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ESUMEN

e realiz6 un experimento de andlisis en crecimiento
ifia (Ananas comosus (L.) Merr.) cv. ‘Espaiiola
*, sembrada en una finca de los aledaiios de Jusepin,
Monagas. Se cosecharon mensualmente, al azar, 10
stras de la fitomasa de la comunidad y se separaron
llaje asimilatorio y no asimilatorio, los tallos, las
s, los retofios axilares, el tejido precursor de la
rescencia, los hijos basales, la corona y los hijos de
rona, el peciinculoy el fruto. Se secaron las muestras
na estufa a 85°C hasta peso constante. Se midi6 el
foliar y se procesaron las caracteristicas de creci-
ito de las plantas de pina a partir de los datos
arios de peso seco y drea foliar de las muestras,
lante las técnicas de andlisis funcional de crecimien-
: Hunt. El peso seco total de la planta de pina a los
lias después de la siembra (DDS) fue de 3.940 g m'2,
s cuales 53 % correspondieron a follaje asimilatorio
% a follaje no asimilatorio. El resto (45%) estuvo
:sentado por el peso seco de tallos, de raices, de hijos
otras estructuras. El peso promedio de los frutos
:08 (sin corona ni hijos) fue 1.050 g con un rendi-
ito promedio de 35,03 tm ha”! de frutos. El indice
rea foliar asimilatoria (IAF) médximo fue de 8,14
2 (96 %) y el de no asimilatorio 0,30 m’m (4 %)
600 DDS. Para esa misma fecha las mayores tasas
lutas (C) y relativa de crecimiento del peso seco total
W) fueron de 33,8 g m2d? y de 0,02 g g'ld'l
>ctivamente. La tasa neta de asimilacion (TNA)
16 valores amplios de varianza durante el ciclo
ral del cultivo y la variacion del cociente de super-
foliar (CAF) no fue significativamente diferente.
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ABSTRACT

In a field of Spanish red pineapple, ten random
samples of phytomass were collected at monthly
intervals. The material was separated as to assimilatory
and non - assimilatory foliage, stems, rocts, axillary
shoots, precursor inflorescence tissue, bassl shoots,
crown and crown shoots, peduncle, and fruit. The
samples were oven-dried at 85°C to constant weight.
Leaf area was measured and the growth characteristics
of the plants were determined using the primary data on
dry matter and leaf area of the samples, using Hunt’s
technique of functional growth analysis. The total dry
matter of a pineapple plant, 600 days post-planting
(DDS) was 3.940 gm™>, of which assimilatory foliage
constituted 53%, non-assimilatory foliage 2%, while
stems, roots, sprouts and other structures represented
45%. The mean fresh weight of pineapple fruits (without
crown) was 1.050 g and the mean yield of fruits was
35,03 tm ha™'.

‘s he maximum assimilatory leaf area index (LAI) was
8 14 m’m2 (96%); non-assimilatory being 0,30 m’m
(4%) at 600 DDS. At the same date, the highest absolute
(C) and relative rates of gzrowth of total dry mass
(TRCW) were 33,8 gm2d! and 0,02 gg 'd*!
respectively. The net rate of assimilation (TNA) showed
wide variance values during the general growing cycle;
the variation of foliage surface coefficient (CAF) was not
significant.

KEY WORDS: Ananas, CAM, growth.

INTRODUCCION

La aparente discrepancia entre altas tasas de creci-
miento y bajas tasas de asimilacién instantdnea de CO2
en plantas CAM, se atribuye a la habilidad que algunas
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de ellas tienen de asimilar CO2 durante todas, o casi
todas, las 24 horas del dfa. Plantas CAM como la pifia
presentan, ademds, un elevado indice de 4rea foliar, lo
cual podria en cierto modo, compensar las bajas tasas de
asimilacién neta (Sale y Neales, 1980 y Neales et al.,
1980).

El rendimiento fotosintético de plantas de pifia en
largos perfodos de tiempo es dificil de estimar. La pro-
duccién de materia orgdnica por Ananas comosus es mds
o menos continua durante todo el afio en el trépico, por
lo que se logran valores de produccién de materia scca
de 12 gm (de suelo) dlo aproximadamente 43 tm ha?

ano

Los efectos del medio fisico en el crecimiento y en el
desarrollo de plantaciones de pifia, han sido objeto de
estudios ¢ interpretaciones de andlisis temporales de peso
(Py et al. 1968, 1984). Sin embargo, no han sido inves-
tigadas las implicaciones ecolégicas y agronémicas del
metabolismo CAM de la pifia y la adaptabilidad del
cultivo a las condiciones ambientales de los Llanos
Venezolanos. Es conveniente, por lo tanto, estudiar las
funciones de crecimiento a largo plazo. En el presente
trabajo se analiza la produccion de materia orgdnica en
pina mediante las técnicas de andlisis funcional de
crecimiento.

MATERIALES Y METODOS
A. Establecimiento del Cultivo.

Se realizd el experimento en la finca “Los Mulatos” a
5 Km de la poblacién de Jusepin, Municipio Auténomo
San Simén, Distrito Maturin, Estado Monagas, ubicada
geogrificamente al Norte del punto 9°45* LNy 23° 27
LO, con una altitud aproximada de 147 msnm. La tem-
peratura media anual de la zona es 26 °C y la precipita-
ci6n media anual de 1.050 mm (Martinez, 1977). E1
suelo, un Oxicpaleustult de la serie Maturin ( Espinoza,
1966), es de textura franco-arenosa, pH ligeramente
dcide (4,8) y baja capac1dad de intercambio catidénico
efectiva (2,07 ¢ moles kg )

Se preparé el terreno mediante cuatro pases de rastra
cruzados. Se selecciond el cultivar de pifia "Espafiola
Roja’ y se sembrd una hectirea con hijos basales y
axilares a una distancia de 0,5 m entre plantas y de 0 6m
entre hileras (aproximadamente 33.000 plamas ha” )

Previo a la siembra, se les eliminé a las unidades
dispersantes (hijos) varias de las hojas inferiores a fin de
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facilitar el brote de las raices. Se preparé una mezcla
del insecticida Malathion (0,5 1) y fungicida Ridomil
MZ-58 (2 kg), disueltos en 200 1 de agua y se sumergie-
ron los hijos durante dos minutos para prevenir los dafios
por Dysmicoccus brevipes CKL ( cochinilla), Phytium
sp, Phytophthora spp y Thielaviopsis paradoxa (De
seynes von Hohnj).

Alos 35 dias después de la siembra se fertilizé el suelo
con la férmula comercial 12-24-12 SP a raz6n de 300 kg
ha”. Posteriormente se reabond, durante el 01clo del
cultivo, dos veces con urea a razén de 250 kg ha” y un
ultimo reabono con la formula completa 12-24-12 SF
(200 kg ha” ), aproximadamente 3 meses antes de l¢
cosecha final.

Se controlaron las malezas al momento de la siembra
con el herbicida Dual (41 ha'l) y los insectos del suelc
con Parathion (11 ha'l). Posteriormente, se eliminaron las
malezas manualmente a medida que aparecfan. Sc
=ontrolaron los bachacos ( Arra sexdens L.), con el cebc
granular atacida "Tatucito”( Aldrin al 2 %).

B. Datos Primarios para el Analisis di
Crecimiento.

Se cosecharon mensualmente, al azar, 10 muestra:
(1,50 m de largo y 0,60 m entre hileras) de la fitomas:
de la comunidad. Se extrajeron las plantas con su sistcin:
radical y se separaron el follaje asimilatorio y no asimi
latorio, los tallos, las raices, los retofios axilares, el tejidc
precursor de la inflorescencia, los hijos basales, 1a coron:
y los hijos de la corona, el pedinculo y el fruto. Si
secaron las muestras en una estufa a 85 °C hasta pes«
constante. En la iltima cosecha se valoro la acidez tota
del jugo mediante titulacién con NaOH 0,2875 N, y lo
s6lidos solubles mediante un refractémetro de manc
para el célculo de la relacién solidos solubles/acide:
total. También se determiné el peso fresco de frutos di

_pina cosechados a madurez fisiolégica.

Se midid inicialmente el 4rea foliar con un planimetr
fotoeléctrico (Lambda Instruments, modelo 3050 A) !
posteriormente se realizaron las mediciones de dre.
foliar transformando pesos en dreas.

Se obtuvieron las caracteristicas de crecimiento de la
plantas de pifia a partir de los datos primarios de pes:
seco y drea foliar de las muestras mediante las técnica
de anilisis funcional de crecimiento de Hunt (1982). Lo
datos se procesaron a través del programa computarizad
“HP Curves” (Hunt y Parsons, 1994) el cual es u
programa de ajuste de funciones con spline, especial
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te disefiado para el estudio de anilisis de creci-
ito. El programa ejecuta una secuencia de funciones
1es asociado con un control automdtico de los nudos
tencioén de las diversas derivadas. El spline provee
curva continua a través de todos los datos, cada uno
»s cuales es tanto diferenciable como integrable en
s las partes del dominio especifico. El spline
ifiere una relacién empirica y fenomenoldgica a una
ula matemadtica definida, en la cual la férmula de la
adera funcién es desconocida. La funcién spline no
n método estadistico y no tiene significacién
listica.

n la obtencién de la funcion de la tasa absoluta de
imiento de la plantacién (C), el programa relaciona
riable Y, representada como materia seca total de la
ta, contra X que es el tiempo (C = dw/dt).

a tasa absoluta de crecimiento del drea foliar (TCS)
rtiene al relacionar la variable drea foliar total de la
la con el tiempo.

a tasa relativa de crecimiento de la masa seca total
ZW) se obtuvo con la transformacion logaritmica de
asa seca total ( Y) contra el tiempo (X).

ara la evaluacién de la tasa relativa de crecimiento
1 superficie foliar (TRCS) de nuevo el programa
z6 la transformacién logaritmica de los datos prima-
contra el tiempo.

L indice de drea foliar (IAF) se calculé relacionando
2a foliar (variable Y), contra el tiempo (variable X).

n la evaluacion del cociente de Area Foliar (CAF),
rograma de spline asigna a la variable Z e} drea
rtotal y a Y la masa seca total de la planta, de-
inando la relacién Z/Y. Como resultado de la
era derivada se obtiene la tasa neta de asimilacién
A) = (1/Z dY/dX).

ESULTADOS

Cambios en el Peso Seco de la Comunidad
inte el Ciclo de Cultivo.

os datos primarios de los cambios de peso seco de
ymunidad de pifia en funcion del tiempo, fueron
ados mediante la funcién spline y se graficaron en
gura 1. Después de la siembra el peso seco total
entd gradualmente, luego bajo permaneciendo mds
:nos estable entre los 210 y 360 DDS y luego se
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mcremcnta hasta alcanzar un valor promedio mdximo de
3940gm a los 600 DDS (Fig. 1-A). El peso seco del
tejido foliar no asimilatorio aumenta ligeramente solo al
final del ciclo del cultivo alcanzando 77,07 g m" 2alos
600 DDS. El follaje asimilatorio gana peso en forma
gradual desde el momento de la siembra hasta los 360
DDSYy luego rapldamcnte a partir de esta fecha, llegando
a un mdximo (2.093 gm’ )alos600DDS (Fig. 1-A).

El inc--1ento en el peso seco de raices se mantiene
mds 0 m...us constante hasta los 420 DDS, a partir de
esta fecha hay mayor produccién de raices, pxmenta.ndo
a los 600 DDS un valor mdximo de 171,73 g m (Flg

1-B). El peso seco del tallo aumenta violentamente a
partir de los 360 DDS, para alcanzar un valor mdximo de
320,08 gm’ 2 alos 600 DDS (Fig. 1-B). Es a partir de los
510 DDS cuando aparecen los tejidos que dardn origen
a la inflorescencia y a la infrutescencia. A los 540 DDS
emergen, en algunas plantas, los retofios axilares, los
hijos basales, el pediinculo frutal y los frutos. A los 570
DDS todas las estructuras anteriormente mencionadas,
mds la corona y los hijos de la corona estdn presentes en
la comunidad, alcanzando los méximos pesos secos a los
600 DDS (Fig. 1-C).

B. Rendimiento en frutos y relacion sélidos solu-
bles/acidez total.

El peso promedio de los frutos frescos (sin corona ni
hijos), cosechados a madurez fisiolégica, fue de 1.050 +
0,035 F con un rendimiento promedio de 35,03_+ 1,16
tm ha ™ de frutos.

Los valores de acidez total (AT) del jugo del fruto
fueron de 0,38 + 0,02%, los de sélidos solubles (SS) de
9,75 + 0,60% y de la relacién SS/AT de 25,80 + 2.29.

C. Cambios en el Area Foliar durante el Ciclo del
Cultivo.

Los valores del indice de drea foliar (IAF), ajustados
mediante la funcién spline se representan en la figura 2.
El indice de drea foliar del tejido no asimilatorio muestra
una tendencia bastante uniforme durante todo el ciclo del
cultivo, alcanzando un valor mdximo de 0,30 m’m? a
los 600 DDS. Por otra parte, el IAF del tejido asimilatorio
mostré un crecimiento rdpido a partir de los 300 DDS
hasta la ultima cosecha del cultivo, cuando alcanza un
valor de 8,14 m’m™>.
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:1 peso seco total de la planta. Las plantas con
50 seco, produjeron frutos de mayor tamaii.
omedio de fruto fresco por planta (sin corona.
les ni de corona? fue de 1.050 g, con un
o de 35,03 tm ha", similar al peso de frutos y
:nto del cultivar *Espaifiola Roja’ obtenidos en
les (Galan-Sauco et al. 1988 y Py et al. 1984),
s regiones de Venezuela (Sdnchez, 1969;
1973; Antoni y Leal, 1981 y Muiioz, 1984).
ide acidez total del jugo del fruto (0,38 + 0,02
; solubles (9,75 + 0,60 %) y de la relacién
lublesfacidez total (25,80 + 2,29) fueron
alosvalores conseguidos por Neild y Boshell
a pifia cultivada en diferentes regiones de
" por Antoni y Leal (1981) en Venezuela.

absoluta de crecimiento de la plantacion de
1 mes de enero, medido r ¢l método de
de 19,10 g (pesoseco)m” (zsuelo) dlamds
da para pifia es de 15 g m , 1a cual fue
v por mas de 250 dfas (Marzola y
w, 1979), lo que demuestra la capacidad de
de pifia de mantener una tasa alta de
ad por largos periodos de tiempo. La baja tasa
bio de CO2 por la pifia (0,422,0g CO2m?
3artholomew y Kadzimin, 1977), contrasta
Ja tasa de crecimiento del cultivo, explicable
IAF ( >8), una gran proporci6n del peso seco
anta son hojas (67 %) y por mantener lamasa
1tética por mds de un afio (55 % del pesoseco
lanta al momento de la dltima cosecha fue
atético). Valores dc asmulacmn neta (P“) de
g (peso seco) m? d' en una sabana de
n fueron obtenidos por San José et al
ido el método de cosecha; de 5,75 g (peso
"~ por Mazorra (1986) en un morichal de
20 g (peso seco) m” 2dlen yuca {(Manihot
. *Cubana’), por San José y Berrade (1983).

elativa de crecimiento d- la superficie foliar
«de a la tasa relativa de crecimiento del peso
RCW), entonces el cociente de drea folia.
: aumentar. Por otra parte, si la TRCS es
\CW, el CAF es constante (Parson y Huat,
) puede apreciarse en la figura 3-3, la wasa
ecimiento de la superficie foliar (TRC.) es

el momento de la siembra hasta los 180
los 450 DDS hasta los 600 DDS, qus !a tasa
recimiento del peso seco total (IRCW)
por lo que el cocicnte de drea foliar (CAF)
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(Figura 3-6) tiende a disminuir en estos periodos de
tiempo. Sin embargo, entre 210 y 420 DDS, TRCS es
mayor que TRCW, y CAF aumenta, a pesar de que ia
varianza en cada uno de los meses muestreados indica
que no hay diferencia estadisticamente significativa.

Los datos obtenidos proveen una clara evidencia de
que el crecimiento de la plantacion esta determinado
ampliamente por los patrones de desarrollo del drea foliar
(IAF y TRfS) y no por variaciones ontogénicas en la
eficiencia  lashojas como productoras de materia seca.
Por otra parte, la plantacién mantuvo una tasa de creci-
miento més o menos constante al incrementar el drea
foliar. Es probable que al aumentar el indice de drea
foliar, la TNA disminuya al producirse sombreamiento
entre las hojas. Sin embargo, a partir de los 300 DDS el
incremento en: C (Figura 3-2) se debe al aumento en el
IAF (Figura 2) y posteriormente, a la emergencia de los
retofios axilares y de las estructuras florales y reproduc-
tivas. La particular disposicién de las hojas en la planta
de pifia, casi verticales en el tope del dosel y luego
horizontales en la base de la planta, les permite mayor
eficiencia en la intercepcién de la luz por unidad de drea
foliar. Las plantas con hojas grandes, enteras, horizon-
tales y gruesas, interceptan mds luz por unidad de dres
que aquellas que presentan caracteristicas opuestas, ¥
causarar mayor sombreamiento mutuo a un mismo IAF
(Black, 1964).

Numerosas plantas anuales, de diferentes familias y
preferencias ecoldgicas presentan similares TRCW y
TRCS, al rienos durante las etapas iniciales de creci-
miento (Hunt y Evans, 1980). Sin embargo, lo anterior
no - el caso de la pifia, la cual mostré una amplia
- -enciz en los valores de TRCW y de TRCS (Figura
7.7 ¥ 3-4) a lo largo del ciclo de desarrollo de la
i ntation.

CONCi USIONES

La tasa promedio de crecimiento y el peso seco total
obtenido en Ja plantacién de pifia demuestran la habili-
dad del cultivo en mantener una alta tasa de crecimiento
durante las etapas vegetativa y reproductiva. Por prime-
ra vez se describe el comportamiento de una comunidad
con metabolismo CAM a través de mediciones jn sity
realizadas durante perfodos prolongados de tiempo.












