Sistema productivo de la pina MD2
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La presente publicacion tiene como ob-
jetivolatransferencia del conocimiento
adquirido acerca de lostemas de inves-
tigacion mas relevantes abordadosenel
proyecto Incremento de la competitividad
sostenible en la agricultura de ladera en
todo el departamento, Valle del Cauca. De
acuerdo con los estudios realizados por
la Secretaria de Agricultura en el Plan
fruticola para el Valle del Cauca, endicho
proyecto fueron seleccionadas 23 espe-
ciesfruticolas de las cuales se priorizaron
3 (pifia [Ananas comosus], mora [Rubus
spp.]y aguacate [Persea americanal]) con
el fin de realizar proyectos productivos
por medio de trabajos participativos de
investigacion priorizados enlos planes de
estudio de las brechastecnoldgicas que
favorecen principalmente alos agricul-
tores, y enlos que participaron todos los



actoresdelas cadenas productivas. Los trabajos seleccionados
estuvieron liderados por profesionales adscritos al proyecto,
jovenes investigadores, estudiantes de maestria y doctorado,
cumpliendo asi los objetivos de formacion, también por los
trabajos realizados con las universidades e instituciones inves-
tigativas vinculadas mediante los convenios de cooperacion
participativa. La edicion de cartillasy otros documentos técni-
cos corresponde al cumplimiento del compromiso de divulgar
los resultados obtenidos en las investigaciones del proyecto.
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n sistema productivo es la combinacion de factores

bidticos y abioticos que influyen directamente en la

produccion agricola, en este caso el cultivo de la pina
mD2 (Ananas comosus [L.] Merr.). Estos factores interactuan
armonicamente durante el desarrollo de las actividades que
se realizan en un cultivo con el fin de obtener una produccion
eficientey sostenible. El éxito o fracaso para cumplircondichofin
depende de la planificaciony de la orientacion técnica aplicada
en cada unadelasactividades, las cuales son proyectadasen un
cronograma de acuerdo con las etapas fenoldgicas: la siembra,
el desarrollo, el crecimiento vegetativo, la fase reproductiva, la
cosecha, el tratamiento de poscosecha, la comercializacion, la
distribucion en los mercados objetivosy la recepcion por parte
del consumidor final.

Los estudios de zonificacion realizados por el Ciat sirvieron
para determinar y delimitar la ubicacion de las areas o zonas
potenciales para cada cultivo. De acuerdo con las caracterfs-
ticas relacionadas con la adaptabilidad de cada especie, se
delimitarony localizaron las zonas dptimas donde las plantas
pueden expresar su potencial genético.



apina (Ananas comosus [L.] Merr.)

esun cultivotropical que pertenece

a la gran familia de las Bromelia-
ceas. Esta representado entre 45y 50
generos, y por mas de 2000 especies.
En 1987 Bakery Collinsindicaron que su
centro de origen esta localizado entre
las coordenadas situadas a 15° 30’ de
latitud norte, y los 40° 60’ de latitud
oeste. Este se encuentra ubicado entre
el sur del Brasil, el norte de Argentina
y Paraguay, con excepcion del centro
de origen de los grupos Ispanis moss y
Tillandia usneoides, que se ubicaen Norte
América. Existen unas 10 especies que
pertenecen al género Ananas: A. erec-
tifolius A. bracteatus, A. fritzmuelleri, A.
mostruosus, A. lucidos, A. parquazensis, A.
nanus, A. pseudo ananas, A. sagenarius'y
A. comosus. Elnimero de cromosomas
de Ananas comosus es 2n =5o. En cuanto
a sunombre, en los paises hispanos de

Centro y Sur América se le llama pifa,
en inglés pineapple, en francés ananas
y en portugués abacaxi.

La mayoria de las variedades mas
comerciales y conocidas en el mundo
pertenecen a tres grupos existentes:
Spanish, Queen y Cayenne.

Los estudios en busca del mejoramiento
geneticode la pifiase han orientado hacia
la obtencion de materiales con caracte-
risticas agrondmicas deseables como
resistencia o tolerancia a algunas plagas
y enfermedades, variables morfoldgicas,
fisicoquimicas y organolépticas. Las in-
vestigaciones en pifia han estado bajo la
direccion del Instituto de Investigaciones
en Pina (pri), en Hawai, y la cooperacion
cientifica de instituciones nacionales e
internacionales.



Lasvariedades mas cultivadas en nuestro medio pertenecen a
los grupos Spanish, Queen y Cayenne, las cuales han sido me-
joradasy adaptadas para las zonas dptimas mas productivas.

Elbuen manejo agrondmico de los sistemas de cultivos de
pinamp2, lainvestigacion adaptativa y el equilibrioy control de
los factores que influyen en la productividad han aumentado
los rendimientos y la calidad de las cosechas en los suelos de
las dreas planas mecanizablesy en las zonas de ladera 6ptimas
para este cultivo.

La comercializacion, la oferta y la demanda son variables
que regulan el precio en el mercado de la pifia, obteniendo
unos picos altos y bajos durante todo el afo. En este escenario,
la pifia es considerada un producto de consumo nacional con
excelentes posibilidades de exportacion. La sostenibilidad del
cultivo depende de su rentabilidad y comercializacion, ambas
relacionadas con los costos de produccion. Actualmente, las
asociaciones de productores se han visto afectadas por el
incremento desorbitante de los insumos agricolas que afecta
negativamente la rentabilidad de los cultivos desestimulando
alos agricultores para realizar nuevas cosechas.
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Figura 1. Principales
variedades de
pifia cultivadas en

Colombia
Fuente: R. Saavedra
y H. D.Vasquez (2021).

En Colombia se siembran cerca de 10 variedades de pifia, inclu-
yendo los ecotipos regionales (ver figura 1). La adaptabilidad de
las variedades e hibridos mejorados hanido desplazando los mer-
cados nacionales. Entre ellas predomina la oromiel, o Mp2, como
la mejor seleccion para el consumo nacional y de exportacion.

Manzana



Figura 2. Ecotipos
regionales de pifia

de Cundinamarcay
Orinoquia

Fuente: R. Saavedra

y H. D.Vasquez (2021).

Algunas regiones como los Llanos Orientales han incre-
mentado el cultivo de pifia. En algunas zonas, predomina el
cultivo de ecotipos regionales como la mayanesa de Cundina-
marcay la pifia MitU de la Orinoquia amazonica. Estas poseen
caracteristicas especificas de la region y presentan algunas
resistencias adversas al medio que las definen como cultivares
0 ecotipos regionales.

Mayanesa Mitu

El'hibrido desarrollado por Del Monte (Industria de productos
frescos Del Monte) en Hawai, en 1970, fue denominado Mp2
enhonoraMary Dillard, esposa de un ejecutivo de Del Monte.
Hoy, este representa mas del 8o % del negocio de mercado de
fruta fresca en el mundo. La variedad mp2 se produce tanto
como la cayena lisa, es altamente resistente a bronceado o
pardeamiento interno v resistente al transporte, contiene 3

11



12

veces mas de vitamina C que la cayena
lisay alto contenido de sdlidos solubles.
Esaltamente susceptible a Dickeya chry-
santhemi, Phytophthora cinnamomi'y
Fusarium sp. y tiene un alto porcentaje
de floracion natural.

Figura 3. Pifia Mp2 parcela demostrativa
Dagua
Fuente: H. D.Vasquez (2021).

Los sistemas productivos y la produc-
tividad agropecuaria van ligados al
conocimiento de todos los factores y
elementos que influyen directamente
en la produccion. Este vinculo contri-
buye al mejoramiento y adaptacion de
las mejores opcionestecnoldgicas para
una agricultura sostenible y altamente
competitiva.

Estos sistemas dependen de varias
condiciones y parametros, como:

La influencia de los factores am-

bientales.

Tipos de suelos.

Topografia.

Calidad y genética de la semilla ve-

getativa.

Infraestructura.

Mercado objetivo.

El hombre.



Los sistemas productivos en las zonas de ladera
del Valle del Cauca

A través de la pendiente En direccion de la pendiente

En direccion de la pendiente - Acolchado a través de la pendiente

Figura 4. Diferentes sistemas de siembra de cultivos de pifia en las zonas de ladera
Fuente: H. D.Vasquez, R. Saavedra y M. Quintero (2020).

Sistema productivo de la pifia MD2 en las zonas de ladera 13
en el Valle del Cauca



Los diferentes sistemas de siem-
bra de cultivos de pifia en las zonas
de ladera han venido presentando in-
compatibilidades en la conservacion
y sostenibilidad del medioambiente
debido al mal manejo de los suelos, las
siembras a favor de la pendiente y los
inadecuadosy deficientes drenajes que

causan la pérdida de la capa arable del
suelo.Uno de los objetivos del proyecto
es orientar el manejo técnico de los cul-
tivos sin deteriorar el medioambiente,
procurando mantener la conservacion
de los suelos por medio de la imple-
mentacion de nuevas tecnologias y las
buenas practicas de manejo.

Tabla 1. Variables edafoclimaticas requeridas para el desarrollo del cultivo de pifia mp2

en zonas de ladera

Altura

Optima, entre o y 1200 m s. n. m. En alturas superiores a los

1300 m s. n. m. el ciclo productivo se alarga, el pedunculo del fruto se
elonga, el follaje disminuye su crecimiento y desarrollo, las hojas son
mas cortas, el drea foliar se reduce con relacion al peso y tamafio del
fruto, se puede presentar mayor floracion natural temprana, los con-
tenidos de °Bx y vitamina C se reducen y su acidez puede aumentar.

Temperatura

Las temperaturas entre 18 y 27°C son dptimas. Temperaturas por de-

bajo de 12°C inducen floracion natural. En algunas variedades, como
cayena lisa, el exceso de nitrogeno y las altas temperaturas retardan el

proceso de floracion.



Precipitaciony Precipitaciones de 1500 a 1800 mm distribuidas durante el afio son

riego ideales y unos 4 a 5 mm/dia son suficientes. La pifia tolera sequias
temporales por su condicion fisioldgica, menos en las épocas criticas
de floracion y llenado del fruto. Con un Kc = 0,025, las necesidades de
agua serfan de 4 a 5 mm/dia.

Luminosidad ~ Se requieren entre 1200y 1300 horas de luz por afio para que la planta
acumule la energia necesaria para su produccion. Altas luminosidades
limitan la asimilacidn de nutrientesy, cuando se presenta una alta tras-
piracion, se induce la produccion de frutos pequefios.

Brillo solar El brillo solar entre 800 y 900 W/m?2 es importante para la asimilacion
de nutrientes, contenidos de vitamina Cy solidos solubles. El aumento
del brillo solar produce dafios fisicos y fisiologicos internos a los frutos.
La baja luminosidad afecta la nutricion y calidad de los frutos.

Humedad La humedad relativa entre 75y 80 % es importante para la formacion,

relativa el crecimientoy el tamano del fruto. Esta relacionada con la absorcion
de potasio (K), magnesio (Mg) y boro (B).

Suelos Lo ideal son suelos F (francos) o suelos FAr (francos arcillosos), con
contenidos de arcilla no mayores al 25%, con buen drenaje, conteni-
dos de mo superiores a3%y un pHentre 5,0y 5,5, aunque la pifia tolera
pH de 4,0V 4,5. Suelos con pH por encima de 6,0 son susceptibles a
Phytophthora sp. Pendientes hasta del 30% con buenas practicas de
manejo pueden ser factibles para el cultivo de pifia.

Las condiciones dptimas de adaptabilidad de las especies dependen de la oferta am-
biental que permite a las plantas desarrollar su potencial genético.

Fuente: adaptado de Serna (1998) y Py et al. (1987).
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Figura s.

Preparacion
delsueloen
una parcela

demostrativa
Fuente: R. Saavedra
(2020).

Agronomia de |a produccion en piia en zonas
de [adera
Preparacion y adecuacion de los suelos para la siembra

El suelo es un recurso natural dificilmente renovable. Para
obtener una capa de 2,5 cm de suelo se requieren grandes
procesos de formacion que demorarian unos 500 afos. Los
suelos son parte de un sistema ambiental llamado tierra. La
agricultura sostenible es aquella capaz de conservar latierray
los recursos genéticos de floray fauna de los recursos naturales
no renovables.

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



El concepto de agricultura sostenible refiere al manejo
adecuado de los recursos con el fin de satisfacer las nesecida-
des de la gente en el tiempo futuro de nuestras generaciones
(Garcia Ocampo, 2002).

Preparacion de suelos en zonas de ladera aplicando
|a metodologia de minima labranza

Los suelos de ladera con pendientes desde los 12° hasta los
15°, con porcentajes relacionados entre 26 % 33 %, respecti-
vamente, son viables para las siembras de pifa, dependiendo
de la estructura fisica de los suelos, el contenido de CO vy las
practicas adecuadas de conservacion.

Arado de traccion animal Motocultor

Figura 6. Tipos de preparacion del suelo por traccion animal y motocultor

Fuente: H. Mesa (2019).

Sistema productivo de la pifia MD2 en las zonas de ladera

en el Valle del Cauca

17



El manejoy la preparacion de estos suelos deben de estar
siempre orientados hacia la conservacion del medioambiente
y la sostenibilidad productiva de estos.

Preparacion de los suelos en zonas planas

Los suelos planos con pendientes maximas del 5% facilitan una
mecanizacion mas rapida y adecuada, utilizando elementos
y maquinarias apropiadas vy eficientes que evitan al maximo
la alteracion fisica de los suelos y proporcionan una mayor
aireacion para que no se produzcan procesos sucesivos de
compactacion y erosion laminar.

La mecanizacion agricola en zonas planas presenta una
mayor eficiencia en la preparacion de los suelos. Se pueden
utilizar implementos adecuados en cada una de Ias labores,
siempre y cuando no se produzcan compactaciones del suelo.

"

Maquinaria agricola Arado de sincel Rotavictor

Figura 7. Tipos de preparacion del suelo: tractor, arado con cincel y Rotavictor
Fuente: H. D.Vasquez y R. Saavedra (2010).

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



Figura 8. Maquinaria
implementada

para la preparacion
de las camasy el

emplasticado
Fuente: H. D. Vasquez
y R. Saavedra (2010).

Figura g.

Fuente: J. Urrutia (2005).

ol

adora

Encamadora Emplastic

Mecanizacion y preparacion del suelo para la siembra
Esta actividad se realiza de acuerdo con la formacion geofisica
de los suelosteniendo en cuenta su estructura fisica y el conjunto
armonico de las influencias del clima, su fisiografia, su profundi-
dad efectiva, su formacion, su génesis, la vegetacion, grado de
pendiente y el contenido de materia organica. Suelos con con-
tenidos de mo por debajo del 2 % quedan expuestos a una rapida
erosion de sus capas superficiales. La topografiay las pendientes
determinan la susceptibilidad o grado de erosion de un suelo.

El concepto de pendiente
El concepto de pendiente se da en grados de pendiente o su
equivalencia en porcentaje.

Pendiente Diferencia
entre la altura
maxima y la

minima
Altura

A Distancia medida en la carta

Sistema productivo de la pifia MD2 en las zonas de ladera

en el Valle del Cauca

13



Figura 10.
Determinacion
de la distancia
geomeétrica con
mapa de ayuda
en las distancias
AyB

Fuente: J. Urrutia
(2005).

Pendiente=

20

La carta topografica tiene una escala de 1:50.000.

Tips: medimos enla carta con la ayuda de unaregla la distancia
AB. De ello resulta:
Carta topograficaAB=12cm=0,12 m.
La distancia sobre el terreno sera:
Terreno = 0,12 x 50.000 = 6000 M.
El desnivel entrelos puntos Ay B sera equivalente a la diferencia
entre la altura maxima y la minima:
Desnivel =1,423—-653 =770 m.

Por tanto:
R = 6000 m.
h = 770.

Pendiente (%) = h x 100/r

770
6000

45°X12,933

X100=12,8%
100

=5,77 %

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



Pendiente a 90°
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Figura 121. Conversion de la pendiente en grados o porcentaje
Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (Fa0) (s. ).

Figura 12. Preparacion del acolchado y siembra
Fuente: H. D.Vasquez (2020).

Sistema productivo de la pifia MD2 en las zonas de ladera 21
en el Valle del Cauca



El disefio de siembras corresponde
al trazo y densidades de acuerdo con
las distancias previamente establecidas.

El numero de plantas por hectarea
se calcula de acuerdo con las distancias
de siembra.

* S = superficie del terreno
¢ Ns = nUmero de surcos

, S x Ns
Numero de plantas Np= Talb+c) °*2° distancia entre plantas
¢ b = distancia entre surcos
e c = distancia entre calles
_ 10.000 M’x 2
S = 61.538 plantas

B 0,25 m (0,40 M + 0,90)

Las siembras de pifia en terrenos
con inclinaciones continuas e irrequ-
lares deben de orientarse a través de
la pendiente. Los drenajes se deben
disefiarantes de la siembra procurando
establecer un desnivel minimo y pro-
tegiéndolos en la parte superior con la
siembra de barrerasvivas para evitarla
escorrentiay controlarel gradiente de
velocidad del agua. Se necesita tener
un concepto claro sobre los grados de

pendientey suequivalencia en porcen-
taje, con el fin de disefary orientar las
siembrasy la construccion de drenajes
para evitaral maximo la erosion de los
suelos.

Preparacion de los suelos para

|a siembra

La construccion de las camas a traves
de la pendiente orienta el disefio de
siembra y la instalacion del riego.



Surcos sencillos
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Figura 13. Sistema de siembra de pifia en surcos dobles a través de la pendiente
en zonas de ladera
Fuente:Elaboracion propia.

0-30cm R
30-90em |O%,

Figura 14. Distancias de siembra entre plantas, surcos dobles y calles
Fuente: H. D.Vasquez (2020).

Sistema productivo de la pifia MD2 en las zonas de ladera
en el Valle del Cauca
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Criterios de seleccion y preparacion
del material de siembra

Una planta de pinatiene la capacidad de
producir 4 materiales para la siembra:
la corona, los colinos basales del fruto,
los colinos axilares y los hijuelos (ver
figura 15). El criterio de seleccion de la
semilla se hace por peso, tamano, estado
sanitario, tipo de colino y procedencia

de la semilla. Si se realiza una buena
seleccion de semilla se pueden sembrar
lotes homogéneos.

Figura 15. Cuatro tipos de colino de Ia

pifa mMb2
Fuente: H. D.Vasquez y R. Saavedra (2020).

colinos basales de pifia Mp2
Fuente: R. Saavedray D. J. Guerrero (2020)

Figura 17. Colinos basales y axilares en

proceso de solarizacion
Fuente: H. D.Vasquez y R. Saavedra (2019).



Los colinos axilares tienen una cons-
titucion morfoldgica uniforme. Los coli-
nos basales delfruto, porlo general, son
mas pequefios y tienen una curvatura
pronunciada en la base. En variedades
comolamb2, los colinos basales del fruto
tienen un buentamafoy son recomen-
dados pararealizar siembras uniformes.
Las coronas también pueden utilizarse
como material de siembra en casos de
escasez de semilla, pero no son muy
apetecidas por los agricultores porque
son precoces y pueden producir frutos
pequenos.

Figura 18. Solarizacion
y desinfeccion quimica
Fuente: R. Saavedra (2021).

Desinfeccion de los colinos

Desinfeccion fisica por curado: se
lleva a cabo con la exposicion de la
base radical de |a planta a los rayos
solares o termoterapia con agua a
45°C por 3 minutos.

Desinfeccion quimica: se genera con
mezclas de insecticidas y fungicidas
(Malathion o Diazinon) + (Fosetil-Al
o Metalaxil-M +Mancozeb).
Desinfeccion del material de siem-

bra: se realizala aplicacion directa a
los colinos antes o inmediatamente
después de la siembra con hongos
entomopatdgenos y antagonicos,
como el Trichoderma spp.

29



ApllCHCIUﬂ de los fertilizantes Y Se consideran 17 elementos esen-
nutricion de las plan’ras ciales que intervienen en la nutricion

Criterios generales: de la planta.

26

Ladinamica nutricional de las plan-
tas esta basadaenlarelacion suelo,
agua, planta y ambiente.

Esel puntode partida paralograrun
manejo eficiente de los fertilizantes
que responde a las necesidades nu-
tricionales de los cultivos.

Todomanejotécnicode loselementos
nutritivos debe tener en cuenta que
estos estan en forma mineral y para
que sean absorbidos por la planta
debendeestarenlasoluciondelsuelo.

Criterios de esencialidad:

La deficiencia de unelementointer-
fiere enlosciclos vitales de la planta.
La deficiencia de unelemento debe
serespecificay solo puede corregirse
mediante la aplicaciony concentra-
cion correcta de este.

El elemento esencial debe de estar
implicitoen lanutricion dela planta.

De estos elementos, el 96% son
C, H, Oydel3al 4% lo constituyen los
elementos minerales que la plantatoma
delsueloy mediante la aplicacion foliar
y estan distribuidos en:

Estructurales: C, H, O.

Microelementos: Fe, S, Mn, Zn, Cu,

B, Mo, Cly Ni, que se encuentran en

bajas concentracionesenla solucion

del suelo.

Figura 19. Emision de raices adventicias

y desarrollo alrededor del tallo
Fuente: H. D.Vasquez y R. Saavedra (2020).



La pifia, debido a sus caracteristicas
morfoldgicas, toma los nutrientes por
las raices subterrdneas y adventicias
que se encuentran alrededor de la base
inferior deltalloytambién por las hojas.
Las raices edaficas se formanenlabase
inferior de la plantay se desarrollan en
la capa superficial del suelo, hasta unos
30 cm de profundidad.

Figura 20. Planta con un sistema radical

desarrollado
Fuente: H. D.Vasquez y R. Saavedra (2020).

En el caso del cultivo de la pifa, los
elementos que se hanreportado que la
planta absorbe en mayor concentracion
son N, P K, Mgy Ca, seqguidos por Fe,
Mn, S, Zn, CuyB.

Aplicacion de los fertilizantes
La forma de aplicacion de los fertili-
zantes puede variar sequn cada pais y,
comunmente, se desconoce con preci-
sion cual es la cantidad adecuada para
aplicar (Fernandez et al,, 2018).

Por lo tanto, es necesario recopilar
informacion sobre los rangos optimos
y niveles de extraccion de nutrientes de
fuentes confiables, con el fin de estable-
cerundiagnodsticoy toma de decisiones
paraimplementar un programa de fer-
tilizacion acertado.

Arlicaciﬁn del fosforo granulado
al suelo

La aplicacion de la fuente de fésforo
granularse debe realizaren forma loca-
lizada al pie de la planta. Debe aplicarse
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a los 20 y 5o dias después de la siembra y se debe tener en
cuenta la época de emision de raices de la planta.

En el proceso, se aplican de 10 a 13 g por planta (780 kg/ha),

en una poblacion de 60.000 plantas/ha. Se deben tener en
cuenta los resultados de los analisis de suelos.

Figura 21. Aplicacion del fosforo
alos 20 dias después de la

siembra en la base de la planta
Fuente: R. Saavedra y A. Quintero

(2020).

La cantidad de fertilizante para aplicar por hectarea o por

planta depende de:

El analisis de suelo.

El analisis foliar.

El ciclo fenoldgico del cultivo.

La frecuencia de aplicacion.

La programacion por etapas fenoldgicas del cultivo.

La densidad de siembra (nUmero de plantas por area de
siembra).

El sistema de aplicacion, con o sin riego y fertiirrigacion,
que depende del numero de plantas por hectarea.

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



Estudios sobre la extraccion de nutrien-
tes por la pifla muestran la cantidad de
elementos esenciales absorbidos porla
planta para su crecimiento, desarrollo,
mantenimiento y produccion.

Tabla 2. Relacion de extraccion de N,
Py Ken pifa para una poblacién de
60.000 plantas/ha®.

720 kg/ha 240kg/ha  720kg/ha

1,0 0,3 1,0

Fuente: aptada de Rebolledo et al. (1998).

Fertilizacion foliar durante el ciclo
vegetativo

La tabla 3 muestra la extraccion de nu-
trientes (en gramos) por planta de pifa
MD2 por ciclos del cultivo para una den-
sidad de 60.000 plantas/ha.

Tabla 3. Extraccion de nutrientes por
numero de plantas por hectarea

N 12 720
P205 4 240
k O 14 840
Ca 4,5 270
MgO 3 180
S 2,8 168
Fe 0,17 10,2
Cu 0,01 0,6
Mn 0,1 6,0
Zn 0,015 0,9
B 0,017 1,02
Mo 0,017 1,02

Fuente: adaptada de Rebolledo et al (1998) y Avila
etal. (2018).

Siempre se recomienda realizar el
analisis de suelos para determinar y
planear la fertilizacion, el tipo de ferti-
lizante que se debe aplicary el plan por
implementar. En pina, las fertilizaciones

1 Estosvalores dependen del tipo del suelo y de la region agroclimatica. Cada region o sitio especifico
debe estandarizar sus datos de extraccion de nutrientes.



se aplican en su mayoria por via foliar,
de acuerdo con el ciclo fenoldgico del
cultivo. Se deben realizar analisis foliares
en las 3 etapas del cultivo, después de
la siembra, esdecir, alos 3, 6y g meses.
Estos resultados muestran los requeri-
mientos nutricionales para ajustar el plan
de fertilizacion y disefiar un cronogra-
ma de actividades de acuerdo con las
necesidades del cultivo. Con el fin de
mejorar el pesoy la calidad de los frutos,
se recomienda realizar, con intervalos de
10 dias después de lainduccion floral, 4
aplicaciones posinduccion con fuentes
de potasio (K), quelatos de calcio (Ca)
y borax (B).

Los cultivos de pifia presentan una al-
ternancia discontinua de la floracion;
por lo tanto, y gracias al crecimientoy
desarrollo desuniforme de las plantacio-
nes, se prolonga el ciclo de produccion

del fruto. Esto lleva a que las investi-
gaciones realicen estudios dirigidos al
mejoramiento genético para obtener,
por medio de la seleccion clonal, va-
riedades sin espinas, aumento de las
densidades de siembray los diferentes
sistemas de cultivos.

La induccion floral
Anteriormente, se realizaba con apli-
caciones de estimulantes como car-
buro de calcio, el cual mezclado con
el agua produce hidroxido de calcio
mas acetileno.
Reaccion quimica:
CaC,+H,0 G H, + Ca(OH,)
Luego, alaumentar latemperaturay
presion delaire enun recipiente cerrado
como las fumigadoras de espalda que se
utilizaban para aplicar el producto, las
moléculas del acetileno se expanden,
formando una presion de los atomos
y generando una explosion, por la que
muchos operarios perdieron la vida en
este procedimiento.



Figura 22.
Diferenciacion

de la floracion 45
dias después de la

induccion floral
Fuente: H. D. Vasquez
2020.

Tiempo de induccion floral (TiF)

En algunas variedades comerciales, como manzana, perolera
y cayeng, uno de los parametros que se tienen en cuenta para
determinar el TiF es el peso de la hoja D.

En el hibrido Mp2 no se presenta una correlacion directa.
En este caso, solo se tiene en cuenta el peso promedio de la
planta entre (3,2 y 3,5 kg).

ElTiF esta determinado por el ciclo de desarrollo vegetativo
del cultivo, el estado nutricional, el aspecto fitosanitario, el peso
y eltamano del colino antes de la siembra, el peso de la planta
al momento de la induccion floral y el porcentaje de floracion
natural en la pifia MD>.
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Diferentes etapas en la formacion de la inflorescencia

Proceso fisiologico y etapas de desarrollo después
de la induccion floral

==  180-195dias

Figura 23. Diferentes estados del desarrollo de la inflorescencia de pifia Mp2
Fuente: H. D.Vasquez (2020).

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



Figura 24.
Aplicacion de Ethrel
para la induccion

floral
Fuente: J. Canacuan
(2020).

Aplicacion controlada del etefon
Eletefon o acido 2-cloroetil fosforicotiene la siguiente formula
quimica condensada: C H,CIO..

Es una hormona natural, cuya actividad es estimular la
induccion floral. Suingrediente activo es el Ethrel y la formula
quimica corresponde a 2 carbonosy 4 hidrogenos (CH):

Se recomienda aplicar de 2,4 a 3,0 kg/ha, en 3000L de
aguay 5o cm? por planta, dirigidos al cogollo. La mezcla es de
160 a 200 cm3 de Ethrel por 200 L de agua, mas 2 kg de urea.

Se deben aplicar so cm?3 por planta. El Ethrel se puede utilizar
para “pintar” el fruto y asi acelerar la maduracion externa de
manera uniforme.
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Aplicacion de Ethrel antes de la reculeccmn de Ia cusecha

La pifa es unfruto no climatéricoyy, se-
gun la tabla de maduracion (que va del
oal6), elclimaterio ocurre cuandollega
a sumadurez fisioldgica 1, y seinicia un
proceso de maduracion externa produ-
cida por etileno. Las caracteristicas de
maduracion interna no se afectan con
el aumento de la maduracion de color
externo. Cuando se llega a los estados
de maduracion 5y 6, los azicares se
desdoblan formando alcoholes. A par-
tir del estado de maduracion 5 la pina
pierde suvalor comercial (ver figura 26).

Figura 25. Floracion prematura de colino

basal después de la aplicacion de Ethrel
H. D.Vasquez (2020).

Figura 26. Escala de maduracion de la pifia Mp2
Fuente: H. D.Vasquez (2020).

Incremento de la competitividad sostenible en la agricultura de ladera en todo

el departamento, Valle del Cauca, Occidente



Antes de iniciar la cosecha, se debe
definir el grado de madurez requerido,
que depende del mercado objetivo. Al
respecto, los estados de madurez 3y 4
en la escala son los 6ptimos. Después
de que el fruto ha pasadoel estado 5, la
fruta pierde suvalor comercial, dado que
los azUcares se desdoblan enalcoholes.

Los pifiicultores realizan una practica
que consiste en acelerar la maduracion o
despigmentacion externa del fruto apli-
cando Ethrel como madurante, lo cual

Figura 27. Floracion prematura por

residuos de Ethrel en los colinos
Fuente: R. Saavedra y A. Quintero (2020).

produce una desverdizacion rapida de la
parte externa del fruto, con elfinde darle
una apariencia de color para lademanda
delmercado. Laaplicacion de esta hormo-
na, enlas plantas, acelerala diferenciacion
reproductiva en colinos pequefios.

Serecomiendarealizarlarecoleccion
de colinos para nuevas siembras unos 60
dias después de la aplicacion del Ethrel
con el fin de realizar una seleccion de
semillas que no presenten floracion
prematura.

de la siembra
Fuente: fotografia de H. D. Vasquez y R. Saavedra
(2020).
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Las deficiencias nutricionales se pre-
sentan en el proceso de desarrollo y
crecimiento de las plantas cuando estas
requieren el elemento y no lo encuen-
tran disponible. La planta continva su
crecimiento y desarrollo; por lo tanto,

Fdosforo

la deficienciaaumenta, manifestandose
externamente un dafio o colapso en
los tejidos y provocando desordenes
fisioldgicos.

Los analisis foliares muestran las
deficiencias criticas en las que puede
encontrarse un elemento. Los analisis
de suelos muestran el estado o contenido

Figura 29. Deficiencias nutricionales en pifia Mp2

Fuente: Py et al (1987) y R. Saavedra (2020).



delos nutrientes disponibles. Siempre se
debenrealizarlos analisis de suelos antes
de establecerelcultivoy, periodicamente,
los analisis foliares, cuyos resultados se
deben correlacionar con los de suelos,
para definirun diagnostico de equilibrioy
poderestablecer un plan de fertilizacion.

Las deficiencias pueden corregirse
cuando se detectan a tiempo, teniendo
encuenta que las aplicaciones foliares
pueden resultar mas eficientes (comu-
nicacion personal con Saavedra, 2021).

Sinfilidos (Hanseniella ivorensis)

Los sinfilidos (Hanseniella ivorensis) son
artropodos habitantes naturales de suelo.
Sonde colorblanco, porlogeneral; miden
de1,2a1,5mmdelongitud; poseen hasta
12 paresde patasy un parde antenas seg-
mentadas. Lashembras colocan hasta 25
huevos en cada ciclo. Estos pueden durar
hasta 60 dias bajo condiciones favorables
de temperaturas, no toleran la luz, su

aparato bucal esta provistode mandibulas
fuertesy pueden eliminartodo el sistema
radical de la pifa, causando lesiones en
los tejidos corticales de los meristemos
radicales y eliminando totalmente todas
las raices de anclaje, raicillas y pelos ab-
sorbentes. Las plantas afectadas mues-
tran deficiencias nutricionales causando
lesiones enlostejidos corticalesy sushojas
se tornan flacidas, amarillentas y de un
color rojizo. La planta puede sobrevivir
epifitamente enla superficie del suelo por
un tiempo hasta que muere. El sintoma
principal paraidentificarloeslaformaque
toma la raiz, llamado “escoba de bruja”.

Figura 30. Sinfilido adulto

Fuente: R. Saavedra y H. D. Vasquez (2021).
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Figura 31. Captura
de sinfilidos durante
el monitoreo de
plantas con raices

afectadas
Fuente: R. Saavedra
y H. D.Vasquez (2021).

Cochinillas (Bysmicoccus brevipes)
Hemiptera

Son insectos que generalmente viven
en las raices, tallos, hojas y frutos de las
plantas.

Enpifa, esunadelasplagasde mayor
importancia a nivel comercial, ya que
afecta en todas las etapas de desarrollo
del cultivo y puede causar pérdidas de
hasta un 100% de la cosecha.

Son pequenos insectos blancos que se
alimentan chupando lasavia de laplanta.
Viven asociados en simbiosis con las hor-
migas de los géneros Solenopsis y Pheidole.
Almismo tiempo, transmiten el virus que
produce la marchitez de la pina llamado

mal delWilt. Este Ultimo se caracteriza por
la presencia de una coloracion amarillo-ro-
jizaenlashojasdela plantayse manifiesta
conunsecamientodel apice hacialabase
delahojayunenrollamientoenlosbordes
mas afectados. Generalmente, la planta
afectada muestra crecimiento retardado,
baja calidad del fruto y rendimiento.

El control de esta plaga resulta di-
ficil y se debe desarrollar un plan de
monitoreo permanente que abarque
todas las etapas del cultivo, iniciando
por el material de siembra, evitando
el transporte de semilla infectada a las
nuevas areas de cultivo (comunicacion
personal con Saavedra, 2021).



Figura 32. Adulto de cochinilla

alimentandose en la raiz de la planta
Fuente: R. Saavedra y H. D. Vasquez (2021).

Picudos en pifia (Mefamasivs
dimidiatipennis)

Coledptera: Curculionidae

Estos picudos se han reportado como
plaga limitante en el cultivo de pina.
En sus estados larvales, atacan princi-
palmente el tallo, formando galerias.
Todo su ciclo bioldgico se desarrolla
dentrola planta, perolalarva perforael
tallo y el fruto. Su estado larval puede
durar 15 dias.

Figura 33. Mal del Wilt, transmitido por

cochinilla en pifia cayena
Fuente: R. Saavedra y H. D. Vasquez (2020).

Sistema productivo de la pifia MD2 en las zonas de ladera
en el Valle del Cauca

Figura 34. Adulto de picudo en las

galerias del tallo
Fuente: H. D.Vasquez y R. Saavedra (2015).
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Figura 35. Afeccion en el tallo y colinos

axilares
Fuente: H. D.Vasquez y R. Saavedra (2015).

Suciclobioldgico dura12odias, 6o dias
en desarrollo larval y 60 dias en adulto.
Laslarvasson apodas, tienen 3instares
y los adultos ponen sus huevos en las
axilas de las hojas.

Figura 36. Larvas apodas y pupa
Fuente: H. D.Vasquez y R. Saavedra (2013).

El control de este insecto debe rea-
lizarse con hongos entomopatdgenos,
como Beauveria bassiana. Trabajos de
investigacion centrados en este Ultimo
han demostrado resultados muy im-
portantes.

Figura 37. Adulto de picudo infestado

por Beauveria bassiana
Fuente: H. D. Vasquez y Raul (2013).

Thecla (Strymon basiliades)
Lepidoptera

El adulto es una mariposa de color gris
claroy conelborde de las alas blancas.
Enlaparteinferiorde lasalas posteriores
se observan 2 puntos redondeados de
color marron y en las anteriores varios



puntos anaranjados. Sus alas son fila-
mentosas v las larvas son aplanadas,
de color salmon.

Figura 38. Adulto de thecla

Fuente: J. Canacuan (2021).

Las larvas crecen y se desarrollan
dentrodelfrutoformando galerias. Enla
etapainicial de floraciony formacion del
fruto, se observan exudaciones gomosas
de color café claro o amarillento, carac-
teristicas que identifican los adultos. Su
estado de pupa lo realizan en el envés
delas hojas bajerasyenelsuelo, donde
duran de 7 a 12 dias. El ciclo bioldgico
es de 24 a 36 dias y esta condicionado
por las influencias climaticas.

Quizas esta es una de las plagas
limitantes en el cultivo de pifia: atacaen
eltiempo de diferenciacion floral desde
los 45 a 5o dias despues de lainduccion
y antes de lafloracion. Este Ultimo es el
ciclooeltiempo fenoldgicoenel que se
debe realizar el tratamiento, estable-
ciendo un manejo integrado de plagas
(miP) por medio del control bioldgico con
hongosentomopatogenosy biotrampas,
y aplicando insecticidas u ovicidas que
tengan un periodo de carencia no mayor
a 150 20 dias.

Figura 39. Exudaciones gomosas

causadas por el dafo del insecto
Fuente: D. J. Guerrero (2021).
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Otras plagas en pifia estan reporta-
das endiferentes regiones productoras,
algunas son nematodos, grillos, ciertos
vertebradosyla mosca de lafruta, regis-
trada por primera vez enlos Santanderes.

Pudricion del cogollo

Figura 4o. Planta afectada por
Phytophthora

Fuente: H. D.Vasquez y R. Saavedra (2020).

Es causada por Phytophthora parasiticay
Phytophthoracinnamomi, las cuales perte-
necenalrreino protista, familia Pithiaceae.
Son parasitos facultativos, su reproduccion
se da mediante zoosporas provenientes
de esporangios. Posee mecanismos de

resistencia conocidos como clamidospo-
ras. Ambos géneros causan pudricion del
cogollode la pifa, puedenvivir porlargos
periodos en el suelo, actuando a nivel de
la raiz, tallo, hojas y los puntos de creci-
miento. La supervivencia es favorecida
por la humedad del suelo. Los signos de
la enfermedad se inician en la raiz de las
plantas, enformaascendente, invadiendo
lostejidos delxilemay floema de las hojas
y tallo hasta llegar al cogollo y causando
necrosis blandas de color marrén oscuro
que desprenden un olor caracteristico
porsu respiracion similarala causada por
algunos hongos saprofitos.

Figura 41. Desprendimiento de hojas
basales con pudricion causada por

Phytophthora
Fuente: H. D.Vasquez y G. M. Cobo (2020).



Figura 42. Dano causado por

Phytophthora en cultivo de pifia Mp2
Fuente: G. M. Cobo N. (2020)

Las medidas de control deben ser
preventivas, evitando el encharcamiento
delsuelo conadecuadosdrenajes, buena
mecanizaciony desinfeccion de semillade
siembra. Nose debenrealizarsiembrasen
suelos con pHmayoresde 6,0y, sisellevan
acabo, se debe manejarunafertilizacion
a base de sulfatos para bajar el pH.

El uso de hongos entomopatdgenos
como Trichoderma sp. y Paecilomyces
sp. han dado buenos resultados para el
control del patogeno. Las aplicaciones
de productos sistémicos como Fosetil-Al,
fosfitos de potasio (K) y magnesio (Mg)
han sido eficientes.

Sistema productivo de la pifia MD2 en las zonas de ladera
en el Valle del Cauca

Fusariosis

Figura 43. Fruto de pifia Mp2 momificado

por Fusarium spp.
Fuente: R. Saavedra y G. M. Cobo (2020).

Es causada por Fusarium spp., un hongo
del orden de los Hypocreales, filo: As-
comycota. Ha sido identificado en mas
de 10 paises productores de pifia. En
Colombia, aun no hasido reportado por
elica, aunque se haencontrado enregio-
nes pifieras de las zonas de ladera. En
plantas con sintomas de la enfermedad,
se realizaron aislamientos y pruebas de



patogenicidad en el Laboratorio de Sani-
dady Microbiologia Agricola de la Unal,
sede Palmira, con el fin de establecer el
diagnostico y veracidad del problema.

Esta enfermedad afectalos cultivos
de pifia ocasionando pérdidas hasta del
80%. Disminuye el desarrollo de las
plantas y la formacion de frutos en la
fase temprana de produccion.

La sintomatologia se presenta con
un desorden fisioldgico en la filotaxia
de crecimiento de la planta, deficiencia
de raices y frutos momificados de un
color marron oscuro. Otros sintomas
especificos enlashojas son el crecimien-
to desordenado, el taponamiento de
haces vasculares, la aparicion de hojas
clordticasy retorcidas, y secamiento en
forma descendente.

Para su manejo y control se de-
ben realizar un plan de manejo inte-
grado (mipe) desde la preparacion del
terreno, una fertilizacion, una seleccion
y desinfeccion de semilla y una apli-
cacion periodica de Trichoderma sp. y

Paecilomyces sp. Ademas, se debe evitar
elencharcamiento de loslotes mediante
suficientes drenajes. El control quimico
esta orientado hacia la aplicacion de pro-
ductos como Prochlorazy Carbendazim.

Figura 44. Fruto momificado y hojas
clordticas de pifia Mp2 afectada por

Fusarium sp.
Fuente: R. Saavedra y G. M. Cobo (2020).

Ofras enfermedades

Se han encontrado dafos producidos
porla bacteria Dyckeyasp. Los sintomas
que se presentan a nivel del crecimiento
y desarrollo de la planta son necrosa-
miento y secamiento de las hojas mas



tiernas. Las hojas afectadas se ven
clordticasy se doblan. Las aplicaciones
foliares de productos sistémicos comer-
ciales como sulfato de gentamicina +
clorhidrato de oxitetraciclinaendosisde
1a1,5cm/L han reportado un efectivo
control en plantaciones de pifia Mp2,

aunque este hibrido es susceptible a  Figura 45. Sintomas de secamientoy
necrosamiento del cogollo en pifia Mp2

causados por Dyckeya sp.
Fuente: G. M. Cobo (2020).

Costos de produccion de pina Mb2 por hectarea

este patogeno.

Tabla 4. Costos de produccion de pifia Mp2 por hectarea, aflo 2020

Limpieza de terreno Jornal $ 40.000 40 $ 1.600.000
Preparacion del terreno Horas $ 80.000 5 $ 400.000
Aplicacion de enmiendas Jornal $ 4,0.000 4 $ 160.000
Trazado, seleccion y desinfeccion Contrato $ 25 55.000  $1.375.000
de semilla, siembra (por semilla)
Aplicacion de gallinaza Contrato $3 50.000 $ 150.000
(por planta)
Continva
Sistema productivo de la pifia MD2 en las zonas de ladera 45
en el Valle del Cauca



Fertilizacion foliar Jormal $40.000 30 $1.200.000
Resiembra Jornal $40.000 5 $200.000
Control de malezas con herbicidas ~ Jornal = $40.000 R $360.000
_Control de malezas manval Jornal $40000 20 $800.000
Induccionde la floracion Jornal $40000 8 $320.000
Manejo integrado de plagasy Jornal $ 40.000 45 $ 1.800.000
enfermedades
Mantenimiento de acequias de Jornal $ 40.000 9 $360.000
ladera
Cosecha Contrato $ 45 90.000  $ 2.925.000
e porkg)
Total mano de obra $ 12.250.000
 msymos |
Semilladepifiavo2 Unidad 5320 55.000 $17.600.000
Correctivos (caldolomita) Kilo $250 1500 $375.000
Urea Kilo $1260 1250 $1.575.000
MAR Klo $5000 50 $250.000
103010 Kilo $1626 1100 $1788.600
Sulfatodepotasio Klo s1000 1540 $1.540.000
Sulfatode magneso Kilo $2250 7875  $17/1875
Sulfstodezinc Klo s7600 234 8177840
Borax Kilo $ 7600 23,4 $ 177.840
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Total insumos

$ 44.899.527

Equipos y herramientas

Estudio de suelos

$ 150.000

$ 450.000

Total equipos y herramientas

$ 1.608.000

Sistema productivo de la pifia MD2 en las zonas de ladera

en el Valle del Cauca

Continva
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Costos administrativos

Arriendo tierras Global/ha $ 200.000 1 $ 200.000

Fuente: L. Mosquera, H.Vasquez, R. Saavedra (2021).

= Mano de obra

Figura 46. m Insumos
Distribucion en
porcentajes de los
costos por rubro
Fuente: L. Mosquera, H.
D.Vasquez, R. Saavedra
(2021).

Equipos y herramientas

m Costos administrativos
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