250 cm? 250 cm? 250 cm?
Acido citrico 26¢g 36g 36g 36g 36g
La dosis est4 ajustada por caneca de 200 1

Fuente: R. Saavedra, H. Vasquez y M. Quintero (2019).

Tabla 14. Insumos y dosis utilizadas para la fertilizacién foliar en la parcela demostrativa

Producto App 6 App 7 App 8 App 9 App 10
Urea 6,9kg 6,9kg 6,9kg 6,9kg 6,9kg
Cloruro de potasio (KCI) 0 0 0 0 0
Sulfato de magnesio (MgSO,) 3,2kg 3,2kg 3,2kg 3,2kg 3,5kg
Sulfato de potasio (K,SO,) 7,5kg 7,5kg 7,5kg 7,5kg 8kg
Sulfato de zinc (Zn SO,) 200 ¢ 200 g 200 ¢ 200 g 200 ¢
Sulfato de hierro (Fe SO,) 180 ¢ 180 g 180 g 180¢g 180 g
Bérax 0 0 0 0 30g
Lorsban 250 cm® 250 cm® 250 cm? 250 cm® 200 cm?
Acido citrico 36g 36g 36¢g 36g 36¢g

La dosis est4 ajustada por caneca de 200 1

Fuente: R. Saavedra, H. Vasquez y M. Quintero (2019).

Tabla 15. Insumos y dosis utilizadas para la fertilizacién foliar en la parcela demostrativa

Producto App 11 App 12 App 13 App 14 App 15
Urea 6,9kg 6,9kg 6,9kg 6,9kg 6,9kg
Cloruro de potasio (KCI) 0 0 0 0 0
Sulfato de magnesio (MgSO,) 3,2kg 3,2kg 3,2kg 3,2kg 3,5kg
Sulfato de potasio (K,SO,) 7,5kg 7,5kg 7,5kg 7,5kg 8kg
Sulfato de zinc (Zn SO,) 200 g 200 g 200 g 200 g 200 g
Sulfato de hierro (Fe SO,) 180 ¢ 180 g 180¢g 180 ¢ 180 g
Bérax 0 0 0 0 30¢g
Lorsban 250 cm® 250 cm® 250 cm® 250 cm® 200 cm®
Acido citrico 36g 36¢g 36g 36g 36¢g

La dosis esta ajustada por caneca de 200 1

Fuente: R. Saavedra, H. Vasquez y M. Quintero (2019).

6.3.1.9 Induccién floral

La induccién floral se realiz6 a los 9 meses de edad del cultivo y se aplicaron 140 cm? de
Ethrel + 4 K g de Urea por caneca de 200 | de agua. Estas aplicaciones se hicieron en la
mariana o en la tarde.

6.3.1.10 Monitoreo del desarrollo fisiolégico del cultivo
Se realizaron jornadas de monitoreo para evaluar el crecimiento y desarrollo de las plantas

veinte dias después de la siembra. Se tomaron 30 plantas al azar en cada subparcela para
medir el nivel de enraizamiento, obteniendo el porcentaje de raices en las plantas. También



se seleccionaron 30 plantas en cada subparcela y se realizaron registros fotograficos de la
altura de la parte aérea de la planta y del perimetro del 4rea foliar (sombra) cada quince dias,
luego se procesaron estas imagenes con el software Image J. Cada treinta dias, se extrajeron 3
plantas de cada subparcela para obtener datos del drea foliar fotosintética total, biomasa de las
hojas, el cogollo y la raiz, y peso total de la planta (hojas, cogollo y raices). También se realizé la
medicién del drea foliar fotosintética de las plantas con ayuda del equipo LI-3100C Area Meter.

6.3.1.11 Cosecha

La cosecha de pifia MD2 se realiz6 durante los meses de marzo y abril de 2020, cumpliendo
con las siguientes actividades: recolecciéon-cosecha en campo, transporte del fruto al centro
de acopio, clasificacién, pesaje y namero de frutos por subparcela, embalaje y transporte
hacia el lugar de comercializacién.

6.3.2 Resultados
6.3.2.1 Monitoreo de variables climaticas

La estacién meteorolégica permité monitorear desde marzo de 2019, durante la primera
cosecha, variables de importancia relacionadas con los procesos fisioldgicos del cultivo. Las
variables monitoreadas fueron: temperatura, precipitacion, evapotranspiracién, radiacién
solar, humedad relativa, radiacién solar, velocidad y direccién del viento (ver figura 28).
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Figura 28. Registro y visualizacién de variables climdticas monitoreadas por la estacién meteoroldgica

Fuente: App Lynks (2019).

Precipitacién vs. evapotranspiracion

Para el periodo comprendido entre abril y diciembre de 2019, la precipitacién y eva-
potranspiracién maximas ocurridas y registradas por la estacién fueron de 24,90 mm



y 8,21 mm, respectivamente. Para este mismo periodo, la evapotranspiraciéon media fue de
3,82 mm. El registro de las variables climaticas permité determinar el déficit hidrico de
186,266 mm para el cultivo de pifia MD2, el cual debi6 ser suplido a través del sistema
de riego.

Temperatura

Durante 2019, la temperatura promedio se establecié en un rango entre 19,80y 28,12 °C,
mientras que la temperatura minima fue de 17,40 °C, registrada en el mes de junio, y la
temperatura maxima fue de 38,8 °C, que se presenté en el mes de mayo.

Humedad relativa

La humedad relativa promedio durante 2019 fluctué en un rango entre 64,30 y 81,45 %;
con un valor maximo de 97,10 %, en junio, y un valor minimo de 38,90 %, en abril.

6.3.2.2 Analisis de suelos
Los resultados de los anélisis de suelos para las 2 zonas muestreadas en la parcela demos-

trativa se observan en las tablas 16 y 17. Estos permitieron la programacién del plan inicial
de fertilizacion foliar y del fertirriego de la parcela demostrativa.

Tabla 16. Anélisis de suelos para la zona alta de la parcela demostrativa

Parametro Unidad de medida Valor Calificacion
pH Delal4 5,75 Moderadamente dcido
C.E. dS/m 0,08 Muy baja
Densidad aparente g/cc 1,27
C.0O. % 1,28 bajo
M. O. % 2,20 bajo
Textura Arcilloso
Acidez intercambiable mg/kg N. A. N.A.

Fuente: R. Saavedra, H. Vasquez y M. Quintero (2019).

Tabla 17. Andlisis de suelos para la zona baja de la parcela demostrativa

Parametro Unidad de medida Valor Calificacion
pH Delald 5,85 Moderadamente acido
C.E. dS/m 0,11 Muy baja
Densidad aparente g/cc 1,24
C.0O. % 2,08 Medio
M. O. % 3,58 Medio
Textura Franco-arcilloso
Acidez intercambiable mg/kg N. A N. A.

Fuente: R. Saavedra, H. Vasquez y M. Quintero (2019).
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6.3.2.3 Monitoreo y manejo de floracion prematura

Este fendmeno se present6 veinte dias después de la siembra. Las plantulas con floracién
prematura se retiraron del lote. En total fueron 267 plantas con floracién prematura, todas
provenientes de colinos axilares (ver figura 29 y figura 30).
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Figura 29. Monitoreo de floracién prematura en la parcela demostrativa durante 2019

Fuente: M. Quintero y R. Saavedra (2019).

Figura 30. Registro fotografico de la floracién prematura

Fuente: R. Saavedra (2019).
6.3.2.4 Monitoreo y manejo de floraciéon natural
La floracién natural se presentd en cada una de las subparcelas. En total, ocurri6 en 4136

plantas, que representan el 12 % de la parcela demostrativa (ver figura 31). Los porcentajes
se muestran en la tabla 18.
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Figura 31. A) Planta de pifia MD2 con floracién natural. B) Inicio de formacién de un fruto como resultado
de la induccién floral y otro fruto generado por floracién natural

Fuente: R. Saavedra y M. Quintero (2019).

Enla tabla 18, se complementan las fechas en las que se realizé el monitoreo, la subparcela
y el tipo de colino en el que se presentd la floracién natural. Cabe destacar que el colino
basal fue en el que mas se presenté este fendmeno, aunque no de manera sustancial con
respecto al axilar (con una diferencia de solo 119 colinos). Sin embargo, los colinos axilares
en la sp1 fueron los mds afectados; en el resto de las parcelas se observé mas afectacion

en los colinos basales.

Tabla 18. Registro de la floracién natural presentada en cada una de las subparcelas demostrativas en la

primera cosecha

Fecha . .
colino colino
17-mar-2019 33 axl* —
24-jun-2019 33 axl —
12-ul-2019 5 axl —
18-Jul-2020 21 axl —
24-jul-2020 33 axl —
2-ago-2020 62 axl —
138 axl
16-ago-2020 4bas =
2-sep-2020 1777 axl 105 bas
Subtotal 7 105 bas
4 bas
Total 2133 105

* Colino axilar/ **Colino basal.

Fuente: R. Saavedra (2019).

sP1 Tipo de SP2 Tipo de

sP3 Tipo de

colino
99 bas**

4 bas

896 bas

999 bas

998

SP4 Tipo de

colino
81 bas

81 bas
54 axl

135

SP5 Tipo de

colino
75 bas
24 bas

28 bas
11 bas

28 bas
686 bas

764 bas

764



6.3.2.5 Monitoreo de plagas y enfermedades en la parcela demostrativa de pifia MD2

Durante el periodo de abril a diciembre de 2020, se realiz6 el monitoreo de enfermedades
como Phytophthora sp. y Fusarium, asi como de desérdenes fisiolégicos como tusa, fas-
ciacién, corona multiple y cintura del fruto (ver figura 32). Se realizé un consolidado de
incidencia de Phytophthora sp. en cada una de las subparcelas, destacindose la subparcela
5 por la mayor incidencia (6,57 %), seguida por las subparcelas 1y 3 (5,11 y 3,87 %),
respectivamente (ver figura 33).

Figura 32. A) Monitoreo fitosanitario en la parcela demostrativa de pifia MD2. B) Planta afectada por
Phytophthora sp.

Fuente: R. Saavedra, H. Vasquez y M. Quintero (2019).
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Figura 33. Porcentaje de incidencia de Phytophthora sp. por subparcela

Fuente: R. Saavedra, H. Vasquez y M. Quintero (2019).



6.3.2.6 Monitoreo desarrollo fisiolégico del cultivo

Nivel de enraizamiento

A partir de la fecha de siembra, la totalidad de las plantas evaluadas presentaron emisién
de raices a los veinte dias, lo cual permitié definir el cronograma de fertilizacién. La pri-
mera fertilizacidn se realiz6 quince dias después de la evaluacién de la emisién de raices.

Longitud de la planta (altura)

Se observé que los tratamientos implementados en las subparcelas 1, 2 y 5 expresaron
una mayor longitud de la planta de pifia MD2 (p<0.5) (ver tabla 19).

Tabla 19. Altura de la planta por subparcela

Subparcela Altura de la planta (cm)*
1 25,0808 a
2 25,4179 a
3 21,1784 c
4 22,2215b
5 25,3129 a

*Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.

Fuente: J. Caicedo (2019).

Area de apertura foliar fotosintética

Las plantas de la subparcela 5 presentaron la mayor drea de apertura foliar fotosintética
en comparacién con el resto de las subparcelas (p<0,5 %), seguida por las plantas de la sub-
parcela4y 5. Entre las subparcelas 2 y 3, no se present6 ninguna diferencia (ver tabla 20).

Tabla 20. Area de apertura foliar fotosintética por subparcela

Area de apertura foliar
fotosintética (cm)*

197,21 ¢
200,27 bc
208,29 bc
213,78 b
229,37 a

Subparcela

g s W N

*Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.

Fuente: J. Caicedo (2019).



Perimetro del drea de apertura foliar fotosintética (sombra)

Las plantas de las subparcelas 5, 3 y 2 fueron las que presentaron valores superiores de
perimetro del drea foliar fotosintética, pero sin diferencias significativas entre ellas (p<0,5).
El menor valor se present6 en la subparcela 1 (ver tabla 21).

Tabla 21. Agrupamiento por prueba Tukey para el perimetro del drea foliar fotosintética por subparcela

Perimetro del drea foliar
fotosintética (cm)*

123,60 c
164,47 ab
175,19 a
157,37b
176,07 a

Subparcela

g s~ W N

*Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.

Fuente: J. Caicedo (2019).

Biomasa del drea foliar

Esta variable no presenté diferencias entre las subparcelas (p<0,5), sin embargo, en la
subparcela 1 se observaron los mayores valores de biomasa foliar (ver tabla 22).

Tabla 22. Biomasa de area foliar por subparcela

Subparcelas Biomasa de area foliar (g)*
198,89 a
151,77 a
168,90 a
151,83 a
183,69 a

s W N

*Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.

Fuente: J. Caicedo (2019).

Biomasa del cogollo

El tratamiento implementado en la subparcela 1 permitié una mayor ganancia de peso
en la biomasa del cogollo en las plantas de pifia MD2. La subparcela 3 fue la que presentd
el menor valor promedio de biomasa de cogollo (p<0,5) (ver tabla 23).



Tabla 23. Biomasa de cogollo por subparcela

Subparcelas Biomasa de cogollo (g)*
1 26,3338 a
2 24,3713 ab
3 18,6650 b
4 22,1438 ab
5 24,6225 ab

*Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.

Fuente: J. Caicedo (2019).

Biomasa de la raiz
Las plantas de las subparcelas 1 y 3 fueron las que, en promedio, presentaron mayor bio-

masa de raiz, mientras que las plantas de la subparcela 4 fueron las que menos. El resto
de las subparcelas no presentaron diferencias significativas ente si (ver tabla 24).

Tabla 24. Biomasa de la raiz por subparcela

Subparcelas Biomasa de la raiz (g)*
1 6,04 a
2 4,92 ab
3 6,18 a
4 3,39b
5 5,37 ab

*Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.

Fuente: J. Caicedo (2019).

Peso total de la planta

La subparcela 1 fue la que presenté el mayor peso promedio de la planta en contraste con
las subparcelas 2, 3 y 4, que fueron las de menor promedio en esta variable (ver tabla 25).

Tabla 25. Peso total de planta por subparcela

Subparcela Peso total de la planta (g)*
1 459,53 a
2 310,82 ¢
3 305,21 ¢
4 352,48 bc
5 433,00 ab

*Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.

Fuente: J. Caicedo (2019).



Avea foliar fotosintética

Las subparcelas 1y 2 fueron las que presentaron la mayor y menor area foliar fotosintética
promedio, respectivamente. El resto de subparcelas no presentaron diferencias (p<0,5)
(ver tabla 26).

Tabla 26. Area fotosintética foliar por subparcela

Area foliar fotosintética

Subparcela (cm?)*
1 2051,62 a
2 1418,58b
3 1565,67 ab
4 1603,63 ab
5 1751,93 ab

*Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.

Fuente: J. Caicedo (2019).

6.3.2.7 Primera cosecha floracién inducida

La subparcela 1 fue la que més kilogramos de fruta produjo (6682,94 kg) (ver figura 34).
Enla figura 35 se presenta la cantidad en kg de fruta cosechada por la cantidad de plantas
en cada subparcela, en ella se evidencia que la SP3 es la de mayor indice de produccién por
planta sembrada (1,00 kg/planta); en contraste con la sP4, que tiene la menor producti-
vidad por planta (0,69 kg/planta).
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Figura 34. kg de fruta cosechados por subparcela

Fuente: R. Saavedra, H. Vasquez y M. Quintero (2020).
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Figura 35. kg de fruta cosechados por plantas sembradas y subparcela

Fuente: R. Saavedra, H. Vasquez y M. Quintero (2020).

También se destaca la figura 36, en la cual se puede observar la cantidad de fruta en kilo-
gramos que se encuentra en cada categoria de calidad por subparcela. Se puede observar
que la sp2 produjo mayor cantidad de fruta en kg en la “categoria de primera” que el resto
delas subparcelas, aunque la diferencia no parece ser sustancial con las SP3 y sp5. También
se observa que la SP1 es la subparcela que mas produjo fruta ubicada en la “categoria de
quinta”, es decir, la de menor calidad.
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Fuente: R. Saavedra, H. Vasquez y M. Quintero (2020).



Figura 37. Registro fotografico de las actividades realizadas en la primera cosecha de pifia MD2
Fuente: J. Canacuan (2020).

Figura 38. Escala de grados de maduracién fisiolégica de los frutos de pifia MD2
Fuente: J. Canacuan (2020).

La preparacidén de la parcela demostrativa para la segunda cosecha se inicié con monito-
reos semanales para seleccionar las plantas que continuarian en el proceso productivo.



6.4.1 Materiales y métodos
6.4.1.1 Implementacion de las tecnologias de innovacién
Estacion meteorolégica

Se realiz6 el monitoreo de las variables climaticas con los pardmetros obtenidos en la
estacién meteorolégica “LynkBOX Meteo Plus”, que posee un panel solar 10 W, sensores
para monitorear temperatura y humedad relativa, pluviémetro, sensor de radiacién solar,
sensor de velocidad y direccién del viento, evapotranspiracién y presion de vapor calcula-
das, entre otras variables de utilidad para tomar decisiones en el manejo agronémico del
cultivo. La estacién permite obtener datos consolidados por dia, semana y mes, asi como
promedios anuales de las diferentes variables monitoreadas.

Sistema de riego de alta frecuencia

El sistema de riego por goteo instalado en la primera cosecha se continu utilizando para
la evaluacién del segundo ciclo productivo, el cual cuenta con médulos individuales para
cada subparcela, suministrando agua directamente al sistema radical por medio de emi-
sores de alta frecuencia auto compensados. La aplicaciéon del riego por goteo se realiza
teniendo en cuenta las variables de precipitacion y evapotranspiracién referenciadas por
la estacién meteorolédgica. La necesidad hidrica se estima con una evapotranspiracién real
(ETc) de 2,3 mm/dia para aplicar una ldmina neta de 18 mm cada 7 dias.

Sistema de fertirriego

En el caso del sistema de fertirriego aplicado en la subparcela 2, ocurrié lo mismo que en
el caso anterior, es decir, se continud usando el mismo sistema que en la primera cosecha.
Este esta calculado para 6828 plantas de pifia MD2.

Manejo integrado de plagas y enfermedades (MIPE) en segunda cosecha

Se realizaron jornadas de monitoreo fitosanitario con el objetivo de evaluar la incidencia
y severidad de enfermedades, asi como la presencia de plagas, para decidir sobre la imple-
mentacién del programa MIPE. De acuerdo con el resultado de los monitoreos, se realizé el
manejo biolégico cuando la presencia de insectos-plagas y la incidencia de enfermedades
erabaja. Las aplicaciones quimicas se realizaron solo cuando se alcanzaba el nivel de dafio
econdémico. Se aplicaron coadyuvantes para aumentar la eficiencia y aprovechamiento de
los productos. En las tablas 27 y 28, se presenta los insumos aplicados.



Tabla 27. Manejo de plagas en la parcela demostrativa

Plaga

Cochinilla harinosa
(Dysmicoccus sp)

Sinfilidos (Hanseniella
sp, Scutigerella sp,
Symphylella sp)

Barrenador del fruto
o Thecla (Strymon
basilides)

Nemaitodos
(Meloidogyne,
Rotylenchulus,
Helicotylenchus,
Pratylenchus y
Criconemoides)

Insumos Aplicados

Aplicacién de Beauveria bassiana, dosis de 200 g/200 1 de agua.
Aplicacién de Metarhizium anisopliae, dosis de 200 g/200 1 de agua.
Aplicacién de Clorpirifos (Lorsban), dosis de 250 m1/200 1 de agua.
Aplicacién de Malathion (Malathion), dosis de 250 m1/2001 de agua.

Aplicaciéon de Fungiplant (Nomuraea sp., Beauveria sp., Paecelomyces sp.,
Metarhizium sp., Lecanicillium sp.), dosis de 200 g/200 1 de agua.
Aplicacién de Clorpirifos (Lorsban), dosis de 250 m1/2001 de agua.

Aplicacién de Bacillus thuringiensis, dosis de 200 g/2001 de agua
Aplicaciéon de Carbamato (Sevin), dosis de 500 g/200 | de agua.
Aplicaciéon de Organofosforado (Malathion), dosis de 300 m1/200 1 de agua.

Aplicacién mezcla de Trichoderma sp, dosis de 300 g/200 1 de agua; Bacillus
subtilis, dosis de 200 m1/200 1 de agua; melaza, dosis de 1 kg/200 1 de agua.

Fuente: R. Saavedra y M. Quintero (2020).

Tabla 28. Manejo de plagas en la parcela demostrativa

Enfermedad

Pudricién del corazén y raiz

(Phytophthora sp.)

Insumos Aplicados

Aplicacién mezcla de Trichoderma sp, dosis de 300 g/200 1 de agua;
Bacillus subtilis, dosis de 200 ml/2001 de agua; melaza, dosis de 1
kg/2001 de agua.

Aplicacién de Multibiol, dosis de 11/200 1 de agua.

Aplicacién de Metalaxil (Ridomil), dosis de 500 g/200 1 de agua y
Fosetil-Al (Aliette), dosis de 600 g/2001 de agua.

Aplicacién de Forum (Dimetomorph), dosis de 120 g/2001 de
agua.

Pudricién radical o Fusariosis

(Fusarium sp.)

Aplicacién de Prochloraz (Mirage), dosis de 160 ml/200 1 de agua.

Fuente: R. Saavedra y M. Quintero (2020).

6.4.1.2 Diserio experimental

Se estableci6 un disefio de bloques, completamente al azar, con 5 tratamiento y 3 repeti-
ciones. Los andlisis descriptivos, andlisis de varianza (Anova) y la separacién de medias
con la prueba de comparacién maultiple LsD (Least significant difference) se realizaron con
el software estadistico R 4.03 mediante las librerias ggplot2, agricolae y plotly.



Efecto del nivel Efecto del nivel
i-esimo del factor j-esimo del factor bloque

Var(Total) = Var(Tratamiento) + Var(Bloque) + Var(Error)

Planteamiento de Hipétesis :
Ho:ty=1,=7;=....=7,=0 vs Ha:7, #0 paraalgin i

Figura 39. Variabilidad total como sumatoria de la variabilidad de los tratamientos, bloques y errores
experimentales

Fuente: (Montgomery, 2004).
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Figura 40. Analisis de varianza para el modelo de un solo factor con bloques

Fuente: (Montgomery, 2004).

6.4.1.3 Preparacion de plantas para segunda cosecha
Toma de muestras de suelo para andlisis fisicoquimicos

De cada subparcela se tomaron 3 submuestras de suelo, que luego se mezclaron y homo-
genizaron para obtener una muestra representativa. Cada submuestra se tomé con un
anillo de pvc de 10 cm de didmetro, a una profundidad de 15 cm y en la parte central de
las camas en las hileras de cada surco doble. De cada subparcela, se recolecté un kilo de
suelo, el cual se colocé en bolsas plasticas debidamente rotuladas para enviarlas al labora-
torio para los respectivos andlisis. Esta actividad se realiz6 en la segunda semana de 2020.



Incremento de la competitividad sostenible en la agricultura de ladera
en todo el departamento, Valle del Cauca, Occidente

Cosecha y recoleccion de colinos basales y axilares

Después de cosechar la fruta, se procedié a extraer de la planta todos los colinos basales
y axilares (ver figura 41), los cuales fueron retirados de la parcela demostrativa para uti-
lizarlos en nuevas siembras (ver figura 42).

Figura 41. Cosecha y recoleccién de colinos

Fuente: J. Canacuan (2020).

Figura 42. Recoleccién y retiro de colinos de la parcela demostrativa

Fuente: J. Canacuan (2020).

Poda de plantas

La primera poda se realiz6 inmediatamente después de la recoleccién y retiro de los coli-
nos del lote. Se hizo despunte de la copa entre 20 y 30 cm y un corte lateral entre 50 y 60
cm para despejar las calles, proporcionar mayor luminosidad, homogenizar y estimular
el crecimiento y desarrollo de los nuevos colinos axilares (ver figura 43).
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Figura 43. Poda lateral para segunda cosecha

Fuente: J. Canacuan (2020).

Seleccion de colinos axilares para segunda cosecha

Entre treinta y cuarenta dias después de la poda, se seleccioné un solo colino axilar por
planta para la segunda cosecha, teniendo en cuenta los siguientes criterios de seleccién:

+ Axilar con direccién al centro del surco y distancia mds corta con respecto a la base
de la planta.

+ Buen desarrollo, sin ninguna deformacién por dafios fisicos o fisiolégicos.

+ Libre de plagas y enfermedades.

+ Peso promedio entre 300-400 g.

Manejo del volcamiento de plantas

Se implementé el encajonamiento de las plantas con el fin de evitar su volcamiento por
el peso del fruto. Para esta practica, se defini6 el siguiente protocolo: extender y amarrar
una fibra de polipropileno en los laterales de cada surco y entre las plantas para formar
un tipo de encajonamiento a la altura media de la planta, que permitiera sostener y man-
tener los colinos en posicién vertical durante el manejo del cultivo y cosecha de la fruta.
Esta préctica se realiz6 en las dreas con mayor pendiente, pues son las mas vulnerables
al volcamiento (ver figura 44).

6.4.1.4 Manejo cultural de la parcela demostrativa

Se realizaron mantenimientos periddicos a los drenajes internos y externos, incluyendo
retiro de material vegetal y sedimentos acumulados por el arrastre de las aguas lluvias (ver
figura 45). Ademas, se eliminaron arvenses en los bordes del lote para prevenir problemas
de Thecla, ya que pueden ser hospederas de esta plaga. También se instal6 un pediluvio en
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la entrada de la parcela demostrativa para la desinfeccion del calzado de todo el personal
que ingrese a la parcela.

Figura 44. Actividad de encajonamiento de las plantas de pifia MD2

Fuente: J. Canacuan (2020).

Figura 45. A) Mantenimiento drenajes en la parcela demostrativa. B) Construccién de nuevos drenajes en
la parcela demostrativa

Fuente: J. Canacuan (2020).

6.4.1.5 Manejo de arvenses

Después de la primera cosecha, el cultivo presenté proliferacién de arvenses con creci-
miento avanzado en las calles; algunas de tallo voluble presentaron crecimiento sobre las
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plantas de pifia. Por esta razén, el manejo de
arvenses para la segunda cosecha se inici6 de
forma manual enlas 5 subparcelas (ver figura
46). Esta actividad se realizé en la tercera
semana de abril de 2020 y se programaron
aplicaciones de herbicidas selectivos veinte
dias después para controlar la germinacién
de nuevas arvenses.

6.4.1.6 Plan de fertilizacién foliar para
segunda cosecha

Se continué con el plan de fertilizacién de
acuerdo con los resultados de los andlisis de
suelo realizado antes del establecimiento del

Figura 46. Actividad de deshierbe manual

Fuente: J. Canacuan (2020). cultivo. La primera aplicacién foliar parala

segunda cosecha se realiz6 el dia 20 de abril de 2020 y se programaron aplicaciones cada 15
dias durante 6 meses (180 dias) (ver tablas 29y 30). Las fertilizaciones foliares se hicieron
sobre el cogollo con bomba estacionaria (ver figura 47). Se recomendé cambiar urea por
nitrato de amonio, con el fin de mejorar la calidad del fruto y la produccién. Se realizaron
4 fertilizaciones postinduccién con potasio, calcio, boro y magnesio cada 10 dias.

Tabla 29. Insumos y dosis para fertilizacién foliar en las subparcelas 1, 3, 4 y 5, para un total de 11
aplicaciones (la dosis se ajust6 a 200 1)

Producto Dosis/2001

Urea 7 kg

MAP 3,5kg
Sulfato de magnesio (MgSO,) 3,2kg
Sulfato de potasio (K,SO,) 7,5 kg
Sulfato de zinc (ZnSO,) 200 g
Sulfato de hierro (FeSO 4) 180 g
Nitrato de calcio 200 ¢g
Bérax 200¢g
Lorsban 250 ml
Acido citrico 60 ml

*Aplicar Lorsban cada mes con la fertilizacién foliar para control de cochinilla y sinfilidos.
* Borax y zinc no se aplican simultidneamente, se alternan, pues son incompatibles.

Fuente: R. Saavedra, H. Vasquez y J. Canacuan (2020).
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Tabla 30. Plan de fertilizacién en postinduccién (la dosis ajustada a 200 1)

Producto Aplicaciéon 12 a 15
Sulfato de magnesio (MgSO,) 2kg
Sulfato de potasio (K,SO,) 2 kg
Quelato de calcio 300¢g
Acido bérico 200 ml
Lorsban 250 ml

Fuente: R. Saavedra, H. Vasquez y J. Canacuan (2020).

Figura 47. A) Fertilizacién foliar con bomba estacionaria en la parcela demostrativa de pifia MD2. B)
Preparacién de los insumos para aplicar la fertilizacién foliar

Fuente: J. Canacuan (2020).

6.4.1.7 Plan de fertirriego para segunda cosecha

En segunda cosecha, se aplicaron insumos de alta solubilidad, especificamente formulados
para este tipo de sistema, con el fin de evitar precipitaciones y taponamiento de los filtros,
mangueras y emisores. Se realizaron aplicaciones cada 15 dias con los insumos descritos
en la tabla 31 y con los insumos de la tabla 32 tras la induccién floral.



Tabla 31. Insumos y dosis utilizados para fertirriego en la subparcela 2, para un total de 11 aplicaciones

Insumo Dosis/2001
Nitropifiero 1,51
Campofert nk 2kg
Campofos 0,5 kg
Quelato de magnesio 100 g
Quelato de zinc 100 g
Quelato de hierro 50g
Quelato de boro 150 ¢
Lorsban 300 ml

Fuente: R. Saavedra, H. Vasquez y J. Canacuan (2020).

Tabla 32. Plan de fertirriego en posinduccién subparcela 2, 4 aplicaciones cada 10 dias

Producto Dosis/2001
Quelato de magnesio 300¢g
Campofert nk 2 kg
Quelato de calcio 300¢g
Quelato de boro 200 g
Lorsban 250 ml

Fuente: R. Saavedra, H. Vasquez y J. Canacuan (2020).

6.4.1.8 Monitoreo de floracién natural en segunda cosecha

Se realizaron monitoreos mensuales en cada subparcela con el fin de identificar el momento
en que la floracién natural llega al 30 % para, entonces, realizar la induccién floral.

Induccion floral segunda cosecha

Lainduccién florar se realiz6 cuando la floracién natural alcanz6 un 24 % y el peso promedio
de los colinos de segunda cosecha estuvo entre 1,7 y 2,0 kg. La induccién se realizé con
Ethrel (300 ml) + urea (5 kg) por caneca de 200 L. Para mayor efectividad de la aplicacién,
se utilizaron bombas de espalda y se aplicé el producto por la mafana.

6.4.1.9 Monitoreo de floracién inducida segunda cosecha

Se realizaron monitoreos cada 15 dias para estimar la floracién de segunda cosecha y se
referenciaron las plantas con inflorescencia como inicio de la etapa reproductiva.



6.4.1.10 Manejo de plantas con problemas fisiol6gicos

Uno de los problemas observados durante la primera cosecha de la parcela demostrativa
fue la deformacién de los frutos, bien por crecimiento exagerado de la corona bien por-
que el fruto tenia forma de tusa. Estos frutos fueron eliminados o descartados para su
comercializacién. Durante el ciclo de la segunda cosecha de la parcela demostrativa, se
eliminaron las plantas que presentaron ese tipo de problemas. Asimismo, se realizaron
actividades como deshierba y poda.

6.4.1.11 Monitoreo del volcamiento de plantas segunda cosecha

Serealizaron monitoreos mensuales durante la etapa reproductiva para estimar la cantidad
de plantas con volcamiento y, asi, establecer el nivel de pérdidas por este factor.

6.4.1.12 Cosecha

Se realiz6 cosecha de frutos procedentes tanto de floracién natural como de floracién
inducida. Para realizar esta actividad, se desarroll6 un protocolo de cosecha para facilitar
la recoleccién de datos y posterior andlisis.

Cosecha floracion natural

Entre noviembre de 2020 y febrero de 2021 se realiz6 la cosecha de la fruta procedente
de la floracién natural en todas las subparcelas. Se registr6 la informacién de ntumero,
clasificacién y peso de los frutos por subparcela.

Segunda cosecha, floracion inducida

Entre marzo y abril de 2021, se realiz6 la cosecha de los frutos procedentes de la flora-
ci6én inducida. Se registré informacién de nimero, clasificacién y peso de los frutos por
subparcela.

6.4.1.13 Poscosecha
Construccion del centro de acopio

Entre marzo y junio de 2021, se construy6 el centro de acopio para el manejo postcose-
cha de la pifia MD2. Si bien se identificaron puntos susceptibles de mejora, el disefio de
la estructura se basé en la forma tradicional del manejo postcosecha en zona de ladera.
Se observé que los agricultores de la zona, asi como de otras regiones, no manejaban de
manera adecuada la fruta en postcosecha, ocasionando pérdida de frutos. Los productores
realizan la postcosecha en espacios abiertos, en los que la fruta estd expuesta a los rayos



del sol y en contacto directo con el suelo, causando dafios fisicos que disminuyen la cali-
dad del fruto, lo que provoca el rechazo en la comercializacién. El diagnéstico permitié la
construccién de un centro de acopio bajo techo y el desarrollo de una propuesta de cons-
trucciéon de cajones forrados con espuma para amortiguar los dafios fisicos dela fruta en el
momento de depositarla y manipularla. Finalmente, se pretendié que el centro de acopio
sirva como modelo para que otros productores lo repliquen en sus fincas. Asimismo, se
propuso realizar ajustes constantes para el mejoramiento de sus caracteristicas.

El disefio definido para el centro de acopio consté de 3 dreas principales:

« Area de recepcién de la fruta que llega del campo (ver figura 48A): dividida en 5
subédreas conformadas por cajones de madera en los que se deposita la fruta en
forma separada por subparcela.

- Area de clasificacién por categorias, pesaje y prueba de translucidez (ver figura
48B): dividida en 5 subareas conformadas por cajones de madera, en los cuales
se realizaba la clasificacién de la fruta de cada subparcela por categorias (ver tabla
33). En esta 4rea también se realiza el conteo, pesaje y prueba de translucidez de
la fruta.

« Area de despacho o punto de cargue (ver figura 49B): compuesta por una plata-
forma construida con estibas, en la cual se dispone la fruta contada y pesada. En
este punto, la fruta se clasifica por categorias en canastillas o a granel, segin el
cliente lo solicite.

A

Figura 48. A) Area de recepcion de la fruta en el centro de acopio. B) Area de clasificacién de la fruta en el
centro de acopio

Fuente: J. Canacuan (2020).



Tabla 33. Clasificacién de la fruta cosechada

Clasificacion de la fruta
Primera

Segunda

Tercera

Cuarta

Quinta

Fuente: R. Saavedra, H. Vasquez y J. Canacuan (2020).

Figura 49. A) Traslado de la fruta del campo al centro de acopio. B) Area de despacho de fruta en el centro
de acopio

Fuente: J. Canacuan (2021).

Descripcion
Mayor o igual a 1,5 kg
Mayor o igual a 1,4 kg
Mayor o igual a 1,3 kg
Mayor o igual a 1,2 kg
Mayor o iguala 1,1 kg

Protocolo para cosecha y poscosecha de la fruta

Con el propésito de recolectar la informacién necesaria para cumplir con los objetivos
del proyecto, se definié un protocolo para cosecha y poscosecha de la fruta de la parcela

demostrativa de pifia MD2 (J. Canacuan, 2021):

I.  Recoleccidn: la actividad de cosecha inicia con la recoleccién de la fruta en campo
por parte de los operarios de campo. Inicialmente, la pifia madura se cosecha, se
dispone en los canastos pifieros y se transportan hasta el centro de acopio. Esta
actividad se realizé de manera independiente por subparcela.

II. Recepcién: la fruta se recibe en el “4rea de recepcién” del centro de acopio, en la

que los frutos se pesan por subparcela.

III. Clasificacién y registro: en esta drea se organiza la fruta en cajones por categoria



segun el peso (ver tabla 33). Una vez las pifias de cada subparcela estan en su
correspondiente cajon, pasan a la prueba de andlisis de calidad, en el que se miden
los °Bx y la traslucidez.

IV. Embalaje: una vez clasificada la pifia, se dispone en canastillas segin la categoria 'y
se lleva al 4rea de despacho a espera del transporte para ser comercializada.

V. Transporte: una vez se realiza todo el protocolo, el agricultor entrega la fruta para
ser enviada al punto de comercializacién.

Evaluacién de la calidad del fruto

Elandlisis de calidad de la fruta se realizé con 5 pifias por subparcela. El primer factor eva-
luado fue la translucidez, desorden fisioldgico en el que las paredes celulares de la fruta se
rompen por deficiencia de calcio y el liquido es almacenado entre los espacios intercelulares.
Este desorden estd asociado con frutos fragiles, sobremaduros y fermentados, asimismo
favorece la presencia de bacterias y de 4cido acético alrededor del fruto. La forma de eva-
luacién es mediante la prueba del tanque de agua, ya que esta técnica permite determinar
cudles frutos presentan el desorden. Los frutos se sumergen en el tanque y si flotan, es
porque no presentan translucidez. En el caso contrario, se considera fruta translucida y
de mala calidad. Ademas, a los frutos se les evaltian los °Bx, los cuales deben estar entre
14y 17°, rango en el cual se considera que el fruto tiene un buen contenido de aztcares.

6.4.2 Resultados
6.4.2.1 Monitoreo de variables climaticas

La estaciéon meteoroldgica permitié monitorear variables de importancia relacionadas con
los procesos fisiolégicos del cultivo, asi como practicas agronémicas durante la segunda
cosecha. Se tuvieron en cuenta, principalmente, variables como temperatura, precipita-
cidén, evapotranspiracién, radiaciéon solar, humedad relativa, radiacién solar, velocidad y
direccién del viento, entre otras (ver figura 50).

Precipitacién vs. evapotranspiracion

Durante el periodo entre julio de 2020 y mayo de 2021, la precipitacién maxima registrada
por la estacién fue de 63,49 mm,; la evapotranspiracién méaxima y minima registradas
fueron de 4,77 y 0,69 mm, respectivamente (ver figura 51). Para este mismo periodo, la
evapotranspiracién media fue de 3,12 mm. Ademds, la estacién permité establecer un
exceso hidrico de 90,81 mm, por lo cual no fue necesario realizar aplicaciones constantes
de agua con el sistema de riego. En los periodos de mayor precipitacién, se adecuaron los
drenajes para evitar encharcamientos en la parcela demostrativa y prevenir afectaciéon
por enfermedades.
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Figura 50. Registro y visualizacién de algunas variables climaticas monitoreadas por la estacién
meteoroldgica

Fuente: App Lynks (2021).
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Figura 51. Registro y visualizacién de precipitacién y evapotranspiracién monitoreadas por la estacién
meteoroldgica

Fuente: App Lynks (2021).

Temperatura

Durante el periodo comprendido entre julio de 2020 y mayo de 2021, la temperatura
promedio se estableci6 entre 20,59 y 27,53 °C. Las temperaturas minima y maxima se
registraron en mayo de 2021 con 15,50 °C y 42,80 °C, respectivamente (ver figura 52).
Cuando se presentaron altas temperaturas, el golpe de sol en el fruto se contrarrest6 con
la aplicacién de productos protectantes.

Humedad relativa
Entre julio de 2020 y mayo de 2021, la humedad relativa promedio varié entre 64,30 y

89,10 %; la humedad relativa maxima fue de 93,10 %, registrada en septiembre de 2020,
mientras que la humedad relativa minima fue de 21,90 %, en agosto de 2020 (ver figura 53).
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Figura 52. Registro y visualizacién de la temperatura diaria minima, maxima y promedio durante el
periodo comprendido entre julio de 2020 y mayo de 2021

Fuente: App Lynks (2021).
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Figura 53. Registro y visualizacién de la humedad relativa minima, méxima y promedio durante el periodo
comprendido entre julio de 2020 y mayo de 2021

Fuente: App Lynks (2021).
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6.4.2.2 Analisis de suelos

Losresultados de los andlisis de suelos realizados para ajustar el plan de fertilizacién de la
parcela demostrativa durante la segunda cosecha se muestran enla tabla 34. Se observaron
algunos cambios con respecto al andlisis realizado para primera cosecha, por ejemplo, el
aumento de carbono orgénico (C. O.), materia organica (M. O.) y fésforo.

Tabla 34. Anilisis de suelo realizado en la parcela demostrativa para segunda cosecha

Parametro Unidad de medida Valor Calificacion
pH Delal4 5,60 Acido
C.O. % 2,40 Adecuado
M. O. % 4,10 Adecuado
Fésforo mg/kg 10,40 Bajo
Potasio meq/100 gr 0,17 Muy bajo
Calcio meq/100 gr 6,95 Adecuado
Magnesio meq/100 gr 2,51 Adecuado
Zinc mg/kg 2,80 Adecuado
Boro mg/kg 0,02 Bajo
Hierro mg/kg 94,80 Adecuado
Manganeso mg/kg 25,40 Adecuado
Azufre mg/kg 11,60 Bajo
Cobre mg/kg 4,84 Adecuado

Fuente: R. Saavedra y J. Canacuan (2021).

6.4.2.3 Monitoreo y manejo de floracién natural segunda cosecha

Durante la segunda cosecha, se present6 un alto porcentaje de plantas con floracién natural.
El monitoreo registrado en la tabla 35 muestra que la floracién natural pas6 de un 18 %
aun 24 % entre agosto y septiembre de 2020. Las subparcelas que presentaron mayor
floracién natural fueron la 1, 1a 3 y la 5. El peso promedio de los colinos para la segunda
cosecha se estim¢6 entre 1,6 kg y 1,8 kg, y el peso de la planta completa, entre 2,5y 5 kg.

Tabla 35. Monitoreo floracién natural en cada una de las subparcelas de la parcela demostrativa del cultivo

de pifia
Subparcela Nimero plantas Plantas floracién Plantas floracion Floraciéon natural
natural natural (%) general (%)
1 7203 2521 34,90
2 6828 670 9,80
3 6430 2129 33,00 23,40
4 3388 145 4,30
5 7058 1788 25,00

Fuente: R. Saavedra, J. Canacuan (2021).



6.4.2.4 Monitoreo de plagas y enfermedades

El mayor problema fitosanitario que se registrd en la parcela demostrativa fue causado
por Phytophthora sp. Se realizaron labores de erradicacién de los focos con el objetivo de
evitar la diseminacién de la enfermedad (ver figura 54). Durante esta actividad, se usaron
tanques plasticos para depositar las plantas enfermas para retirarlas de la parcela. Poste-
riormente, se realiz6 una aplicacién con fungicidas quimicos para proteger el cultivo con
diferentes ingredientes activos para evitar que el patégeno adquiera resistencia.

Figura 54. Planta de pifia MD2 afectada por Phytophthora sp.

Fuente: J. Canacuan (2021).

A continuacién, se relaciona el resultado del monitoreo fitosanitario consolidado durante
la segunda cosecha (ver tabla 36). Se observé que la subparcela 5 fue la més afectada y la
subparcela 2 la que registr6 menos incidencia. La severidad de la enfermedad fue similar
en todas las subparcelas.

Tabla 36. Monitoreo fitosanitario de Phytophthora sp. realizado en las subparcelas de pifia MD2 durante
segunda cosecha

Subparcela P?antas Plantas Incidencia (Eali'ﬁcacifm Severidad
monitoreadas afectadas (%) incidencia (%)
1 7203 368 5,11 Media 70
2 6828 67 0,98 Muy baja 70
3 6430 249 3,87 Baja 70
4 3388 57 1,68 Muy baja 70
5 7058 464 6,57 Media 70

Fuente: R. Saavedra, J. Canacuan (2021).



En cuanto a plagas, se realizaron monitoreos del dafio de Tecla en frutos cosechados, lo
que permitié establecer que la subparcela 1 y la subparcela 4 fueron las de mayor y menor
porcentaje de fruta afectada, respectivamente (ver tabla 37).

Tabla 37. Monitoreo fitosanitario de Thecla realizado en la parcela demostrativa del cultivo de pifia MD2
durante segunda cosecha

Fruta monitoreada por Fruta afectada por % de dario por
Subparcela
subparcela subparcela subparcela
1 6184 47 0,76
2 5803 20 0,34
3 5227 23 0,44
4 2842 6 0,21
5 5276 20 0,38

Fuente: R. Saavedra y J. Canacuan (2021).

6.4.2.5 Monitoreo de pérdidas de plantas y frutos por factores abiédticos
Monitoreo de pérdida de plantas por volcamiento

Se monitore6 la pérdida de plantas a causa del volcamiento, lo que permitié observar
que la subparcela 3 fue la de mayor porcentaje de pérdida de plantas por este motivo.
Asimismo, se observé que la menor pérdida registrada por esta causa se dio en la subpar-
cela 2 (ver tabla 38). En todas las subparcelas, se realiz6 el encajonamiento, por lo que el
resultado registrado no permite establecer en qué porcentaje se podria reducir la pérdida
por volcamiento si se compara con plantas sin encajonamiento. Aun asi, las pérdidas por
volcamiento registradas se disminuyeron en todas las parcelas, lo que evidencia la efec-
tividad de la practica.

Tabla 38. Monitoreo de pérdida de plantas por volcamiento durante la segunda cosecha

Plantas con

Subparcela Plantas monitoreadas volcamiento Pérdida (%)
1 7203 430 5,97
2 6828 186 2,72
3 6430 480 7,47
4 3388 130 3,84
5 7058 340 4,82

Fuente: R. Saavedra y J. Canacuan (2021).



Monitoreo de pérdida de frutas por granizo

Durante marzo de 2021, se realizé un monitoreo para evaluar el porcentaje de pérdida de
frutas a causa de granizo. Este permiti6 evidenciar que este fenémeno climatico caus6 un
8,25 % de pérdidas de fruta en toda la parcela demostrativa (ver tabla 39).

Tabla 39. Resultados del monitoreo de perdida de frutas causada por granizadas durante la segunda
cosecha

Parcela Frutas afectadas Plantas totales Perdida (%)
Parcela demostrativa 2550 30.907 8,25

Fuente: R. Saavedra y J. Canacuan (2021).

6.4.2.6 Monitoreo de la floracién inducida en segunda cosecha

Los resultados del monitoreo realizado para la evaluacién de la floracién inducida en cada
una de las subparcelas mostraron que la subparcela 4 fue la que mayor porcentaje presentd
en el momento del monitoreo (87,04 %), mientras que la subparcela 3 fue la de menor
porcentaje (35,37 %). El porcentaje total de floracién inducida en la parcela demostrativa
fue del 57,55 % (ver tabla 40).

Tabla 40. Resultado del monitoreo de la floracién inducida durante la segunda cosecha (realizado en
diciembre de 2020)

Subparcela P?antas Planta.s con .ﬂoracién Plantas qu.e'presentan
monitoreadas inducida floracion (%)
1 7371 3470 47,08
2 6828 4494 65,82
3 6430 2274 5,57
4 3147 2739 87,04
5 7058 4767 67,54

Fuente: R. Saavedra y J. Canacuan (2021).

6.4.2.7 Segunda cosecha. Floracién inducida

Como se observa en la tabla 41, la subparcela 5 registré la mayor cantidad de kilogramos
de fruta cosechada, seguida por las subparcelas 2, 1, 3 y 4. Sin embargo, dado que el
numero de plantas cosechadas en cada subparcela fue diferente, el indicador seleccionado
para establecer la parcela con mayor rendimiento fue la cantidad de fruta cosechada en
kilogramos sobre el nimero de plantas cosechadas. En este sentido, la subparcela con el
mayor rendimiento por planta fue la 3, con 1,56 kg, seguida por las subparcelas 2, 5,1y
4. En la parcela demostrativa se cosecharon 28.124 plantas, las cuales produjeron 41.738
kg, por lo que el rendimiento promedio/planta fue de 1,48 kg (ver figuras 55y 56).



Tabla 41. Rendimiento por planta en la segunda cosecha por subparcela

Concepto sp1 sp2 SP3 sp4 SP5 P::::Zléio
Plantas cosechadas 6554 6213 5851 3083 6423 28.124
kg producidos 9299,40 9423,88 9141,73 4303,11 9570,27 41.738,39
Rendimiento/planta 1,42 1,52 1,56 1,40 1,49 1,48

Fuente: R. Saavedra y J. Canacuan (2021).

Al comparar los rendimientos/ha de la primera con los de segunda cosecha, se observé
que todos los tratamientos pueden considerarse como promisorios y sus valores podrian
incrementarse, puesto que el rendimiento esperado en la segunda cosecha es, por lo
general, entre 20 y 30 % menor que el obtenido en la primera cosecha (Rebolledo et al.,
1998). En este caso, el rendimiento de la segunda cosecha fue superior en un 70 % al la
primera cosecha.

e

Figura 55. A) Cosecha de las parcelas demostrativas. B) Traslado de la fruta al centro de acopio

Fuente: J. Canacuan (2021).

Figura 56. A) Pesaje de la fruta. B) Clasificacién de la fruta durante segunda cosecha

Fuente: J. Canacuan (2021).



El andlisis estadistico de la informacién sobre rendimiento en t/ha mostré que, en general,
todas las comparaciones entre los tratamientos implementados en las subparcelas no pre-
sentaron diferencias significativas a nivel de confianza, que fue del 95 % (ver tabla 42). Sin
embargo, con un nivel de confianza del 80 %, las subparcelas 1y 3, 3y 4, y4 y 5 presentaron
diferencias entre los rendimientos. En términos de rendimiento promedio por planta durante
la segunda cosecha (ver tabla 40), todos los tratamientos fueron sobresalientes, pues la
expresion genética del cultivar MD2 varia entre 1,3 y 2,5 kg/planta (Sanewski et al., 2018).

Durante el periodo de segunda cosecha, el balance hidrico en el suelo presenté un exceso
de humedad debido a las constantes precipitaciones, lo que impidi6 el uso frecuente del
sistema de riego y fertirriego en los tratamientos en los que se implementaron estas téc-
nologias (1, 3y 4 riego por goteo, 2 riego por goteo y fertirrigacién). Adicionalmente, las
plantas correspondientes al tratamiento testigo (subparcela 5), que no tuvieron sistema
de riego o fertirriego, no se vieron afectadas por un estres hidrico prolongado. Esta situa-
cién causé que los rendimientos obtenidos fueran similares en todos los tratamientos
e impidi6 observar diferencias que posiblemente se podrian haber presentado durante
los periodos de bajas precipitaciones o durante la fase cilida del fenémeno de El Nifio
Oscilacién del Sur (Enos).

Al comparar los rendimientos entre tratamientos, se encontrd que el rendimineto de la
subparcela con el manejo convencional de plagas y enfermedades fue mayor que la sub-
parcela con manejo integrado (T3 vs. T1); el rendimiento con fertilizacién foliar fue mayor
al de fertirriego (T3 vs. T2); el rendimiento obtenido con el uso de acolchado pléstico
fue mayor que sin este (T3 vs. T4) y el rendimiento con aplicacién de riego por goteo fue
mayor que sin ella ( T3 vs. T5). En virtud de las comparaciones realizadas y teniendo en
cuenta el mayor promedio de rendimiento por hectarea obtenido, se puede inferir que las
practicas del tratamiento 3 serian las mas recomendadas para la produccién de pifia MD2
en la zona de ladera (ver tabla 42).

Tabla 42. Rendimiento por subparcela durante segunda cosecha

Tratamiento Rendimiento (t/ha)*
78,07 a
83,43 a
85,97 a
76,77 a
81,95a

s W N

*Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.
Fuente: D. Arango (2021).

La distribucién de la fruta cosechada de acuerdo con las categorias de calidad definidas se
presenta en la tabla 43. Se destaca que, comparativamente, el mayor porcentaje de fruta



cosechada de primera categoria se dio en la subparcela 5. Producir frutas de alta calidad
permite obtener un mayor valor comercial y, por tanto, mejores utilidades.

Tabla 43. Registro de fruta cosechada por subparcela y categoria de la fruta (segunda cosecha)

Distribucién por categorias (%)

Subparcela
Primera Segunda Tercera Cuarta Quinta
1 35,0 18,0 12,0 11,0 27,0
2 42,0 13,0 12,0 10,0 21,0
3 49,5 12,6 11,8 8,3 17,7
4 30,5 11,3 13,9 10,0 34,0
5 59,8 11,3 8,4 6,3 14,0

Fuente: J. Canacuan (2021).

6.4.2.8 Calidad y translucidez de la fruta en segunda cosecha

En la evaluacién de la calidad de la fruta cosechada se evidencié que hubo 0 % de trans-
lucidez en todos los tratamientos (ver figura 57A). Los resultados también evidenciaron
un promedio general de 14,35 °Bx en la fruta durante la segunda cosecha, valor que se
considera 6ptimo dentro de los estdndares de calidad para la pifia MD2 (ver figura 57B).
En la tabla 44, se presentan los datos del muestreo de *°Bx por subparcela.

Figura 57. A) Prueba de translucidez en el centro de acopio. B) Anilisis de *Bx

Fuente: D. J. Guerrero (2021).

El andlisis estadistico de la informacién de °Bx mostr6 que no se presentaron diferencias
significativas entre los tratamientos, el nivel de confianza fue del 95 %, y que el conte-
nido de °Bx en todos los tratamientos fue mayor que 14. Se tiene en cuenta que en la
pifia MD2 el contenido de aztcar es muy alto y varia entre 15y 17 % (Sanewski, Coppens
d’Eeckenbrugge y Junghans, 2018). Por lo tanto, todas las practicas evaluadas pueden
ser consideradas como apropiadas para obtener una fruta de buena calidad (ver tabla 44).



Tabla 44. Resultado del muestreo de °Bx en las frutas por subparcela durante segunda cosecha

Subparcela °Bx*
1 14,80 a
2 14,10 a
3 14,17 a
4 14,60 a
5 14,10 a

*Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.
Fuente: D. Arango (2021).

Entrelas tecnologias implementadas en la parcela demostrativa, la instalacién de la estacién
meteoroldgica permitié monitorear las variables climdaticas para la programacién de dife-
rentes actividades en el cultivo, especialmente las relacionadas con el riego y el fertirriego,
lo que supuso un avance en el uso eficiente de agroquimicos y del recurso hidrico.

La tecnologia implementada en la parcela demostrativa de manejo integrado de plagas
y enfermedades (MIPE), especificamente en la subparcela 1, demostr6, tanto en primera
como en segunda cosecha, ser mas eficiente para el control de plagas y enfermedades
priorizadas (Phytophthora sp.y Thecla) que el manejo convencional.

De acuerdo con los resultados estadisticos obtenidos, no se presentaron diferencias
significativas en el rendimiento entre los tratamientos durante la segunda cosecha. Sin
embargo, el tratamiento realizado en la subparcela 3 presenté los mayores rendimientos
por planta tanto en primera como en segunda cosecha, seguida por la subparcela 2, en la
que se implementd la tecnologia de fertirriego.

Los resultados del rendimiento tanto por planta como por hectdrea no fueron influenciados
por la tecnologia de riego por goteo durante el periodo productivo de segunda cosecha,
porque se presentaron precipitaciones atipicas durante todo el afio, lo que evité que
la planta sufriera un estrés hidrico prolongado.

De acuerdo con los resultados estadisticos obtenidos, no se presentaron diferencias significati-
vas entre los tratamientos con y sin acolchado plastico. Sin embargo, se observé que el menor
rendimiento se presento en la subparcela 4, que no tenia acolchado plastico (ver tabla 2).

Aunque no hubo diferencias significativas entre los tratamientos, las tecnologias imple-
mentadas en las subparcelas 1 y 4 se presentan como promisorias para la obtencién de
frutas de mayor calidad. Se destaca que en ambas se implementé riego por goteo y ferti-
lizacién foliar.



La practica de encajonamiento realizada durante la segunda cosecha resulté eficiente para
evitar el volcamiento de plantas en la parcela demostrativa.

La construccién y adecuacién del centro de acopio para el manejo de poscosecha contri-
buyé a la reduccién del dafio fisico y conservé la calidad de las caracteristicas internas
y externas de los frutos, proporcionando mejor aceptacién tanto en la comercializacién
como en el consumidor final.

+ Evaluar los costos de produccién de la parcela demostrativa de pifia MD2 durante
primera cosecha.

+ Evaluar los costos de produccién de la parcela demostrativa de pifia MD2 durante
la segunda cosecha.

+ Comparar los costos de producciéon de la parcela demostrativa de pifia MD2 durante
primera y segunda cosecha.

7.2.1 Costos de produccién

Para calcular los costos de produccién de la primera y segunda cosecha, se relacionaron
los costos asociados a cada subparcela por actividad realizada, asi como equipos, insumos,
mano de obra, maquinaria y herramientas requeridas para ejecutar cada una de ellas. En
el caso de las herramientas y equipos durables, como es el caso del sistema de riego, las
fumigadoras, los tanques de agua, entre otros, se realiz6 una amortizacién de los costos a
través de una depreciacién lineal, dividiendo el costo sobre la vida ttil (ecuacién 1), conla
finalidad de asignar el costo correspondiente al periodo de estudio (ecuacién 2). La infor-
macion sobre la vida ttil de cada herramienta durable fue proporcionada por el proveedor.

Costo del producto

Amortizacion anual =
Vida util del producto (afios)

amortizacion anual
12

Amortizacion mensual =



Ademais, se tuvo en cuenta el costo total de implementacién de cada tratamiento en pri-
mera y segunda cosecha, se calcul6 el costo por planta sembrada, por kilogramo de fruta
cosechado y los costos por hectarea sembrada, para este dltimo se multiplico el costo de
una planta por cop 55.000, que es el numero de plantas que pueden ser sembradas en
una hectérea con las distancias de siembra manejadas durante la investigacion.

7.2.2 Analisis costo-beneficio

El andlisis costo-beneficio (ACB) es una metodologia para evaluar los costos y beneficios
de un proyecto, programa o intervencién con la finalidad de determinar la viabilidad de
dicha inversién. Para esto, es necesario cuantificar los costos y beneficios en unidades
monetarias. El ACB se puede utilizar como una herramienta para decidir la implementa-
cién de un proyecto o también para cuantificar el retorno de la inversién de un proyecto
previamente ejecutado (Aguaza, 2012), como es el caso de esta investigacién.

De acuerdo con Aguilera (2017),

la técnica del costo-beneficio se relaciona de manera directa con la teoria de la decisién. Pretende
determinar la conveniencia de un proyecto a partir de los costos y beneficios que se derivan de él.
Dicha relaciéon de elementos, expresados en términos monetarios, conlleva la posterior valoracién

y evaluacién. (p.329)

Uno de los métodos existentes para realizar el andlisis costo-beneficio es la ratio costo
beneficio (RCB), la cual consiste en dividir los beneficios sobre los costos, como se muestra
en la ecuacién 7.

Beneficio

RCB =
Costo

En este método se cuenta con 3 criterios de decisién:

< 1; Los costos superan los beneficios por tanto el proyecto no es viable
RCBY = 1;los costos igualan los beneficios, por tanto no presenta ganancias
> 1; Los beneficios superan los costos, por tanto el proyecto es viable

7.3.1 Costos primera cosecha

En la tabla 45, se observan los costos de cada equipo utilizado en la parcela demostrativa
de pifia MD2 y su amortizacién anual y mensual. El mayor costo relacionado con la parcela
demostrativa fue el sistema de riego, seguido por la estacién meteorolégica, la bomba



estacionaria y el tanque Zamorano. El sistema de riego es el equipo con el periodo de vida
util més extenso y con la mayor depreciacién anual y mensual.

Los costos totales de inversién durante la primera cosecha en cada subparcela se relacio-
nan en la tabla 46. El menor costo de produccién por planta fue de cop 929, asociado a la
subparcela 5, la cual no tuvo sistema de riego. La subparcela 4 obtuvo el mayor costo de
produccién por planta, con cOp 1164, la cual conté con sistema de riego.

Tabla 45. Costos y amortizacién anual y mensual de herramientas y equipos utilizados en la parcela
demostrativa

Costo Vida

Depreciacion Depreciacion
total util 3 P

Herramientay Cantidad Costo unitario

equipo (cop) ) o) anual (cOP) mensual (copr)
Tanque Zamorano 1 2.512.300 2.512.300 5 502.460 41.872
Sistema de riego
por goteo para 1 25.734.831 25.734.831 6,5 3.959.205 329.934
37.000 plantas
e 1 8.136.000  8.136.000 5 1.627.200 135.600
meteoroldgica
Bomba estacionaria 1 2.520.000 2.520.000 5 504.000 42.000
Eumigadora Royal 2 100.725 201.450 2 100.725 8394
Céndor
Gramera 1 171.428 171.428 3 57.143 4762

Fuente: 1. Mosquera (2021).

Tabla 46. Costos de produccién primera cosecha

Concepto spr1 (cop) sp2 (copr) sp3 (cop) sp4 (cor) sp5 (cop)
Por planta 1070 1011 1076 1164 929
Por kg 668,51 540,61 585,71 697,08 562,95
Por hectérea 64.177.357 60.654.411 64.570.663 69.848.096  55.733.247
Tonelada 668.514 540.607 584.889 686.794 562.948
Planta 404,99 422,95 438,09 604,45 451,07
kg 253,12 226,18 238,09 356,60 273,37
Insumos

ha 24.299.409  23.261.976 24.094.736 33.244.498  24.808.991

t 253.119 207.332 218.523 326.883 250.589
Planta 254,78 173,23 229,18 176,18 217,30
kg 159 92,64 124,56 103,94 131,70

Mano de obra
ha 15.286.657 9.527.683 12.604.903 9.689.865  11.951.645

t 159.236 84.919 114.177 95.277 120.721



Concepto spr1 (cop) sp2 (cop) sp3 (cop) sp4 (cop) sp5 (cop)

Planta 286,46 286,46 284,21 223,77 146,36
Herramienta y kg 179,04 179,04 154,46 132,02 88,7
equipos ha 17.187.765 16.185.325 15.631.351 12.307.519 8.049.744
t 179.039 144.258 141.591 121.016 81.308.04
Planta 32,56 32,56 37,27 70,84 34
kg 20,35 20,35 20,26 41,79 20,6
Otros costos
ha 1.953.602 2.108.963 2.236.372 4.250.295 2.040.238
t 20.350 18.797 20.257 41.792 20.607
Planta 50,93 50,93 51,25 55,43 44,23
kg 31,83 31,83 27,85 32,70 26,8
Administraciéon
ha 3.056.065 2.888.305 3.074.793.5 3.326.100 2.653.964
t 31.834 25.743 27.852 32.705 26.807

Fuente: L. Mosquera (2021).

Al desagregar los costos por rubros, se logré establecer que los insumos fueron el item
con la mayor participacién en el costo total en todas las subparcelas, con un 48 % en pro-
medio. Entre las subparcelas, la subparcela 4 presenté el valor més alto en insumos en
relaciéon con el costo total. El rubro “herramientas y equipos” contribuy6 con el 23 % de
los costos en promedio. Este es el segundo rubro con mayor peso en el costo total, seguido
por mano de obra y administracién. La menor contribucién al costo total fue la del rubro
“otros costos”, en el que se incluyeron andlisis de suelos y foliares (ver figura 58).
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Figura 58. Costos desagregados por rubros de produccién por planta durante la primera cosecha
Fuente: L. Mosquera (2021).

En cuanto a los costos por actividad durante la primera cosecha (ver figura 59), los relacio-
nados con la fertilizacién fueron los mas altos en todas las subparcelas, con una contribu-
ci6n promedio al costo total del 32 %. La fertilizacién en la subparcela 5 aporté el 39,5 %
al costo total, mientras que en la subparcela 1 represent6 el 28,6 %. La segunda actividad
que mds contribuyé en promedio a los costos globales fue el establecimiento de la parcela



demostrativa: 20,5 %. Sin embargo, en la subparcela 4 esta actividad estuvo en el tercer lugar
de contribucién alos costos totales, debido a que no se implement6 la tecnologia de acolchado
plastico. En esta parcela, el segundo lugar lo ocup6 el control de plagas y enfermedades.
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Figura 59. Costos desagregados por actividad en cada subparcela durante la primera cosecha
Fuente: L. Mosquera (2021).
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7.3.2 Rendimientos primera cosecha

Enla tabla 47 se puede observar el nimero de plantas cosechadas, los kilogramos produ-
cidos y el rendimiento tanto por planta como por hectarea. En este sentido, la subparcela
2, tratamiento de fertirriego, present6 un mayor rendimiento en comparacién con el resto
delos tratamientos, con una produccién de 12.768 kg y un rendimiento promedio de 1,87
kg por planta y, aproximadamente, 112 t/ha. Esta fue seguida por las subparcelas 3 y 4,
con rendimientos promedio de 110,4 y 101,7 t/ha, respectivamente.

Tabla 47. Produccién y rendimiento durante la primera cosecha por subparcelas

Concepto srl sp2 sp3 sp4 SP5
Nuamero de plantas cosechadas 7371 6828 6430 3338 7058
Cantidad de fruta cosechada (kg) 11.794 12.768 11.831 5658 11.646
Rendimiento (kg/planta) 1,60 1,87 1,84 1,70 1,65
Rendimiento (t/ha) 96 112,2 110,4 101,7 99

Fuente: L. Mosquera (2021).

7.3.3 Costos segunda cosecha

Los costos totales de produccién durante la segunda cosecha en cada subparcela se encuen-
tran relacionados en la tabla 48. Para la segunda cosecha, el menor costo de produccién se
hall6 en la subparcela 5, el cual fue de cop 739 por planta y cop 44.357.617 por hectarea.



Esto debido a que no se implement? el sistema de riego en esta subparcela. En contrapar-

tida, en la subparcela 3 se presentaron los mayores costos de produccién, con cop 867
por planta y cop 51.991.582 por hectarea.

Tabla 48. Costos de produccién durante la segunda cosecha

Concepto spr1 (cop) sr2 (copr) sp3 (copr) sp4 (cor) sp5 (cop)
Por planta 810 859 867 826 739
Por kg 571 566 555 592 496
Por ha 48.583.435 51.547.656  51.991.582  49.543.475 44.357.617
Por t 570.675 566.408 605.023 645.379 541.277
planta 382,10 451,82 435,82 416,09 427,99
PR kg 269,30 297,88 278,83 298,11 287,24
ha 22.926.299  27.109.165  26.138.655  24.965.651 25.679.606
t 269.299 297.877 278.826 298.114 313.357
planta 182,70 162,99 184,42 146,69 229,10
kg 128,76 107,06 118,03 105,10 153,76
R ha  10.962.099  9.743.409  11.065.008  8.801.653  13.746.104
t 128.764 107.061 118.033 105.100 167.738
planta 188,05 184,69 184,69 184,69 63,52
Herramientasy kg 132,53 121,76 118,21 132,32 42,63
equipos ha 11.282.974 11.081.570  11.081.570  11.081.570  3.810.936
t 132.533 121.765 118.209 132.325 46.503
planta 18,31 24,14 20,5 39,32 18,68
E kg 12,90 15,92 24 28,17 12,54
ha 1.098.566  1.448.576  1.230.559  2.335.388  1.120.972
t 12.904 15.917 13.127 27.887 13.679
planta 38,56 40,91 37,5 39,32 36,96
. . kg 27,17 26,97 24 28,17 24,81
Administracion
ha 2.313.497  2.454.650  2.249.704  2.359.213  2.217.881
t 27.175 26.972 23.998 28.171 27.064

Fuente: L. Mosquera (2021).

Los resultados del andlisis estadistico de la variable costos de produccién por kilogramo
de fruta producida (ver tabla 49) mostraron diferencias significativas entre la subparcela
5ylas 1y 4. En otras palabras, los tratamientos implementados en las subparcela 2, 3 y
5 generan costos de produccién por kilogramo de fruta cosechada significativamente mds
bajos que el resto de las subparcelas, por lo que deben ser considerados como alternativas
a priorizar para la produccién de pifia MD2 en la zona de ladera del Valle del Cauca. El
comportamiento de la subparcela 5 podria ser explicado por la no aplicacién de riego por
goteo ni la utilizacién del tanque Zamorano.



Tabla 49. Agrupamiento por prueba lsd para el costo de produccién por kg de fruta por subparcela

Subparcela Costo produccion por kg de fruta (cop)*
1 572a
2 566 ab
3 555 ab
4 592 a
5 496 b

*Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.

Fuente: D. Arango (2021).

En la figura 60 se presentan los costos de produccién desagregados por rubros durante
la segunda cosecha, lo cual permite observar que los rubros que mas aportaron a los
costos totales de implementacién de la parcela demostrativa fueron insumos y mano de
obra, con un promedio del 52 y 21,5 % de los costos globales, respectivamente. Por otra
parte, el rubro “otros costos” fue el que tuvo menor incidencia en el costo final, en el que
se incluyeron los andlisis de laboratorio (analisis de suelos y foliares), ocupando un 3 %
del total. Se destaca que en los rubros insumos y mano de obra la subparcela 5 fue la que
tuvo los valores mds altos en comparacién con el resto de subparcelas.
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Figura 60. Costos de produccién desagregados por rubros durante la segunda cosecha
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Fuente: L. Mosquera (2021).

En cuanto alos costos por actividad durante la segunda cosecha (ver figura 61), se destacan
nuevamente los costos relacionados con la fertilizacién, los méas altos son, en todas las
subparcelas, en promedio el 32,3 % de los costos totales. La fertilizacién en la subparcela
5 aporto el 34,7 % del costo total, mientras que en la subparcela 1 representé el 25,3 %.
La segunda actividad con mayor influencia en los costos totales fue el control de plagas'y
enfermedades, que constituy6 en promedio el 29 % de los costos totales, impactando en
mayor medida los costos de implementacién de la subparcela 5: 34,7 %.
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7.3.4 Rendimiento segunda cosecha

En la tabla 50, se observa el numero de plantas cosechadas, los kilogramos producidos y el
rendimiento obtenido durante la segunda cosecha tanto por planta como por hectirea. La
subparcela 3, con tratamiento de riego por goteo y fertilizacién foliar, presenté el mayor
rendimiento en comparacién con el resto de los tratamientos, con una produccién de 9.142
kg y un rendimiento promedio de 1,56 kg por plantay 85,9 t/ha. Esta fue seguida por las sub-
parcelas 2y 5, con un rendimiento promedio por hectarea de 83,4 y 82 t/ha, respectivamente.

Tabla 50. Produccién y rendimiento durante la segunda cosecha por subparcelas

Concepto spl sp2 sp3 sp4 SP5
Numero de plantas cosechadas 6554 6213 5851 3083 6423
kg producidos 9299,4 9423,88 9141,73 4303,11 9866,19
Rendimiento (kg/planta) 1,42 1,52 1,56 1,40 1,49
Rendimiento (t/ha) 78,0 83,4 85,9 76,8 82,0

Fuente: L. Mosquera (2021).

7.3.5 Costos: primera vs. segunda cosecha

Comparando los costos de implementacién de los tratamientos durante las 2 cosechas,
se observa que durante la segunda hubo, en general, una reduccién. No obstante, la mas
notoria fue en la subparcela 4, que representé un 29 % de costo menos, seguida por las
subparcelas 1y 5, que redujeron 24 % y 20 %, respectivamente (ver tabla 51). Las varia-
ciones en los costos durante primera y segunda cosecha estin relacionadas principalmente
con la reduccién de insumos, materiales, mano de obra, entre otros tratamientos, como



acolchado, o actividades, como la implementacién de camas, las cuales se realizaron ni-
camente al inicio del cultivo.

Tabla 51. Variacién de los costos de implementacién de tratamientos en la parcela demostrativa de pifia
MD2 entre primera y segunda cosecha

Costo por planta

Cosecha
srl sp2 sp3 sp4 SP5
Primera cop 1070 corp 1011 copr 1076 copr 1164 cop 928,9
Segunda cop 810 cop 859 cop 867 cop 826 cop 739
Diferencia cop 260 cop 152 cop 210 cop 338 cop 190
Variacion porcentual -24 % -15 % -19 % -29 % -20 %

Fuente: L. Mosquera (2021).

7.3.6 Rendimiento: primera cosecha vs. segunda cosecha

Los datos obtenidos evidenciaron que, comparativamente, en todas las subparcelas se pre-
sent6 una reduccién promedio del 14,08 % en el rendimiento durante la segunda cosecha.
La subparcela 3 present? el rendimiento promedio més estable, en constraste con el resto
de las subparcelas, entre primera y segunda cosecha con una produccién de 1,70 kg por
planta. La subparcela 5 fue la que menor reduccién en el rendimiento presentd entre la
primera y segunda cosecha, con solo 0,11 kg por planta, seguida por las subparcelas 1y
3, con 0,18y 0,28 kg por planta, respectivamente. Por su parte, la subparcela 2 fue la que
mayor reduccién en el rendimiento promedio presenté entre primera y segunda cosecha,
con 0,35 kg por planta (ver figura 62).
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Figura 62. Comparacién de rendimientos por planta entre primera y segunda cosecha

Fuente: L. Mosquera (2021).



7.3.7 Analisis costo-beneficio

La tabla 52 contiene la RCB por subparcela para ambas cosechas. Todas las subparcelas
presentaron una RCB superior a 1, lo que significa que los beneficios de los tratamientos
implementados para la produccién de pifia MD2 son mayores que los costos asociados a
esta actividad. En el caso de la subparcela 2, en la que se implemento el tratamiento de
fertirriego y riego por goteo, se presentd una RCB de 1,94 durante la primera cosecha, es
decir, que por cada cop 100 invertidos se generaron COP 94 de retorno. Esta rentabilidad
ubica a la subparcela 2 como la de mayor margen de ganancia y, por ende, la de mayor
ganancia neta por hectdrea durante la primera cosecha. La subparcela 5 presenté una RCB
de 1,86, ubicindose como la segunda mejor parcela en este indicador.

Tabla 52. Beneficios en la produccién de pifia MD2 durante primera y segunda cosecha

Concepto srl Sp2 sp3 sr4 SP5
Ratio beneficio/costo por planta
Primera cosecha 1,57 1,94 1,79 1,50 1,86
Segunda cosecha 1,84 1,85 1,89 1,77 2,11
Ganancia neta por hectarea

Primera cosecha (copr) 36.430.643 56.927.874 51.126.581 36.735.200 48.021.426

Pzt et 40.636.320  43.828.744  46.253.502  38.221.545  41.525.983

(cop)

Margen de ganancia por hectarea
Primera cosecha 36,20 % 48,40 % 4420 % 34,50 % 460 %
Segunda cosecha 40,43 % 40,96 % 41,83 % 38,19 % 48,21 %

Fuente: L. Mosquera (2021).

En la segunda cosecha, la subparcela 5 present6 la mayor RCB, con 2,11, lo que indica una
rentabilidad del 111 %. Esta parcela también se destacd, en comparacién con los trata-
mientos implementados en las otras subparcelas, por una mayor ganancia neta y por un
margen de ganancia por hectarea superior. En segundo lugar, se ubicé la subparcela 3,
con una ratio de 1,89.

El andlisis estadistico para la variable beneficio-costo mostré diferencias significativas
entre los tratamientos implementados en la subparcela 5 y los usados en las subparcelas
1, 2 y 4 (ver tabla 53). Puesto que los tratamientos 3 y 5 son los mas sobresalientes, se
puede asumir que las practicas implementadas pueden aportar el mayor beneficio-costo
para la produccién de pifia MD2 en la zona de ladera del Valle del Cauca.



Tabla 53. Agrupamiento por prueba LSD para el ratio costo beneficio por subparcela durante la segunda
cosecha

Subparcela Ratio costo beneficio*
1 1,68b
2 1,70 b
3 1,73 ab
4 1,63 b
5 1,94 a

*Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.
Fuente: D. Arango (2021).

En cuanto al margen de ganancia para la segunda cosecha, en la tabla 54 se evidencia el
andlisis estadistico realizado. La comparacién multiple muestra diferencias significativas,
en un nivel de significancia del 95 %, entre la subparcela 5 y el resto de las subparcelas (de
la 1 ala4), indicando que el mayor margen de ganancia en esta subparcela es suficiente
como para tomar en cuenta este tratamiento en futuras priorizaciones.

Tabla 54. Agrupamiento por prueba LSD para el margen de ganancia por subparcela durante la segunda
cosecha

Subparcela Margen de ganancia (%)*
1 40,43 b
2 40,96 ab
3 41,83 ab
4 38,19b
5 48,21 a

*Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.
Fuente: D. Arango (2021).

Los costos de produccién por kilogramo durante la primera y segunda cosecha resultaron
ser mas bajos en las subparcelas 5, 2 y 3. Entre las tecnologias implementadas que com-
parten estas parcelas se encuentran: el manejo convencional de plagas y enfermedades y
el acolchado plastico. Las subparcelas 3 y 5 comparten la fertilizacién foliar en lugar del
fertirriego de la subparcela 2, lo que permite suponer que vale la pena priorizar este tipo
de manejo en futuras investigaciones.

El porcentaje de cambio en los costos de produccién entre la primera y segunda cosecha
se reducen a un rango entre el 15y 29 %, dependiendo de las tecnologias implementadas.
La menor reduccién del costo de produccién entre primera y segunda cosecha se presenta



cuando se implementa la tecnologia de fertirriego, mientras que la mayor variacién se
presenta cuando no se implementa la tecnologia de acolchado plastico. Si se tiene en
cuenta las subparcelas que presentaron el menor costo de produccién por kilogramo pro-
ducido (5, 2 y 3), la reduccién del costo de produccién entre primera y segunda cosecha
se encuentra entre 15y 20 %.

En cuanto ala relacién costo beneficio, tanto las tecnologias implementadas en la subparcela
5 como en la 3 mostraron el mayor indice y, por tanto, las mayores utilidades con respecto
alos costos de produccién, lo que también se refleja cuando se analiza el indicador margen
de ganancia. Las subparcelas 5, 3 y 2 se destacan por presentar los mayores porcentajes.
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