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Resumen y Abstract IX

Resumen

Paguete tecnolégico para el manejo de segunda cosecha en pifia MD-2, en zonas
de ladera de Dagua, Valle del Cauca.

La segunda cosecha en pifia MD-2 en zonas de ladera de Dagua Valle del Cauca, es una
practica que se viene realizando para mejorar la rentabilidad del sistema productivo; sin
embargo, por falta de informacién metodol6gica para realizar esta practica en forma
adecuada, no se ha logrado obtener los mejores resultados. Con la necesidad de resolver
el problema, esta investigacion tuvo como objetivo desarrollar un paguete tecnoldgico para
el manejo de segunda cosecha en pifia MD-2 en esta regién. Por lo cual, se establecié
una parcela experimental con seis tratamientos y tres repeticiones, en un disefio
completamente al azar; cinco tratamientos con practicas tecnolégicas de segunda cosecha
y un tratamiento control con practicas propias del agricultor. Las variables medidas fueron:
rendimiento, contenido de grados brix, incidencia de Phytophthora spp, dafio por Tecla,
costos de produccion/kg y margen de ganancia/hectarea. Los datos se sometieron a un
andlisis de varianza (ANOVA) en el software estadistico SAS y las comparaciones de
medias, se realizaron con el Test de Duncan. Los mejores tratamientos fueron el T3 y el
T5 que incluyeron practicas de: protocolo de preparacion de plantas, manejo convencional
de insectos plaga y enfermedades, fertilizacion foliar basada en analisis nutricionales,
acolchado plastico, con riego y sin riego por goteo; los cuales alcanzaron rendimientos de
85,9 y 82 ton/ha, respectivamente; contenido de grados brix entre 14,1 y 14,2 °Bx;
Phytophthora spp y Tecla, presentaron bajo porcentaje de incidencia y dafio; los costos de
producciéon/kg fueron los mas bajos (609,03 y 542,93 pesos colombianos (COP)) y sus
margenes de ganancia’/ha, fueron los mas altos (41,9 y 48,2 %). Los resultados del
paquete tecnoldgico de segunda cosecha en pifia MD-2, pueden indicar su importancia
para mejorar la rentabilidad del cultivo en zonas de ladera de Dagua, Valle del Cauca.

Palabras clave: Laderas, Pifia MD-2, Practicas tecnoldgicas, Rentabilidad, Segunda

cosecha.
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Abstract

Technological package for the management of second harvest in pineapple MD-2,
in hillside areas of Dagua, Valle del Cauca.

The second harvest of MD-2 pineapple in hillside areas of Dagua Valle del Cauca, is a
practice that is been development to improve the profitability of the production system;
however, the lack of methodological information to carry out this practice efficiently, a good
result has not been obtained. The objective of this study was aimed to develop a
technological package for the management of second harvest of MD-2 pineapple in these
regions. A completely randomized design in an experimental plot was established with six
treatments and three replications. Five treatments with different technological practices of
second harvest; a treatment control was carry out with the traditional farmer’s practices.
The variables measured were: yield, soluble solids content, Phytophthora spp incidence,
Tecla damage, production costs/kg and profit margin/hectare. Data were subjected to
analysis of variance (ANOVA) in SAS statistical software and comparisons of means, were
performed with Duncan's test. The best treatments were T3 and T5 which included
practices of: plant preparation protocol, conventional management of insect pests and
diseases, foliar fertilization based on nutritional analysis, plastic mulching, with and without
drip irrigation; which reached yields of 85,9 and 82 ton/ha, respectively; soluble solids
content was between 14,1 and 14,2 °Bx; Phytophthora spp and Tecla showed low levels
of incidence and damage; production costs/kg were the lowest (609,03 and 542,93
Colombian pesos (COP)) and profit margins/ha were the highest (41,9 and 48,2 %). The
results of the technological package of second harvest in pineapple MD-2, may indicate its
importance to improve the profitability of the crop in hillside areas of Dagua, Valle del
Cauca.

Keywords: Hillside, MD-2 pineapple, Technological practices, Profitability, Second
harvest.
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Introduccion

La pifia (Ananas comosus L. Merr), actualmente es una de las frutas tropicales de mayor
importancia a nivel mundial junto con el mango, la papaya y el aguacate (Organizacién de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura FAO, 2023). La produccion
mundial de pifia para el afio 2021, fue de 28,647,865.69 toneladas, logrando un aumento
del 4.9% con respecto a la produccién del afio 2020 (FAOSTAT, 2021).

La pifia MD-2 conocida como Golden u Oro miel, representa la mayor demanda en el
mundo en comparacion con otras variedades disponibles (Bécquer, Izquierdo, Lépez, Pino,
& Rodriguez, 2016). Su preferencia se debe a que tiene mejor rendimiento que otros
cultivares, posee un sabor extra dulce, pulpa blanda, mejor apariencia por su color amarillo-
naranja intenso y presenta bajo contenido de acidez (Bartholomew, Paull, & Rohrbach,
2003).

En Colombia, la explotacién de pifia MD-2 ha venido enfrentado diversos desafios en los
Ultimos 2 afios; el alto costo de insumos, fluctuacion de precios y competencia en el
mercado global con otros paises, ha creado la necesidad de implementar paquetes
tecnoldgicos para consolidar la produccién nacional (Pineda, 2023). Para el 2020, el pais
reporté mas de 33,000 hectareas sembradas en pifia, de las cuales 5,000 correspondieron
a la MD-2, distribuidas principalmente en los departamentos de Santander, Valle del

Cauca, Meta, Quindio y Cauca (Agronet, 2021; Gonzales Ceron, 2021).

En el Valle del Cauca, uno de los municipios referentes en la produccién de pifia MD-2 es
Dagua, con area de influencia agricola que corresponde a zonas de ladera (Camara de
Comercio de Cali, 2018). Los agricultores de esta region, debido al incremento de los
costos de produccién y mercados inestables, han venido implementado la segunda

cosecha como alternativa para mejorar la rentabilidad del cultivo (Asocadevida, 2020).



2 Introduccién

La practica de segunda cosecha consiste en obtener una cosecha adicional de una
plantacion original o plantilla, sin tener que realizar labores iniciales de preparacion de
suelo y siembra, puesto que el manejo inicia con plantas madres ya establecidas, lo que
permite cosechar fruta a menor costo y en un tiempo relativamente mas corto (Garth,
Bartholomew, & Robert, 2018; Rebolledo Martinez, Uriza Avila, & Rebolledo Martinez ,
1998); Sin embargo, actualmente no hay estudios sobre metodologias de segunda
cosecha evaluadas en campo, que sirvan como referencia técnica para su implementacién.
Es por esto, que los agricultores de zonas de ladera y de otras regiones vienen trabajando

esta practica con metodologias propias, sin tener los mejores resultados.

Para dar respuesta a la inquietud de los agricultores sobre el manejo adecuado de segunda
cosecha, es importante estudiar y validar metodologias sobre esta practica. Por esta razén,
la presente investigacion corresponde al desarrollo de un paquete tecnolégico para el
manejo de segunda cosecha en pifia MD-2 en zonas de ladera de Dagua, Valle del Cauca,
mediante la aplicacion de diferentes paquetes tecnolégicos. La evaluacion y seleccion del
paquete tecnoldgico de segunda cosecha, se realiz6 de acuerdo al rendimiento, contenido
de grados brix, Incidencia de Phytophthora spp, dafio por Tecla (Strymon megarus), costos
de produccion/kg y margen de ganancia/ha. Esta investigacion, aportara a los agricultores
suficiente informacién sobre recomendaciones tecnolégicas para obtener mayores

rendimientos y mejor rentabilidad en la segunda cosecha.



1. Problema de investigacion, justificacién y
objetivos

1.1 Planteamiento del problema

La segunda cosecha en pifia MD-2 en zonas de ladera de Dagua Valle del Cauca, es una
practica que se realiza para aumentar la rentabilidad del sistema productivo; Sin embargo,
esta practica se ha venido realizando con metodologias propias del agricultor, ya que no
existen recomendaciones especificas y completas para el manejo adecuado de segunda
cosecha, ni tampoco se encuentran estudios que evallen la rentabilidad de esta préactica,

con las condiciones agrocliméticas de la region.

Por la falta de informacion metodolégica, no se ha logrado obtener los mejores resultados
en el rendimiento, calidad de la fruta y rentabilidad de la segunda cosecha. En zonas de
ladera de Dagua, Valle del Cauca, los agricultores obtienen rendimientos entre 50 y 60
ton/ha en segunda cosecha, siendo mas bajos que el rendimiento de primera cosecha, el
cual varia entre 80 y 90 ton/ha. Aunque los rendimientos en segunda cosecha son mas
bajos, estos representan ingresos econémicos adicionales para el agricultor (Ramirez,
Hurtado, & Jager, 2022).



4 Modelo de manejo agronémico para fomentar la segunda cosecha en pifia MD2

en zonas de ladera de Dagua, Valle del Cauca

1.2 Justificacion

Por falta de metodologias para el manejo de segunda cosecha en pifia MD-2 en zonas de
ladera, se justifica implementar y evaluar un paquete tecnolégico de segunda cosecha,
para que los agricultores dispongan de recomendaciones adecuadas, las cuales puedan

implementar en sus cultivos.

La segunda cosecha aun sin un paquete tecnoldgico, tiene la ventaja de producir frutos en
un periodo de tiempo mas corto y a menor costo, puesto que el manejo agronémico parte
de una plantacion ya establecida (Garth, Bartholomew, & Robert, 2018). Con la
implementacion de un paquete tecnoldgico en segunda cosecha, el beneficio serd mayor,
ya que el rendimiento y calidad de la fruta aumentaran, influyendo positivamente en la
rentabilidad del cultivo.

La necesidad de un paquete tecnolégico para segunda cosecha en pifia MD-2, se extiende

a todos los municipios pifieros del Valle del Cauca, dado que los agricultores buscan

obtener una mayor rentabilidad del sistema productivo.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Desarrollar un paquete tecnoldgico para el manejo de la segunda cosecha en pifia MD-2,

en zonas de ladera de Dagua, Valle del Cauca.



1.3.2 Objetivos especificos

= Evaluar el rendimiento, contenido de grados brix, incidencia de Phytophthora spp,
dafio de Tecla, costos de produccion por kg y margen de ganancia por hectarea, de
diferentes tratamientos con précticas tecnologicas de segunda cosecha en pifia MD-
2, en condiciones de laderas de Dagua, Valle del Cauca.

= Conocer la eficiencia de las practicas tecnoldgicas aplicadas en segunda cosecha,

mediante contrastes de los resultados en los diferentes tratamientos.

1.4 Hipotesis
HO: La implementacion de un paguete tecnolégico para segunda cosecha de pifia MD-2
en zonas de ladera de Dagua, Valle del Cauca, no aumentara el rendimiento, calidad de la

fruta y rentabilidad del cultivo.

H1: La implementacién de un paquete tecnoldgico para segunda cosecha de pifia MD-2
en zonas de ladera de Dagua, Valle del Cauca, aumentara el rendimiento, calidad de la

fruta y rentabilidad del cultivo.






2. Marco teorico

2.1 Clasificacion taxondmica

Botanicamente la pifia se clasifica asi:
Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Orden: Bromeliales

Familia: Bromeliaceae

Género: Ananas Mill

Especie: Ananas comosus (L.) Merr
(Lobo & Paull, 2017).

La familia Bromeliaceae est4d conformada por 46 géneros y 2,000 especies
aproximadamente y dentro de la especie comosus, se encuentran todos los cultivares,

variedades e hibridos que se producen comercialmente (Cerrato, 2013).

2.2 Origen

Su origen es reportado en varias regiones de América del sur, especificamente en los
estados de Mato Groso, Goias, Minas Gerais y Sao Pablo en Brasil; asi como también en
el Norte de Paraguay y Argentina. En la actualidad, la pifia se encuentra distribuida en

muchas regiones tropicales del mundo (Coulter, 1983). Por esta amplia distribucion, se



afirma que los nativos americanos ya habian domesticado y dispersado la planta mucho
antes de que llegara Cristébal Colon (Leal & Coppens D Eeckenbrugge, 2018).

2.3 Caracteristicas morfologicas

La pifa es una planta herbacea, monocotiledénea y perenne que, en su completo
desarrollo, puede llegar a medir hasta un metro de altura (Retana, 2015). Sus principales

estructuras morfologicas son:

2.3.1 Raices

La pifia tiene tres tipos de raices: las raices primarias que solo se encuentran en plantulas
procedentes de semilla sexual y que mueren después de germinar y son reemplazadas
por el segundo tipo de raices llamadas adventicias. Este segundo tipo, se encuentra en la
base del tallo y forma un sistema de raices corto; son una adaptaciéon de la planta, que
permiten la absorcién directa de agua y nutrientes en condiciones aridas. El tercer tipo de
raices esta formado por las raices del suelo, las cuales pueden crecer de 1 a 2 m de lateral
y 0,85 m de profundidad, su funcién es dar anclaje a la planta y absorber agua y nutrientes
del suelo (Garth, Bartholomew, & Robert, 2018).

2.3.2 Tallo

El tallo es relativamente corto y grueso; mide de 20 a 40 cm de largo, con un peso que
varia entre 400 g y 1 kg. Tiene forma de mazo de consistencia carnosa, con una base
angosta de 2 a 4 cm de didmetro y una parte mas ancha justo debajo del apice, que puede
medir de 6 a 8 cm de diametro aproximadamente. Es la fuente de reservas principal de
nutrientes y su peso al momento de la induccion floral, se correlaciona directamente con
el peso total de la planta y a su vez con el peso de la fruta, al momento de la cosecha
(Rebolledo Martinez et al., 1998).

2.3.3 Hojas

El nimero de hojas en una planta fisiologicamente madura varia entre 40 y 80, las cuales

se disponen en roseta, al rededor del tallo. Las hojas se clasificanen A, B, C, D, Ey F; la



hoja A se localiza en la parte mas baja y la hoja F en el apice del tallo. De todas las hojas
la D, identificada como la mas joven de las hojas viejas, es la mas importante, dado a que
muestra el estado nutricional general de la planta (Vasquez, Saavedra, & Saavedra, 2012).
Las hojas tienen arquitectura de canal, lo que les permite llevar el agua hasta la base del
tallo, para luego ser absorbida por los tricomas y las raices adventicias (Lobo & Paull,
2017).

2.3.4 Pedunculo

El pedinculo es la prolongacion del tallo y se desarrolla cuando la planta completa el ciclo
vegetativo. Su diferenciacién empieza con un engrosamiento del tallo en el meristemo
terminal, que posteriormente da lugar al pedinculo, en el cual se forma la inflorescencia
(Rebolledo Martinez et al., 1998)

2.3.5 Inflorescenciay flor

La inflorescencia se desarrolla a partir del meristemo apical del pedunculo. En ella, se
pueden encontrar entre 100 y 200 flores, arregladas en espiral (Ledn, 1968). La
inflorescencia aparece de los 45 y 52 dias después de la induccién floral y se diferencia
por un color rojizo de las bracteas en la base del pedunculo. La flor es hermafrodita, de
tipo trimera, con tres sépalos, tres pétalos, dos grupos de tres estambres y un gineceo de

tres carpelos (Vasquez, Saavedra, & Saavedra, 2012).

2.3.6 Fruto

La pifia es un fruto sincérpico lo que significa que estd formado por varios carpelos
soldados entre si (Ledn, 1968). Se considera un fruto partenocérpico, dado a que se
desarrolla sin que ocurra la fecundacién y por consiguiente no forma semillas, excepto
cuando ocurre polinizacion cruzada (Castafieda Murcia, 1997). Generalmente esta
compuesto por 100 o mas frutillos, que provienen de cada una de las flores (Serna Vasquez
, 1998). Alcanza su maduracién entre los 150 y 160 dias después de la induccion floral,

con un peso que varia entre 1,25y 3,5 kg (Vasquez, Saavedra, & Saavedra, 2012).
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2.4 Material de propagacion

La forma de propagacion predominante es asexual, por medio de brotes vegetativos que

la misma planta produce. Estos son:

2.4.1 Coronade la fruta

La corona es el meristemo apical de la planta. Como semilla proporciona un buen
crecimiento y enraizamiento. Sin embargo, no son abundantes para sembrar areas
extensas, debido a que la fruta se vende en su mayoria, con la corona intacta (Garth,
Bartholomew, & Robert, 2018). Su tiempo de desarrollo para producir una nueva fruta tarda
entre 18 y 24 meses (Lobo & Paull, 2017).

2.4.2 Basales del fruto

Se desarrollan a partir de las yemas axilares del pedunculo situadas justo en la base del
fruto. Se caracterizan por tener una curvatura pronunciada en la base del tallo; son buena
fuente de semilla 'y su tiempo de desarrollo desde la siembra hasta la cosecha, varia entre
15 y 20 meses (Garth, Bartholomew, & Robert, 2018; Lobo & Paull, 2017).

2.4.3 Basales del tallo o axilares

Provienen de yemas axilares que salen de la parte superior del tallo. Son los mas
recomendados para obtener plantaciones uniformes y asegurar segundas cosechas
(Serna Véasquez , 1998). Su tiempo de desarrollo desde la siembra hasta la cosecha, varia
entre 12 y 17 meses (Lobo & Paull, 2017).

2.4.4 Basales del suelo

Son emitidos por las yemas que salen de la parte subterranea del tallo y se caracterizan
por tener raices desarrolladas y hojas grandes (Vasquez, Saavedra, & Saavedra, 2012).
Sirven también como semilla y su tiempo de desarrollo desde la siembra hasta la cosecha,
varia entre 15y 16 meses (Lobo & Paull, 2017).
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2.5 Requerimientos de climay suelo

2.5.1 Altitud

El cultivo de la pifia tiene mejor respuesta entre los 100 y 800 msnm, ya que la temperatura
a esta altura, se acerca al grado éptimo para el desarrollo de la planta (Guido M, 1983). A
mayor altura, se retrasa el ciclo del cultivo, las hojas se acortan y se angostan, el pedinculo
es mas largo con respecto a la planta y los frutos son pequefios y acidos (Rebolledo
Martinez et al., 1998)

2.5.2 Temperatura

La temperatura 6ptima para el desarrollo de la pifia, se encuentra entre 20 y 30°C, siendo
24°C la temperatura ideal. Cuando ésta baja entre 16 y 10°C, el crecimiento fisiolégico se
altera y el desarrollo de la fruta se ve limitado. Por el contrario, si las temperaturas suben
por encima de los 35°C, ocasiona quemadura del fruto, denominada golpe de sol (Hossain,
2016).

2.5.3 Luminosidad

El cultivo demanda una luminosidad entre 1200 y 1500 horas/afio para un Optimo
desarrollo. Cuando hay baja luminosidad las hojas son alargadas y presentan un color
verde obscuro. En condiciones de alta luminosidad, las hojas se tornan de un color amarillo

rojizo (Rebolledo Martinez et al.,1998)

2.5.4 Precipitacion

La planta de pifia requiere entre 1000 y 1500 mm bien distribuidos durante todo el afio, lo
gue equivale entre 3y 4 mm/dia, para un obtener un 6ptimo desarrollo. La pifia es tolerante
a periodos relativamente largos de sequia, pero la falta de agua durante el proceso
reproductivo, afecta el peso, tamafio y calidad del fruto, por lo tanto, es necesario la

aplicacion de riegos suplementarios (Guido M, 1983).
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2.5.5 Suelos

El suelo ideal para el cultivo de la pifia, es un suelo acido con pH entre 4,5y 5,5, contenido
de materia organica mayor a 2,5%, buen drenaje y aireacion. Las texturas Optimas son
arcillo-arenosas, areno- arcillosas y arenosas, gue tengan una profundidad efectiva entre
30y 60 cm (Uriza Avila et al., 2018).

2.6 Variedades de pifia en Colombia

En Colombia se cultivan diferentes variedades de pifia, entre las cuales se encuentran la
Perolera, Cayena lisa, Manzana y otros cultivares regionales; sin embargo, estas
variedades vienen siendo desplazadas por el hibrido MD-2, que debido a su contenido de
solidos solubles, peso, aroma y color, actualmente tiene la mayor demanda en el mercado
mundial (Rios Rojas, 2020).

2.6.1 Hibrido MD-2

La MD-2 o Gold Extra Sweet, es el resultado de un cruce entre los hibridos 58-1184 y 59-
443, realizado por el Instituto de investigacion de pifia de Hawai (PRI) en 1970. El hibrido
fue seleccionado originalmente en 1973 como 73-114 y entre sus parentales se encuentran
la Cayena lisa, Guatemala lisa, Ruby, Queen y Perola. La MD-2 fue comercializada por
primera vez a gran escala, por Del Monte Inc. y posteriormente, revolucioné el mercado
como fruta fresca, llegando a representar mas del 80% de las pifias frescas
comercializadas en todo el mundo. La fruta se caracteriza por ser de forma cilindrica, de
color amarillo anaranjado, con alto contenido de azlcares que alcanzan los 17°Brix y su
peso promedio oscila entre 1,3 y 2,5 kg. Este hibrido es susceptible a la enfermedad de
pudricion del cogollo, causada por Phytophthora spp, a la pudricion bacterial del corazén
causada por Dickeya chrysanthemi y a la floracién natural (Sanewski, Bartholomew, &
Paull, 2018).

En Colombia, el hibrido MD-2 fue introducido en el afio 2000 por cultivadores que
trasportaron semilla asexual del Ecuador, para luego multiplicarla en diferentes regiones
pifieras del pais (Vasquez, Saavedra, & Saavedra, 2012). En el afio 2020 se reportaron
5,000 hectéreas de pifia MD-2 establecidas en los departamentos de Santander, Valle del

Cauca, Meta, Quindio y Cauca (Agronet, 2021; Gonzales Ceron, 2021)
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2.7 Proceso productivo de primera cosecha en pifia MD-2

2.7.1 Ciclo fenologico de primera cosecha

El tiempo del ciclo fenolégico depende de factores climaticos, edafoldgicos y tipo de
material vegetal utilizado para la siembra (Coulter, 1983). En condiciones del Valle del
Cauca, el ciclo fenolégico de la MD-2, desde la siembra hasta la cosecha dura entre 14y
15 meses (Gonzales, 2019). El desarrollo vegetativo se tarda alrededor de 8 meses, hasta
la induccion floral; la inflorescencia aparece de los 45 a los 52 dias después de la induccion;
el periodo entre la floracién, desarrollo del fruto y cosecha es entre 135 y 145 dias. Por lo
anterior, el tiempo que toma desde la induccion floral hasta la cosecha, varia entre los 6 y
7 meses. (Paull & Duarte, 2011).

2.7.2 Labores agronémicas en primera cosecha

Preparacion del terreno

La preparacion consta de las siguientes labores: arado con cincel o vertedera, rastrillado,
nivelacion, trazo de caminos, levantamiento de camas y drenajes (Uriza Avila, 2011). En
terrenos de ladera, dependiendo de la inclinacién del suelo, se recomienda dejar cada 30
0 60 metros una franja de 2 metros recubierta con barreras vivas, para controlar la erosion
(Cristancho A, Buitrago M, & Corredor P, 1991). En suelos acidos se recomienda aplicar
enmiendas a base de carbonato de calcio para corregir el pH; La cantidad a aplicar se basa

en los resultados de los andlisis de suelo (Mite, Medina, & Espinosa, 1970).

Seleccién y manejo de semilla

La semilla se debe seleccionar de acuerdo al tamafo, peso, tipo, sanidad y calidad
genética de la variedad. El peso adecuado para la semilla oscila entre los 250 y 450 g; en
este rango se clasifican las semillas grandes, medianas y pequefias, las cuales se manejan
por separado, para tener plantaciones uniformes (Rebolledo Martinez et al., 1998). Como
semilla se recomienda los colinos axilares, ya que presentan mejor desarrollo vegetativo y
se obtienen plantaciones uniformes. El material a sembrar se debe desinfectar por
inmersion, en una mezcla de fungicida e insecticida para prevenir plagas y enfermedades
(Sandoval & Torres, 2011).
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Siembra

La siembra se recomienda hacerla en sistema de surcos dobles y en tresbolillo, para
facilitar las diferentes labores agronémicas. En terrenos de ladera, esta actividad debe
hacerse a través de la pendiente, para evitar pérdida del suelo por escorrentia. Al momento
de la siembra, los colinos deben ser colocados verticalmente, asegurandose, que queden
a 12 cm de profundidad y en buen contacto con el suelo (Vargas, 2009). Las distancias de
siembra recomendadas para surcos dobles son: de 25 a 30 cm entre planta, 40 cm entre
surcos y calles de 90 cm, obteniéndose de 51,000 a 61,000 plantas/ha (Vasquez Amariles,

Ospina, Guerrero, & Quintero, 2022).

Riego

En pifia, las necesidades de riego son minimas. Sin embargo, en épocas de verano,
especificamente en etapa de floracion y fructificacion, el riego es indispensable, para
obtener frutos uniformes y de buena calidad (Garth, Bartholomew, & Robert, 2018). Se
recomienda aplicar de 3 a 4 mm de agua por dia, después de los 5 meses de edad y de 4
a 5 mm, en etapas criticas del cultivo o cuando la precipitaciébn es menor a los 1,000
mm/afio (Rebolledo Martinez et al., 1998). Al respecto, el riego por goteo es el mas
recomendado para el cultivo de la pifia ya que, su eficiencia en el uso del agua es del 95%
y permite la aplicacion de fertilizantes y agroquimicos, bajo el sistema de fertirriego (Paull
& Duarte, 2011).

Manejo de malezas

En pifia se recomienda aplicar un manejo integrado de malezas, el cual est4 conformado
por préacticas culturales como la rotacion de cultivos y uso de semilla de calidad; fisicas
tales como el acolchado plastico y control manual; quimicas con la aplicacion de herbicidas
pre emergentes y post emergentes tempranos, en la etapa inicial del cultivo (Bernal Riobo,
s.f).

Manejo de plagas y enfermedades més limitantes

= Cochinilla harinosa (Dysmicoccus brevipes): este insecto plaga es pequefio y
de color blanco, que se localiza principalmente en la raiz y su alimento es la savia
de la planta. El dafio se caracteriza por una coloracion rojiza de la planta,
secamiento de hojas y pérdida de la raiz; Ademas, es el vector de la enfermedad

conocida como Wilt o marchitez de la pifia. Viven en simbiosis con hormigas que
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se alimentan de sus secreciones azucaradas. Su manejo se basa en la desinfeccion
de la semilla, buena nutricibn al cultivo y eliminacién de plantas enfermas
(Rodriguez et al, 2009).

Sinfilidos (Scutigerella inmaculata): son pequefios artrépodos blancos, de
cuerpo blando y antenas largas. Se mueven muy rapido en el suelo y se alimentan
de las secciones méas jovenes de las raices, causando en ellas, un sintoma
conocido como escoba de bruja, lo cual afecta en la toma de nutrientes vy
crecimiento de la planta. Su manejo se basa en realizar una buena preparacion del
terreno, construccion de drenajes, monitoreos y aplicacién quimicas ( Mufoz,
2018).

Tecla o gusano barrenador de la pifia (Strymon megarus): el adulto es una
mariposa de color ceniza brillante. Ataca en la etapa de diferenciacion floral,
momento en el cual, la hembra deposita sus posturas en la parte superior de la
inflorescencia. Las larvas emergen y se alimentan del fruto formando galerias
internas, por las cuales salen exudaciones gomosas. Su manejo se recomienda
hacerlo en forma integrada durante la etapa de floracién, que consta de monitoreos,
instalacion de trampas y aplicaciones preventivas de insecticidas bioldgicos y

guimicos (Mesa et al, 2014).

Pudricién del cogollo (Phytophthora spp): se presenta en cualquier etapa
fenoldgica. Los sintomas se caracterizan por una clorosis en las hojas y pudricion
humeda de olor fétido en la base central del tallo, que causa desprendimiento facil
de las hojas. Para su manejo se recomienda desinfeccion de semilla, evitar
encharcamientos mediante drenajes, erradicar plantas enfermas y aplicaciones

quimicas preventivas (Mesa et al., 2014).

Fusariosis (Fusarium spp): los sintomas se caracterizan por un taponamiento de
los haces vasculares en la base del tallo, frutos momificados de color café y hojas
cloréticas retorcidas, con secamiento en forma descendente. El manejo se

recomienda hacerlo en forma integrada donde se incluya buena seleccion y
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desinfeccion de semilla, adecuada preparacion del suelo, erradicacion de plantas
enfermas y aplicaciébn de productos quimicos como Prochloraz y Carbendazim
(Vasquez Amariles et al., 2022).

= Pudricion bacteriana (Dickeya spp): en las hojas centrales causa pudricion
acuosa y desprendimiento de las mismas; en el tallo provoca una decoloracion y
ablandamiento leve que, en estado avanzado puede llegar a licuar todo el tejido;
en la fruta, la pudricion comienza desde la parte basal, con ablandamiento,
fermentacion y necrosis de la pulpa. Su manejo se recomienda hacerlo mediante
establecimiento de drenajes para evitar el exceso de humedad, uso de semilla que
provenga de lotes libres de la enfermedad, erradicacion de plantas enfermas y
aplicacion de productos bactericidas como el Sulfato de gentamicina y Clorhidrato

de oxitetraciclina (Mesa et al., 2014).

Fertilizacion

El plan de fertilizacién se fundamenta en la extraccién de nutrientes que realiza la planta.
Para el caso de la MD-2, en una densidad de 60,000 plantas/ha, la planta extrae, alrededor
de 12gde N, 4de P, 14 de K, 4.6 de Ca, 3de Mg, 2.8 de S, 0.1 de Mn, 0.17 de Fe, 0.01
de Cu, 0.1 de Zn, 0.038 de B y 0.017 de Mo. Después de conocer la extraccién por parte
de la planta, se debe hacer un analisis edéafico para conocer el aporte de nutrientes del
suelo y con esto, determinar las dosis que se requieren aplicar. Durante el desarrollo del
cultivo, el analisis foliar también es importante para hacer ajustes de las dosis establecidas.
El plan de fertilizacién, se distribuye en 15 aplicaciones via foliar, antes de la induccion
floral (Uriza Avila et al., 2018).

La fertilizacién edafica en el cultivar MD-2, se inicia a los 20 y 50 dias después del
establecimiento del cultivo con aplicacion de 10-30-10 como fuente de P, para estimular el
desarrollo de raiz; posterior a estas aplicaciones, se continua con las foliares. Para mejorar
la calidad y peso de la pifia, se recomienda 4 fertilizaciones post induccion. En esta labor
se debe hacer un andlisis de la hoja D y a partir de los resultados, se determina las
necesidades principalmente de K, Ca y B. Las dosis en esta etapa, se recomienda que

sean la mitad de las dosis aplicadas antes de la induccion floral (Saavedra et al., 2022).
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Induccioén floral

La pifia MD-2 es susceptible a floracion natural, la cual ocasiona desprogramacion en las
cosechas y variacion en el tamafio de la fruta, generando pérdidas econémicas. Por esta
razon, es necesario hacer la practica de induccion floral, para homogenizar la floracion del
cultivo y asi, obtener frutas de tamafio uniforme con fechas de cosecha programada (FAO,
2005). En la MD-2, los pardmetros para definir el tiempo de la induccion florar dependen
de: peso de la planta entre 3,2 y 3,5 kg y porcentaje de floracion natural, no mayor del 5%
(Vasquez Amariles et al., 2022). La induccion floral puede realizarse con hormonas como
el Ethefhon a razén de 160 a 200 ml mas 2 kg de Urea / 200 L y 50 ml de la mezcla por
planta. La aplicacion debe ir dirigida al cogollo por lo que es recomendable usar bomba de

espalda, para mayor precisién (Vasquez Amariles et al., 2022).

Cosecha

Antes de realizar la cosecha, se define el grado de maduracion fisiol6gica de la fruta, el
cual depende de las exigencias del mercado objetivo. Para la pifia MD-2, la escala de
maduracién va desde 0 a 6, siendo 3 y 4 los estados 6ptimos de cosecha. Después de que
la fruta pasa el estado 5, los azucares se revierten ha alcoholes y la fruta pierde su valor
comercial. Para evitar pérdidas de la fruta, es necesario tener en cuenta que el tiempo que
trascurre entre la induccién floral y la cosecha, varia entre 170 y 180 dias (Vasquez
Amariles et al., 2022).

Manejo post cosecha

Después de la cosecha, la fruta debe manejarse con mucho cuidado, evitando el
calentamiento en dias de mucho sol y los golpes entre ellas o con superficies duras. Al
llegar la fruta al punto de acopio, se debe realizar una seleccion por categorias de peso y
posterior a esto, se hace el embalaje preferiblemente en canastas plasticas, para evitar
gue la fruta se someta a presiones, por el peso de toda la carga. Se debe procurar
mantener el producto a una temperatura que no sea menor a 10°C, con el fin de reducir

pérdida de peso y marchitamiento de corona (Arias Velazquez & Toledo Hevia, 2000).

2.7.3 Rendimiento y costos de produccién de pifia MD-2 en
primera cosecha.

En zonas de ladera del Valle del Cauca, el cultivo de pifia MD-2 con 55,000 y 60,000

plantas/ha, producen rendimientos entre 70 y 90 ton/ha en el primer ciclo. Respecto a los
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costos de produccién, para una hectarea de primera cosecha, se necesita invertir
aproximadamente 54 millones de pesos. En la distribucion de los costos por rubro, el 42%
corresponde a la mano de obra, 35% a los insumos, 7% a los costos administrativos y 16%
a los equipos y herramientas (Ramirez, Hurtado, & Jager, 2022).

2.8 Proceso productivo de segunda cosecha en pina MD-
2

2.8.1 Concepto y caracteristicas de segunda cosecha

La practica de obtener una cosecha adicional de una plantacion original o plantilla, se
conoce como cosecha de retofios 0 segunda cosecha (Garth, Bartholomew, & Robert,
2018). A diferencia de la primera, la segunda cosecha no requiere de labores iniciales de
preparacion de suelo y siembra, puesto que el ciclo inicia con plantas madres ya
establecidas (Rebolledo Martinez., 1998). Esta labor tiene gran importancia en el proceso
productivo de la pifia, ya que, se obtiene fruta a un menor costo y en tiempo mas corto, en
comparacion con un cultivo de plantilla, el cual requiere de mayor inversiéon y tiempo (Garth,
Bartholomew, & Robert, 2018).

El fruto de segunda cosecha es mas dulce, con mejor acidez, buena consistencia interna
y coloracibn homogénea. Sin embargo, las coronas tienden hacer curvas, debido a su

posicion inclinada en la planta (Rebolledo Martinez et al., 1998).

Se pueden obtener mas de dos cosechas de una misma siembra, pero a medida que
aumentan los ciclos, la produccién y calidad de la fruta disminuye, debido a que la densidad
de las plantas se incrementa, al igual que las enfermedades e insectos plagas, por lo que
es recomendable producir una segunda cosecha y posteriormente sembrar un nuevo
cultivo (Guido M, 1983).

2.8.2 Ciclo fenologico de la segunda cosecha

El ciclo de segunda cosecha inicia justo en la etapa reproductiva de la primera fase, debido

a que, cuando la fruta esta en desarrollo y maduracién, la planta también inicia la formacién
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y desarrollo de colinos, que produciran la siguiente cosecha (Ledn, 1968). Al finalizar la
primera cosecha, los colinos de segunda cosecha ya tienen una edad de 4 meses
aproximadamente y contindan su desarrollo vegetativo durante 6 meses mas, tiempo en el
cual, el colino ya estd listo para la induccion floral (Rebolledo Martinez., 1998). Después
de la induccion, el periodo que transcurre hasta la cosecha del fruto es de 6 meses (Paull
& Duarte, 2011). Por lo anterior, el ciclo de segunda cosecha, es mas corto con respecto
al primero, ya que después de finalizar la primera cosecha, el cultivo tarda entre 11y 12
meses, para producir la segunda cosecha (Gonzales, 2019).

2.8.3 Rendimiento y costos de produccidn en segunda cosecha

Se estima que el rendimiento y costos de produccidn en la segunda cosecha, son por lo
regular 20 o 30% mas bajos que en la primera cosecha (Rebolledo Martinez et al., 1998).
En condiciones de zonas de ladera en el Valle de Cauca, el rendimiento de la segunda
cosecha en pifia MD-2, varia entre 50 y 60 ton/ha (Ramirez, Hurtado, & Jager, 2022). En
cuanto a costos de produccion, se estima que la inversion para el segundo ciclo del cultivo,

es aproximadamente de 35 a 40 millones de pesos (Gonzales, 2019).

2.8.4 Metodologias disponibles para realizar segunda cosecha

Segun Rebolledo Martinez et al. (1998), el manejo para obtener una segunda cosecha es

el siguiente:

1. Las plantaciones destinadas para segunda cosecha deben ser estrictamente
seleccionadas. El principal factor a tener en cuenta es la sanidad del cultivo, donde
es recomendable llevar un programa sanitario bien definido, para identificar y
eliminar las areas con alta incidencia de plagas y enfermedades, que representen

un riesgo de contaminacion para los lotes que contindian su produccion.

2. Teniendo en cuenta que el ciclo de produccion de la soca con respecto al de
plantilla es mas corto, el manejo y aplicacién de los insumos deben realizarse
estrictamente bajo un programa definido, ya que son solo 6 meses para lograr
obtener colinos sanos y equilibrados nutricionalmente, antes de la induccion floral.

Los criterios y la forma para la aplicacion de insumos en esta etapa, son semejantes
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a los que se realizan en las plantillas. En cuanto al saneamiento de la soca, las
actividades principales a realizar son las podas para la estimulacion de los brotes,
eliminacion de plantas enfermas o con malformaciones genéticas y posteriormente
la extraccion de colinos mal situados y muy desarrollados, con el fin de uniformizar
el cultivo, lo cual es una condicion fundamental para hacer rentable la practica de

segunda cosecha.

Los monitoreos sanitarios son importantes y con ellos se debe definir un programa
de manejo con productos comerciales adecuados. La soca tiene mayor biomasa
gue la plantilla, por lo tanto, se recomienda que las dosis de los productos a aplicar
se aumenten en un 50%. También el volumen de agua que se emplea es mucho

mayor y la frecuencia de aplicacion es mas corta.

En la seleccién de colinos para segunda cosecha, se debe eliminar los que estan
en la parte superior del tallo, procurando dejar los que tengan posicién al centro del
surco, para evitar el volcamiento en etapa de produccion. Dependiendo del vigor

de las plantas madres, se deja uno o dos colinos para su desarrollo.

Los requerimientos de nutrientes en la soca generalmente son la mitad de los que
necesita una plantilla, debido a que la planta madre aun tiene reservas del ciclo
anterior. El fruto de segunda cosecha tiende hacer de mejor calidad, por lo que las
aplicaciones de potasio deben reducirse, cuando la planta madre no presente

sintomas de deficiencia.

En etapa de induccion floral, la aplicacion de hormonas como el Ethefhon, ayudan

a uniformizar la floracién y mejorar la programacion de la segunda cosecha.

Generalmente el manejo manual de la segunda cosecha es complicado y puede
elevar considerablemente los costos de produccién. Por esta razon, las
aplicaciones de insumos se las debe realizar con aspersoras de alto volumen, para
una mejor eficiencia y menor costo en las operaciones (Rebolledo Martinez et al.,
1998).
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Otra metodologia para realizar la segunda cosecha, es la del Instituto Colombiano
Agropecuario ICA (1976), donde plantea que, al finalizar la primera cosecha, se deben
extraer todos los colinos que nacen tanto en el tallo, como en la base del fruto, dejando
solo un colino basal de la planta o uno axilar, el cual originara la cosecha posterior. El
colino seleccionado debe quedar convenientemente localizado, para conservar el sistema
de siembra. Se recomienda podar las hojas de la planta madre, para inducir un desarrollo
mas rapido y uniforme de la soca (ICA, 1976).

Garth, Bartholomew y Robert (2018), consideran que, para realizar la segunda cosecha,
se debe tener en cuenta variables como: rendimiento de la cosecha anterior, estado
sanitario del cultivo, estado nutricional y condiciones climaticas para esperar una buena
producciéon. En cuanto a metodologia, destacan la importancia de hacer podas, para
mejorar la uniformidad del cultivo. Asi mismo, consideran que las labores de fertilizacion,
riego e induccion floral, se deben hacer igual que en la primera cosecha, teniendo en
cuenta que la cantidad de fertilizante, generalmente es mas baja en el segundo ciclo
(Garth, Bartholomew, & Robert, 2018).

3.Materiales y métodos

3.1 Localizacion y caracterizacion de la zona

La investigacion se realiz6 en la finca El Encanto, ubicada en el corregimiento de
Villahermosa, Municipio de Dagua, Valle del Cauca, con coordenadas 3° 62’ Latitud Norte
y 76° 67’ Longitud Oeste. Se encuentra a una altura de 1,290 msnm, con temperatura
promedio de 25°C, precipitacién de 1,185 mm/afio y humedad relativa del 80%. La zona
de estudio corresponde a terrenos de ladera, que presentan entre un 25 y 30% de

pendiente, textura de suelo franco/arcillosay pH entre 5y 5,5.
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3.2 Diseio experimental

Se utilizé un disefio completamente al azar, con seis tratamientos y tres repeticiones para
un total de 18 unidades experimentales, en una parcela de 7607 m2. Los tratamientos
estuvieron conformados por 3000 plantas, los cuales se separaron con espacios de 1 m
de ancho y para la delimitacion de cada repeticidn, se colocaron banderas de colores
(Figura 3-1).

Figura 3-1: Distribucién de tratamientos y repeticiones en el disefio experimental.

Area: 7607 m?
T T3 T5
Area: 500 m?

| R1 | | R1 | | R1 |
| R2 | | R2 | | R2 |
| R3 | | R3 | | R3 |

T2 T4 T6 (Testigo)
| R1 | | R1 | | R1 |
| R2 | | R2 | | R2 |
| R3 | | R3 | | R3 |

3.3 Composicion de los tratamientos

Para definir un modelo de segunda cosecha, se implementaron diferentes practicas
tecnoldgicas en cada tratamiento, las cuales se evaluaron al final del ciclo. Se incluy6 un
Testigo-agricultor para comparar los resultados del manejo tecnol6gico de la segunda

cosecha con el manejo del agricultor (Tabla 3-1).



Tabla 3-1: Descripcién de practicas tecnolégicas aplicadas en cada tratamiento.

Tratamientos

Préacticas tecnolégicas

T1

Protocolo para la preparacién de plantas

Manejo integrado de insectos plaga y enfermedades
Fertilizacién foliar con base a los analisis nutricionales
Riego por goteo

Acolchado plastico

T2

Protocolo para la preparacién de plantas

Manejo convencional de insectos plaga y enfermedades
Fertirriego con base a los analisis nutricionales

Riego por goteo

Acolchado plastico

T3

Protocolo para la preparacién de plantas

Manejo convencional de insectos plaga y enfermedades
Fertilizacion foliar con base a los analisis nutricionales
Riego por goteo

Acolchado plastico

T4

Protocolo para la preparacién de plantas

Manejo convencional de insectos plaga y enfermedades
Fertilizacion foliar con base a los analisis nutricionales
Riego por goteo

Sin acolchado plastico

TS5

Protocolo para la preparacién de plantas

Manejo convencional de insectos plaga y enfermedades
Fertilizacion foliar con base a los analisis nutricionales
Sin riego por goteo

Acolchado plastico

(Testigo-agricultor)

Preparacion de plantas con metodologia del agricultor
Manejo convencional de insectos plaga y enfermedades
Fertilizacion foliar sin analisis nutricionales

Sin riego por goteo

Acolchado plastico

3.3.1 Descripcion de las unidades experimentales

Las unidades experimentales estuvieron conformadas por 300 plantas, para un total de

900 por tratamiento.

3.3.2 Variables de respuesta

Las variables evaluadas en cada tratamiento fueron:

Rendimiento (ton/ha): para esta variable se peso la fruta cosechada de cada tratamiento

y los datos se expresaron en ton/ha (ver ecuacion: 3-1).
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Rendimineto (Kg/planta) XN° de plantas/ha
1000

Ecuacion: 3-1

Rendimineto (ton/ha) =

Contenido de grados brix (°Bx): para esta variable, se tomaron frutas al azar de cada
tratamiento durante la cosecha y con refractémetro portatil, se realizaron las mediciones

del contenido de grados brix.

Incidencia de Phytophthora spp (%): se realizaron monitoreos por tratamiento cada 15
dias durante todo el ciclo de segunda cosecha, para medir el porcentaje de incidencia (ver
ecuacion: 3-2).

N°de plantas enfermas

x 100 Ecuacion: 3-2

%Incidencia =
% N° de plantas muestreadas

Dafio por Tecla (%): se realizaron monitoreos por tratamiento cada 10 dias durante el
periodo de floracién, llenado del fruto y post cosecha, para medir el porcentaje de dafio

(ver ecuacion: 3-3).

N° de frutas afectadas
N°de frutas muestreadas

x 100 Ecuacién: 3-3

%Dafio =

Costo de produccién por kg (COP): con los datos de costos totales y los kilogramos
cosechados, se calcularon los costos de produccién por kg en pesos colombianos (COP)

(ver ecuacion: 3-4).

Costo total (COP)
Kg producidos

Costo de produccion/Kg (COP) = Ecuacion: 3-4

Margen de ganancia por hectarea (%): esta variable se calcul6 con los datos de costos

por hectarea y los ingresos de venta del producto por hectarea (ver ecuacion: 3-5).

Ingresos/ha — Costo/ha

% Margen de ganancia/ha = x 100 Ecuacion: 3-5

Ingresos/ha
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3.3.3 Andlisis estadistico

Los resultados se sometieron a un analisis de varianza (ANOVA) en el software estadistico
SAS version 9,4 (2020); las comparaciones de medias entre tratamientos, se realizaron
con el Test de Duncan al 95% de confianza y para los analisis de contraste entre

tratamientos se realizaron contrastes ortogonales.

3.4 Conduccidn del experimento en campo

El experimento de segunda cosecha se establecié en un cultivo de pifia MD-2 en etapa
final de primera cosecha con sistema de surcos dobles y distancias de siembra de 30 cm
entre plantas, 40 cm entre hileras y 90 cm entre calles. Desde primera cosecha, el cultivo
tuvo un manejo tecnificado contando con tecnologias como: riego por goteo, fertirriego,
acolchado plastico y estacién meteorolégica. Al finalizar la recoleccion de la fruta de
primera cosecha (marzo de 2020), se conformaron los tratamientos de segunda cosecha
segun el disefio experimental establecido. Posteriormente se procedidé a implementar el

manejo tecnoldgico, con las siguientes labores:

3.4.1 Monitoreo para evaluar el estado general del cultivo que

continua el manejo de segunda cosecha.

Se realiz6 un monitoreo en todos los tratamientos para observar el estado fitosanitario y
nutricional del cultivo. En el monitoreo fitosanitario, se midié incidencia de patégenas
limitantes como Phytophthora spp y Fusarium spp. También se monitore6 dafios causados
por insectos plaga, como los sinfilidos y la cochinilla harinosa (Figura 3-2A). Para el estado
nutricional, se tuvo en cuenta el rendimiento anterior obtenido, vigorosidad de las plantas
madre y color de las hojas después de la cosecha (Figura 3-2B). El monitoreo realizado
indicé que el cultivo se encontré en 6ptimas condiciones fitosanitarias y nutricionales para

continuar con la investigacion de segunda cosecha.
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Figura 3-2: Monitoreo general del cultivo que continua el manejo de segunda cosecha.

(A) Monitoreo fitosanitario del cultivo. (B) Monitoreo nutricional del cultivo.

3.4.2 Muestreo de suelos para analisis nutricional

Se tomaron muestras de suelo en cada tratamiento para analizar el estado nutricional y
con esto, establecer los planes de fertilizacion en segunda cosecha. Para esta labor, se
recolecté muestras de suelo de la parte central de las camas a una profundidad de 15 cm
(Figura 3-3A). Se tomaron 4 submuestras por tratamiento para obtener una muestra
representativa de 1 kg (Figura 3-3B). Las muestras se colocaron en bolsas plasticas
debidamente rotuladas (Figura 3-3C), las cuales posteriormente se enviaron al laboratorio

para los respectivos andlisis.

Figura 3-3: Muestreo de suelo para andlisis edéfico por tratamiento.

(A) Sitio de muestreo de suelo. (B) Toma de submuestras de suelo. (C) Muestra
representativa de suelo por tratamiento.

3.4.3 Protocolo implementado para la preparacion de plantas de

segunda cosecha

El protocolo que se implementé para la preparacion de plantas en los tratamientos con

manejo tecnoldgico, se adapté de la metodologia propuesta por Rebolledo Martinez et al.
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(1998) y de las recomendaciones de ICA (1976). También, para su definicidn, se tuvo en
cuenta las metodologias usadas por los agricultores y el criterio agronémico con el cual,
se busc6 mejorar las préacticas de preparacion. Con lo anterior, el protocolo se establecio

y se aplicé con las siguientes labores agronémicas.

= Cosechay recoleccion de colinos basales del fruto

El protocolo de preparacion inicio con la cosecha de todos los colinos basales del fruto,
pues, debido a su posicién en el pedunculo, se desprenden facilmente de la planta madre
y por lo tanto no son 6ptimos para la segunda cosecha (Figura 3-4A). Los colinos
cosechados se colocaron sobre los surcos (Figura 3-4B), para luego ser recogidos en
canastos (Figura 3-4C), esto con el fin de despejar las plantas madres de material vegetal,

el cual es usado como semilla para nuevas siembras.

Figura 3-4: Cosecha y recoleccion de colinos basales del fruto.

0. (B) Disposicién de colinos basales sobre los
surcos. (C) Recoleccién de colinos basales en canastos.

= Podade plantas madres

Después de retirar del lote todos los colinos basales del fruto, se realizaron dos tipos de
podas. La primera sobre hojas laterales, cortando 50 cm, medidos de afuera hacia adentro
(Figura 3-5A). La segunda se realiz6 sobre las hojas superiores de la planta (copa),
cortando 20 cm, medidos desde la copa hacia abajo (Figura 3-5B). Con esta labor se buscé
uniformizar el crecimiento de la soca, estimular el desarrollo de los colinos axilares y
permitir la entrada de luz y aire a las plantas, para evitar el desarrollo de insectos plaga y

enfermedades. Esta labor también facilito realizar las siguientes practicas de preparacion.
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Figura 3-5: Poda de plantas madres.

(A) Poda lateral e hoj
madres.

= Eliminacién de plantas madres con dafio fisiolégico

Se eliminaron todas las plantas madres que presentaron deformaciones fisiol6gicas, esto
con el fin de evitar que la fruta de segunda cosecha salga con la misma condicion. Para
esta labor, primeramente, se marcé con pintura las plantas madres que resultaron con
problemas de tusa, fasciacion o corona multiple durante la cosecha del primer ciclo. Las
plantas marcadas, se arrancaron del suelo (Figura 3-6A) y posteriormente con un machete
se cortaron en pedazos para que se incorporen al suelo (Figura 3-6B).

Figura 3-6: Eliminacion de plantas madres con dafio fisiologico.

dafio fisiolégico cortadas en pedazos.

= Seleccion de colinos axilares parala segunda cosecha

Después de la eliminaciéon de plantas con dafio fisioldgico, se continud con la seleccién de
un solo colino axilar por planta, para la segunda cosecha. Puesto que parte fundamental
del éxito en la segunda cosecha, depende del colino seleccionado, al momento de realizar

la practica, se tuvo en cuenta los siguientes criterios de seleccién: colino axilar bien
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desarrollado, direccién del crecimiento hacia centro del surco, emisién préxima a la base
de la planta, peso promedio entre 300 y 400 g, sin deformaciones y Optimo estado
fitosanitario (Figura 3-7A). Después de seleccionar el colino axilar para segunda cosecha,
se procedi6 a extraer los colinos axilares descartados, los cuales se colocaron invertidos
sobre la planta madre (Figura 3-7B) y posteriormente se recogieron en canastos para
retirarlos del lote y ser aprovechados para nuevas siembras (Figura 3-7C). En todo el
cultivo, se buscé que el colino axilar seleccionado, fuera lo mas uniforme posible en tamafio

y peso, para garantizar uniformidad en el crecimiento y la cosecha (Figura 3-7D).

Figura 3-7: Seleccion de colinos axilares para la segunda cosecha.

£ ) a | ot \ { .:‘. " ‘#' =
(A) Seleccion del colino axilar para segunda cosecha. (B) Extraccion de colinos axilares
descartados. (C) Recoleccion de colinos axilares descartados en canastos. (D) Colinos
axilares seleccionados para segunda cosecha con tamafo y peso uniforme.

A

= Practica de encajonamiento para el control del volcamiento de plantas

Teniendo en cuenta que en segunda cosecha se aumenta el riesgo de volcamiento de
plantas (Figura 3-8A), se implemento la practica de encajonamiento de surcos con fibra de
polipropileno, con el fin de reducir el problema. Esta practica consistié en: 1. amarrar un
extremo de la fibra en la primera planta del borde del surco (Figura 3-8B). 2. Extender la

fibra amarrada por la parte lateral del surco hasta llegar al otro extremo, donde se realiza
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un amarre en las plantas del borde y se regresa extendiendo la fibra por el otro lado del
surco, hasta llegar al punto donde se inici6 (Figura 3-8C). 3. Amarrar fibras cortas de
aproximadamente 70 cm en las fibras de los laterales a distancias de 1,5 m. 4. Pasar las
fibras cortas por medio de las plantas y mediante una tension amarrar estas fibras con la
fibra del otro lado lateral del surco, para formar un cajon a media altura de la planta, el cual
mantendrd las plantas en posicién vertical, durante el desarrollo del cultivo (Figura 3-8D).
La tensién que se ejerce sobre las fibras, es solo la necesaria para mantener la planta en

posicién vertical, de lo contrario las fibras obstruiran el crecimiento de las plantas.

Figura 3-8: Practica de encajonamiento para el control del volcamiento de plantas.

W/ , 2%
/ A g i< S O\ L
(A) Plantas con problema de volcamiento. (B) Amarre de la fibra en la primera planta del

borde del surco. (C) Extendido de la fibra por los laterales del surco. (D) Union de las fibras
cortas con las fibras laterales, para formar el encajonamiento.

» Poda superficial en etapa de llenado de fruto

Durante el experimento se observé que, en la etapa de llenado de fruto, las plantas
alcanzaron abundante biomasa foliar, por lo que se realiz6 una poda extra de hojas
superficiales (copa) (Figura 3-9A). En esta etapa, solo se cort6 las puntas de las hojas
superficiales para evitar dafiar el fruto en desarrollo. Esta labor se realizé con el fin de

aumentar la entrada de luz y con esto, mejorar el llenado del fruto (Figura 3-9B).



31

Figura 3-9: Poda superficial en etapa de llenado del fruto.

(A) Poda superficial (copa) en etapa de llenado de fruto. (B) Plantas con mejor entrada de
luz, después de realizar la poda superficial.

3.4.4 Preparacion de plantas en el Testigo-agricultor

La metodologia del agricultor para preparacién de plantas, consistio en: 1. retirar la mayoria
de colinos basales del fruto. 2. retirar la cantidad de colinos axilares que necesita el
agricultor para nuevas siembras y dejar los que sobran para la segunda cosecha. Con esta
actividad las plantas madres quedaron con tres o dos colinos axilares, ya que no se llevé
a cabo un proceso de seleccion. 3. Realizar podas de despunte y lateral para estimular el

crecimiento de colinos.

3.4.5 Acolchado pléstico

Teniendo en cuenta el disefio experimental, los tratamientos que contaron con acolchado
plastico fueron el 1, 2, 3, 5y Testigo-agricultor (Figura 3-10A), siendo el tratamiento 4, el
Unico sin acolchado plastico (Figura 3-10B). Para esta practica se us6 plastico negro

calibre 1, el cual fue implementado al momento de la siembra en el primer ciclo.

Figura 3-10: Tratamientos con y sin acolchado plastico.

7

(A) Acolchado plastico en los trataientos 1,2,35 y Tsti’go-agricultr. B) Tratamiento 4
sin acolchado plastico.
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3.4.6 Riego por goteo

Para esta practica se us6 un sistema de riego por goteo automatizado (Figura 3-11A) y
una estacion meteorologia de la marca Lynkbox, para la medicibn de variables de
precipitacién y evapotranspiracion (Figura 3-11B). Estas tecnologias se instalaron al
momento de la siembra en el primer ciclo. El riego por goteo se aplicé en los tratamientos

1, 2, 3y 4 (Figura 3-11C). El tratamiento 5 y Testigo-agricultor no tuvieron riego por goteo.

Figura 3-11: Componentes para la aplicacion del riego por goteo.

Sz

(A) Sistema de riego automatizado. (B) Estacién meteoroldgica marca Lynkbox. (C)
de riego por goteo.

Cintas

Los requerimientos hidricos se calcularon con los siguientes datos:
= Capacidad de campo (CC): 27%
* Punto de marchitez permanente (PMP): 13%
* Densidad aparente: 1,33 g/cm?
» Profundidad efectiva de raices: 30 cm
= Factor de agotamiento: 50%
» Eficiencia de aplicacion del riego por goteo: 90%
= Evapotranspiracion de referencia (ETo): 4,51 mm/dia
= Kc del cultivo: 0,30

Los datos de capacidad de campo y punto de marchitez permanente se definieron de
acuerdo a la textura del suelo; la densidad aparente y profundidad efectiva se tomaron de
los andlisis edaficos realizados, la evapotranspiracion de referencia y precipitacion se tomoé
de la estacion meteorolégica y el factor de agotamiento, Kc del cultivo y eficiencia del riego
por goteo, se tomaron de la guia para la determinaciéon de los requerimientos de agua en
los cultivos de la FAO (2006).
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Partiendo de la informacién disponible, se determiné una lamina de riego (LARA) de 42
mm con una frecuencia de aplicacion de 30 dias, teniendo en cuenta una
evapotranspiracion real del cultivo de 1,4 mm/dia. El riego por goteo se aplic6 los primeros
4 meses después de iniciar la segunda cosecha; los meses siguientes hasta finalizar el
ciclo fueron de constantes lluvias, las cuales permitieron cubrir el requerimiento hidrico en
todos los tratamientos, incluyendo los tratamientos que no tuvieron riego por goteo (TS5 y
Testigo-agricultor).

3.4.7 Fertilizacion foliar

Se establecieron dos planes de fertilizacion foliar para los tratamientos 1, 3, 4y 5. El primer
plan para etapa de desarrollo vegetativo, se elaboré a partir de andlisis edaficos realizados
al comienzo de la segunda cosecha; el segundo plan para post induccién, se elaboré a
partir de andlisis foliares (Hojas D), realizados antes de la induccion floral (Tabla 3-2).

Tabla 3-2: Planes de fertilizacion foliar para etapas de desarrollo vegetativo y post

induccion.
Fertilizacion Plan de fertilizacion
foliar Blapa o tilizante Dosis / 200 L
Urea 6 (kg)
Fosfato monoamonico (MAP) 4 (kg)
Sulfato de potasio 7 (kg)
Sulfato de magnesio 3.5 (kg)
1 Desarrollo Nitrato de calcio 200 (g)
vegetativo  gylfato de zinc 200 (g)
Boro 200 (9)
Sulfato de hierro 150 (9)
Manganeso 200 (9)
Acido citrico 36 (9)
Sulfato de potasio 2 (kg)
2 Post Sulfato de magnesio 2 (kg)
induccion  Quelato de calcio 300 (9)
Acido bérico 200 (cc)

Las mezclas de fertilizantes se prepararon en canecas de 500 L (Figura 3-12A) y se
aplicaron con bomba estacionaria (Figura 3-12B). Se realizaron 11 aplicaciones del primer

plan, con frecuencia de 15 dias, hasta el tiempo de la induccion floral y el plan de post
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induccion, se aplicé 10 dias después de la induccion floral, con frecuencia de 10 dias, hasta
completar 4 aplicaciones.

Figura 3-12: Préctica de fertilizacion foliar.

&

A
bomba estacionaria.

El plan de fertilizacion en el Testigo-agricultor se definié segun el criterio del agricultor
propietario de la finca, sin tener en cuenta andlisis edaficos o foliares (Tabla 3-3). Se
realizaron 11 aplicaciones del plan con frecuencia de 15 dias, hasta el tiempo de la

induccion floral. Las aplicaciones se realizaron con bomba estacionaria.

Tabla 3-3: Plan de fertilizacion foliar del Testigo-agricultor.

Plan de fertilizacién

Fertilizante Dosis /200 L
Urea 3 (kg)
Fosfato monoaménico (MAP) 500 (g)
Cloruro de potasio 5 (kg)
Sulfato de magnesio 2 (kg)
Nitrato de calcio 200 (g)
Sulfato de zinc 200 (g)
Boro 200 (g)

Acido citrico 36 (g)
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3.4.8 Fertirriego

Se establecieron dos planes de fertirriego para el tratamiento 2. El primer plan para
desarrollo vegetativo, se elabord basado en los analisis edéficos realizados al inicio de la
segunda cosecha y el segundo plan para post induccién, se elaboré a partir de analisis
foliares realizados antes de la induccion floral. En los planes de fertirriego se emplearon
fertilizantes altamente solubles, para evitar taponamiento de goteros (Tabla 3-4).

Tabla 3-4: Planes de fertirriego para las etapas de desarrollo vegetativo y post induccion

en el tratamiento 2.

Plan de fertilizacion

Fertirriego Etapa

Fertilizante Dosis /200 L
Nitrégeno soluble al 23% 1,5(L)
Fosforo soluble al 61% 0,5 (kg)
Potasio soluble al 43% 2 (kg)
1 Desarrollo vegetativo ~ Quelato de magnesio 100 (g)
Quelato de calcio 100 (g)
Quelato de zinc 100 (g)
Quelato de boro 150 (g)
Quelato de hierro 50 (9)
Potasio soluble al 43% 2 (kg)
2 Post induccién Quelato de magnesio 300 (9)
Quelato de calcio 300 (9)
Quelato de boro 200 (9)

Las mezclas de fertirriego se prepararon en un tanque de 500 L conectado a la bomba de
succion del sistema de riego por goteo (Figura 3-13A). Se realizaron 11 aplicaciones de
fertirriego para desarrollo vegetativo con descarga de 100 cc por planta y frecuencia de
aplicacién de 15 dias, hasta el momento de induccion floral (Figura 3-13B). Diez dias
después de la induccion, se aplicé el fertirriego post induccién con la misma descarga por

planta y frecuencia de 10 dias, hasta completar 4 aplicaciones.
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Figura 3-13: Préctica de fertirriego.

(A) Preparacion de la mezcla en tanque de fertirriego. (B) Aliacién del fertirriego con el

sistema de riego por goteo automatizado.

3.4.9 Manejo integrado de insectos plaga y enfermedades

El manejo integrado de insectos plaga y enfermedades se aplicé en el tratamiento 1. Para
esta practica se integro el control cultural, etologico, biolégico y quimico. En el control
cultural de enfermedades limitantes como Phytophthora spp y Fusarium spp, se realizaron
labores de eliminacion de plantas enfermas (Figura 3-14A), mantenimiento de drenajes
(Figura 3-14B) e instalacién de pediluvios con oxicloruro de cobre (Figura 3-14C). El control
cultural de insectos plaga, se realizé6 mediante eliminacion de plantas hospederas de Tecla
(Figura 3-14D) y para el caso de sinfilidos se realizaron monitoreos de raices con el fin de
identificar focos tempranos (Figura 3-14E). En el control etolégico, se instalaron trampas
adhesivas de color amarillo y rojo (Figura 3-14F) y trampas adhesivas con luz para el
control adultos de Tecla (Figura 3-14G). Los insumos bhioldgicos se aplicaron con bomba
de espalda en horas de la mafiana (Figura 3-14H) y los quimicos con bomba estacionaria
(Figura 3-141); los productos biolégicos y quimicos se aplicaron intercaladamente con las
dosis recomendadas, segun la etiqueta de cada producto (Tabla 3-5). La frecuencia de
aplicacion vario entre 10 y 15 dias de acuerdo con los resultados de los monitoreos. La
mayoria de las aplicaciones estuvieron dirigidas hacia el control de Phytophthora spp y
Tecla, dado que, los monitoreos registraron incidencia de Fusarium spp y dafio por

sinfilidos, solo en el primer mes después de iniciar del ciclo de segunda cosecha.
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Figura 3-14: Manejo integrado de insectos plaga y enfermedades.

R e s 4132 - ="
(A) Eliminacion de plantas enfermas. (B) Mantenimiento de drenajes. (C) Pediluvios con
oxicloruro de cobre. (D) Eliminaciobn de plantas hospederas de insectos plaga. (E)
Monitoreo de raices para identificar focos de sinfilidos. (F) Trampas adhesivas de color
amarillo y rojo para control de adultos de Tecla. (G) Trampas adhesivas con luz para el
control de adultos de Tecla. (H) Aplicacion de controles biol6gicos con bomba de espalda.
(I) Aplicacion de controles quimicos con bomba estacionaria.

Tabla 3-5: Productos bioldgicos y quimicos aplicados en el manejo integrado de insectos
plaga y enfermedades.

Patdgeno / Producto biolégico Producto quimico
Insectos plaga (Dosis/200 L) a
. Metalaxil + Mancozeb 500 g /200L
Phytophthora spp Trichoderma (200 g) Fosetyl de aluminio 600 g? 200L
Fusarium spp Trichoderma (200g) Procloraz 160 cc / 200L

Tecla (Strymon Bacillus thuringiensis (200 g)
megarus) Beauveria bassiana (200 g)
Sinfilidos

(Scutigerella spp)

Carbarilo 500 g / 200L

Lecanicillium lecanii (250 g) Cadusafos 1 g / planta
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3.4.10 Manejo convencional de insectos plagay
enfermedades

El manejo convencional de insectos plaga y enfermedades se aplic en los tratamientos 2,

3, 4, 5 y Testigo-agricultor. Para esta practica se emplearon insecticidas quimicos

convencionales que se usan constantemente en el cultivo de pifia MD-2 (Tabla 3-6).

Tabla 3-6: Productos quimicos aplicados en el manejo convencional de insectos plaga y
enfermedades.

Patégeno /

Producto quimico
Insectos plaga

Metalaxil + Mancozeb 500 g / 200L

Phytc;phthora Fosetyl de aluminio 600 g / 200L
PP Dimethomorph 120 g / 200L
Fusarium spp Procloraz 160 cc / 200L
Tecla (Strymon Carbarilo 500 g / 200L
megarus) Novaluron + Bifentrina 27 cc / 200L
Sinfilidos

(Scutigerella spp) Cadusafos 1 g/ planta

Los ingredientes activos se rotaron para evitar resistencia de la enfermedad o insecto plaga
y las dosis se determinaron segun la recomendacion de la etiqueta de cada producto. La
frecuencia de aplicacion varié entre 10 y 15 dias de acuerdo a los monitoreos realizados.
Para esta actividad se prepar6 las mezclas de los agroquimicos en tanques de 500 L
(Figura 3-15A) y se aplico con bomba estacionaria (Figura 3-15B). Las aplicaciones del
manejo convencional, también en su mayoria estuvieron dirigidas hacia el control de
Phytophthora spp y Tecla, pues, Fusarium spp y Sinfilidos se presentaron, solo en el primer

mes después de iniciar del ciclo de segunda cosecha.

Figura 3-15: Manejo convencional de insectos plaga y enfermedades.

bomba estacionaria.
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3.4.11 Manejo de arvenses

Durante el ciclo de segunda cosecha se realizaron 2 controles de forma manual. El
primero al inicio del ciclo y el segundo después de tres meses.

Figura 3-16: Control manual de arvenses.

3.4.12 Induccioén floral

Esta practica se aplico en todos los tratamientos a los 6 meses después de iniciar el ciclo
de segunda cosecha. El tiempo de induccion floral (TIF), se determiné con los parametros
de porcentaje de floracion natural y peso de la planta completa (planta madre mas colino
axilar). Cuando los monitoreos mostraron entre 20 y 30% de floracion natural y peso
promedio de la planta entre 3,5y 5 kg se realiz6 la induccion floral, mediante la aplicacion
de Ethephon (300 cc) mas Urea (5 kg) / 200 L. Para mayor eficiencia de la induccion se
utilizd bombas de espalda y se aplico la mezcla en horas de la mafana (Figura 3-17A). A
los 45 y 52 dias después de la induccion floral, aparecieron las inflorescencias con una
eficiencia del 98% (Figura 3-17B).

Figura 3-17: Induccion floral en segunda cosecha.

(A) Préctica de induccién floral
los 45 y 52 dias después de la induccién floral.
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3.4.13 Cosechay post cosecha

La fruta de segunda cosecha alcanzé la madurez fisioldgica a los 6 meses después de
realizar la induccién floral. Cumplido este tiempo, se cosechd la fruta por separado de cada
tratamiento (Figura 3-18A) y se llev6 a un centro de acopio que se construy6 cerca del lote
experimental, para realizar las labores de post cosecha como pesaje de la fruta, mediciéon
de grados brix, monitoreo de fruta afectada por Tecla, clasificacion por categorias de
calidad y venta del producto (Figura 3-18B). Una vez finalizada esta etapa, se procesé toda

la informacion para el respectivo andlisis estadistico.

Figura 3-18: Labor de cosecha y post cosecha.

(L

(A) Cosecha de la fruta por tratamiento. (B) Manejo pst cosecha de la fruta por

tratamiento.
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4. Resultados y discusion

4.1 Efecto de los tratamientos en las variables de
respuesta

4.1.1 Rendimiento (ton/ha)

El andlisis de varianza mostré diferencias altamente significativas por efecto de los
tratamientos en el rendimiento de segunda cosecha. En la prueba de comparacion de
medias de Duncan, se observd que el rendimiento de los tratamientos con manejo
tecnoldgico T1, T2, T3, T4 y T5, presentaron diferencias significativas con el rendimiento
del Testigo-agricultor, el cual obtuvo el menor valor (58,7 ton/ha). Entre los tratamientos
con manejo tecnoldgico no se encontraron diferencias significativas en el rendimiento; sin

embargo, el T3 obtuvo el mayor promedio con 85,9 ton/ha (Figura 4-1).

Figura 4-1: Rendimiento en ton/ha por tratamiento.
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El rendimiento de segunda cosecha, segun Ramirez et al., (2022), varia entre 50 y 60
ton/ha. Este reporte coincide con el rendimiento obtenido en el Testigo-agricultor, el cual
fue de 58,7 ton/ha. En cuanto a los tratamientos con manejo tecnoldgico, los valores fueron
mayores a lo reportado por los autores, ya que se alcanzé un rendimiento promedio de
81,2 ton/ha.
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Al comparar los rendimientos de primera y segunda cosecha de los tratamientos con
manejo tecnoldgico, se encontrd que el rendimiento en segunda cosecha disminuyé 21,9%
con respecto a la primera, donde se obtuvo un promedio de104 ton/ha. Para el caso del
Testigo-agricultor, el rendimiento en segunda cosecha fue 45,3% mas bajo que la primera.
Estos resultados se acercan a lo reportado por Rebolledo Martinez et al., (1998), quienes
estiman que el rendimiento de la segunda cosecha, es por lo regular 20 o0 30% menor que

la primera.

4.1.2 Contenido de grados brix (°Bx)

Los tratamientos mostraron un contenido de grados brix entre 14,1 y 14,8, sin presentar
diferencias significativas entre ellos (Figura 4-2). Segun Sanchez Hernandez, Ahuja
Mendoza y Acevedo Gémez (2015), el rango 6ptimo de grados brix para la MD-2, varia
entre 11 y 17; indicando con esto, que los grados brix obtenidos en todos los tratamientos

de segunda cosecha se encuentran en el rango 6ptimo de calidad.

Figura 4-2: Contenido de grados brix (°Bx) por tratamiento.
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4.1.3 Incidencia de Phytophthora spp (%)

Los tratamientos T3, T5 y Testigo-agricultor presentaron la mayor incidencia de
Phytophthora spp; estos tratamientos se diferenciaron significativamente del T2, el cual
obtuvo la menor incidencia (1,0%). La incidencia en el T1 y T4, no mostré diferencias

significativas con los valores altos y bajos de los demas tratamientos (Figura 4-3).

La incidencia de Phytophthora spp causante de la pudricion del cogollo, estuvo influenciada
por la topografia del terreno y las precipitaciones; al respecto, los tratamientos con mayor

depresion (T1, T3, T4, T5 y Testigo- agricultor) presentaron mayores problemas de
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encharcamiento por las lluvias, lo que favorecié el incremento de la enfermedad. Estos
resultados confirman lo reportado por Mesa et al.,, (2014), quienes consideran que
Phytophthora spp, se disemina en mayor cantidad en condiciones de alta humedad y
terrenos encharcados. El manejo realizado en cada tratamiento permitié que la incidencia

no sobrepasara del 4%, evitando en esta forma, una perdida mayor en el nidmero de
plantas.

Figura 4-3: Incidencia de Phytophthora spp (%) por tratamiento.
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4.1.4 Dafiio de Tecla (%)

El tratamiento con manejo integrado de insectos plaga T1, presentd el mayor porcentaje
de fruta afectada por Tecla, diferenciandose significativamente de los demas tratamientos

con manejo convencional, los cuales mostraron el menor porcentaje de dafio (Figura 4-4).

Figura 4-4: Dafo de Tecla (%) por tratamiento.
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En cuanto a la importancia del dafio causado por Tecla en los tratamientos, Serna Vasquez
(1998), reporta que un 15% de dafio, representa un nivel de infestacién alto,

recomendando en ese punto, intensificar los controles para evitar incurrir en pérdidas
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considerables. Teniendo en cuenta, lo anterior, se puede decir que, aunque se presentaron
diferencias significativas, el manejo aplicado fue eficiente, dado que el dafio general de
Tecla en cada tratamiento fue menor del 1%.

4.1.5 Costos de produccién por kg (COP)

El T5 presentd el menor costo de produccion por kg, diferenciandose significativamente
del Testigo-agricultor, T4, T2 y T1, donde se encontraron los costos de produccién por kg
mas altos. ElI T3 con un valor de 609,03 COP, no mostré diferencias significativas con el
T5 que tuvo el costo mas bajo, pero tampoco se diferencid significativamente de los
tratamientos con los costos més altos. (figura 4-5).

Figura 4-5: Costo de produccion por kg en pesos colombianos (COP), por tratamiento.
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ElI T3 con uno de los costos de produccién por kg mas bajos, fue el tratamiento con el mejor
rendimiento promedio, mientras que el Testigo-agricultor con el rendimiento mas bajo,
mostré el costo de produccidon por kg mas alto. Estos resultados coincidieron con lo
reportado por Ramirez, Hurtado y Jager (2022), quienes mencionan que existe una
relacion directa entre el rendimiento y el costo de produccion por kg, ya que entre mayor
es el rendimiento, el costo de produccion por kg serd menor y viceversa. ElI mismo
comportamiento se observé en los costos de produccion por kg de T1, T2y T4. Los autores
también afirman que el costo por kg, puede variar de acuerdo al nivel de tecnificacion,
densidad de siembra, practicas de manejo, costos totales de produccion, entre otros
factores. Lo anterior explica el resultado del T5, que, aun cuando su rendimiento no fue
mas alto que en el T3, éste presentd el menor costo de produccién por kg, debido a que el

T5 no incluyé el costo del riego por goteo, a diferencia del T3 que si lo incluyd.
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4.1.6 Margen de ganancia por hectéarea (%)

El T5 mostré el mayor margen de ganancia por hectarea con 48,2%, diferencidndose
significativamente del Testigo-agricultor, el cual obtuvo el menor valor (35%). Después del
T5, el mejor margen de ganancia fue el del T3, ya que entre los dos tratamientos no hubo
diferencias significativas; sin embargo, el T3 tampoco se diferencié significativamente de
los margenes mas bajos. Los valores del T4, T1 y T2, no presentaron diferencias
significativas con el margen de ganancia del Testigo-agricultor (Figura 4-6).

Figura 4-6: Margen de ganancia por hectarea (%) por tratamiento.
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Los resultados mostraron que el margen de ganancia por hectarea presentd una relacion
directa con el costo de produccion por kg, ya que el T5 y T3 con los costos por kg mas
bajos, obtuvieron los margenes de ganancia mas altos. EI mismo comportamiento se
observé con los demas tratamientos, pues, al tener costos de produccion por kg altos,
mostraron margenes de ganancia bajos. Esto concuerda con el aporte de Ramirez,
Hurtado y Jager (2022), quienes mencionan que entre los factores que influyen en el
margen de ganancia, esta el rendimiento, costos de produccion, calidad de la fruta y precio

del mercado.
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4.2 Contraste de tratamientos para el efecto de las

practicas tecnoldgicas

4.2.1 Manejo integrado de insectos plagay enfermedades (T1) vs

manejo convencional (T3)

El tratamiento con manejo integrado T1, presentd el mayor porcentaje de fruta afectada
por Tecla (0,89%), diferenciandose significativamente del tratamiento con manejo
convencional T3, el cual obtuvo un porcentaje de dafio del 0,44%. El mayor dafio por Tecla
en el T1, pudo haber sido influenciado por la forma de accidén del control biolégico que se
aplicé y el efecto del control quimico sobre éste, pues segun Jiménez (2009), los
organismos bioldgicos tardan mas en actuar, debido a que deben establecerse y ademas
son susceptibles a los plaguicidas. Para el caso de incidencia de Phytophthora spp, los
dos tratamientos no mostraron diferencias significativas; no obstante, el T1 present6 el
menor porcentaje. En cuanto al rendimiento, grados brix, costo de produccion por kg y
margen de ganancia por hectarea, los dos tratamientos tampoco presentaron diferencias
significativas; sin embargo, se destaca el T3 por mostrar el mayor rendimiento, menor costo

de produccion por kg y mayor margen de ganancia por hectarea (Tabla 4-1).

Tabla 4-1: Contraste de resultados del manejo integrado de insectos plaga y

enfermedades, con el manejo convencional (T1 vs T3).

Tratamientos de contraste

Variables T1(Manejo T3 (Manejo ~ Pr<0,05*
Integrado) convencional)

Rendimiento (ton/ha) 78 85,9 0,0979 Ns
Grados brix (°Bx) 14,8 14,2 0,1089 Ns
Costo de produccion/kg (COP) 623,79 609,03 0,6622 Ns
Margen de ganancia/ha (%) 40,5 41,9 0,6626 Ns
Incidencia de Phytophthora spp (%) 2,89 39 0,3156 Ns
Dafio por Tecla (%) 0,89 0.44 0,0029 *

1 =Probabilidad < 5%. Ns= no hay diferencia significativa. *= diferencia significativa
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4.2.2 Fertirriego (T2) vs fertilizacion foliar (T3)

Los dos tratamientos no presentaron diferencias significativas en el rendimiento; no
obstante, el rendimiento del tratamiento con fertilizacion foliar T3, fue mayor con una
diferencia de 2.5 ton/ha. Este resultado fue similar a al ensayo realizado por Urrea, Ospina
y Bastidas (2017), donde encontraron que la fertilizacién dirigida a las axilas tuvo mejor
respuesta en el desarrollo vegetativo y radical en comparacion a la fertilizacion dirigida al
suelo. En costos de produccion por kg y margen de ganancia por hectarea, tampoco hubo
diferencias significativas; sin embargo, el T3 sobresale del T2, por mostrar un costo de
producciéon por kg mas bajo y un margen de ganancia mas alto. El tratamiento con
fertilizacion foliar T3, presenté la mayor incidencia de Phytophthora spp con 3,9%,
diferenciandose significativamente del T2, el cual presento un valor de 1%. Se observé que
la mayor incidencia del T3 fue influenciada por los problemas de encharcamiento que
ocurrieron durante la época de altas precipitaciones y no por el tipo de fertilizacion. Con
respecto a las variables de grados brix y dafio por Tecla, no se encontraron diferencias

significativas entre los dos tratamientos (Tabla 4-2).

Tabla 4-2: Contraste de resultados del fertirriego con la fertilizacion foliar (T2 vs T3)

Tratamientos de contraste

Variables Pr < 0,05!
T2 (Fertirriego) T3 (Fertilizacion foliar)

Rendimiento (ton/ha) 83,4 85,9 0,5756 Ns
Grados brix (°Bx) 14,1 14,2 0,8584 Ns
Costo de produccion/kg (COP) 618,79 609,03 0,7723 Ns
Margen de ganancia/ha (%) 41 41,9 0,7725 Ns
Incidencia de Phytophthora spp (%) 1,0 3,9 0,0109 *

Dafio por Tecla (%) 0,33 0,44 0,3771 Ns

1 =Probabilidad < 5%. Ns= no hay diferencia significativa. *= diferencia significativa

4.2.3 Sin acolchado plastico (T4) vs con acolchado plastico (T3)

Los tratamientos, no presentaron diferencias significativas en el rendimiento; sin embargo,
el tratamiento con acolchado plastico T3, obtuvo el mayor rendimiento promedio, con una
diferencia representativa de 9,1 ton/ha, con respecto al tratamiento sin acolchado plastico
T4. Segun Toral, Uriza Avila y Lopez (2013), la diferencia en el rendimiento puede deberse

a que la implementacién del acolchado plastico mejora las condiciones de humedad y
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temperatura del suelo, lo que permite que la planta tenga un mejor desarrollo y por lo tanto
un mayor rendimiento. En el costo de produccion por kg, no hubo diferencias significativas;
no obstante, el T3, al tener un rendimiento mas alto, tuvo el menor costo de produccién por
kg con 609,03 COP. En cuanto al margen de ganancia por hectarea, no se presentaron
diferencias significativas, aunque el T3 sobresale del T4, por mostrar el mayor margen de
ganancia con 41,9%. En las variables de grados brix, incidencia de Phytophthora spp y
dafio por Tecla, los tratamientos no mostraron diferencias significativas entre ellos (Tabla
4-3).

Tabla 4-3: Contraste de resultados sin acolchado y con acolchado plastico (T4 vs T3)

Tratamientos de contraste

Variables T4 (Sin acolchado T3 (Acolchado Pr<0,05
plastico) plastico)
Rendimiento (ton/ha) 76,8 85,9 0,0586 Ns
Grados brix (°Bx) 14,6 14,2 0,2589 Ns
Costo de produccién/kg (COP) 647,60 609,03 0,2645 Ns
Margen de ganancia/ha (%) 38,2 41,9 0,2642 Ns
Incidencia de Phytophthora spp (%) 1,8 3,9 0,0501 Ns
Dario por Tecla (%) 0,22 0,44 0,0915 Ns

1 =Probabilidad < 5%. Ns= no hay diferencia significativa.

4.2.4 Sin riego por goteo (T5) vs con riego por goteo (T3)

Los tratamientos no mostraron diferencias significativas en el rendimiento. Este resultado
pudo estar influenciado por las constantes precipitaciones que se presentaron durante el
estudio, las cuales cubrieron la demanda hidrica del T5, por lo que aln, sin aplicar riego
por goteo, este tratamiento no presentd estrés hidrico tanto en la etapa vegetativa como
en la reproductiva. Este resultado concuerda con Bonét, Brown, Guerrero, Gonzalez y
Herndndez (2014) quienes mencionan que, si no hay déficit hidrico en etapas claves como
la floracion y llenado del fruto, el rendimiento de la pifia no se vera afectado. En el costo
de produccién por kg, sin diferencias significativas, el T5 mostré el menor valor con 542,93
COP, debido a la influencia del rendimiento obtenido y bajo costo de produccion, al no
incluir el costo del riego por goteo. En el margen de ganancia por hectarea no se
encontraron diferencias significativas entre los dos tratamientos, sin embargo, el T5, por el

bajo costo de produccién por kg, mostrd el mayor margen de ganancia con 48,2%. En el
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contenido de grados brix, incidencia de Phytophthora spp y dafio por Tecla, los

tratamientos tampoco presentaron diferencias significativas (Tabla 4-4).

Tabla 4-4: Contraste de resultados con riego por goteo Y sin riego por goteo.

Tratamientos de contraste

Variables T5(Sinriego T3 (Riego Pr<0,05
por goteo) por goteo)
Rendimiento (ton/ha) 82 85,9 0,3795 Ns
Grados brix (°Bx) 14,1 14,2 0,8584 Ns
Costo de produccion/kg (COP) 542,93 609,03 0,0679 Ns
Margen de ganancia/ha (%) 48,2 41,9 0,0680 Ns
Incidencia de Phytophthora spp (%) 3,96 3,9 0,9460 Ns
Dafio por Tecla (%) 0,33 0,44 0,3771 Ns

1 =Probabilidad < 5%. Ns= no hay diferencia significativa.

4.2.5 Protocolo paralapreparacion de plantas (T5) vs metodologia

del agricultor (Testigo-agricultor)

El rendimiento del tratamiento con protocolo para la preparacion de plantas T5 fue mas
alto con 82 ton/ha, mostrando diferencias altamente significativas con el rendimiento del
Testigo-agricultor, el cual obtuvo 58,7 ton/ha. Este resultado, también pudo haber sido
influenciado por los planes de fertilizacion aplicados, pues, en el T5 a diferencia del
Testigo- agricultor, la fertilizacion se realizé con base a los andlisis nutricionales de
suelo/hojas. En el costo de produccion por kg, el TS5 obtuvo el menor costo con 542,93
COP, marcando una diferencia altamente significativa con el Testigo-agricultor donde el
costo fue de 681,46 COP. El margen de ganancia por hectarea més alto lo obtuvo el T5
con 48,2%, con diferencias altamente significativas con el margen del Testigo-agricultor, el
cual fue de 35%. En las variables de grados brix, incidencia de Phytophthora spp y dafio
por Tecla, no se encontraron diferencias significativas entre los dos tratamientos (Tabla 4-
5).
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Tabla 4-5: Contraste de resultados del protocolo para la preparacion de plantas, con la
metodologia del agricultor (T5 vs Testigo-agricultor).

Tratamientos de contraste

Variables T5 (Protocolo para  Testigo-agricultor P < 0,05
la preparacion de  (Metodologia del
plantas) agricultor)
Rendimiento (ton/ha) 82 58,7 0,0002 **
Grados brix (°Bx) 14,1 14,1 1,0000 Ns
Costo de produccion/kg (COP) 542,93 681,46 0,0012 **
Margen de ganancia/ha (%) 48,2 35 0,0012 **
Incidencia de Phytophthora spp (%) 3,96 3,96 1,0000 Ns
Dafio por Tecla (%) 0,33 0,46 0,2997 Ns

1=Probabilidad < 5%. Ns= no hay diferencia significativa. "= diferencia altamente significativa
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5.Conclusiones

» Con este estudio, se obtuvo un paquete tecnoldgico para el manejo de segunda
cosecha de pifia MD-2 en zonas de ladera de Dagua, Valle del Cauca. Mediante
los tratamientos evaluados, se conocieron las practicas recomendadas para
conformar el paquete tecnolégico, los costos de produccién y la rentabilidad
obtenida.

»= Teniendo en cuenta los resultados de las variables evaluadas en cada tratamiento,
el T3 con préacticas tecnolégicas de: protocolo de preparaciéon de plantas,
fertilizacion foliar basada en los analisis de suelo y hojas, riego por goteo,
acolchado plastico y manejo convencional de insectos plaga y enfermedades, fue
seleccionado como uno de los mejores paquetes tecnolégicos de segunda
cosecha. Este tratamiento al incluir sistema de riego por goteo, aseguraria optimas
cosechas en épocas de sequia y ademas con el sistema puede implementarse el
modelo del T2 que incluye fertirriego. El T5 que a diferencia del T3 no tuvo la
practica de riego por goteo, también se considera una opcion de paquete
tecnolégico de segunda cosecha, especialmente para épocas donde las

precipitaciones puedan cubrir el requerimiento hidrico del cultivo.

» El protocolo implementado para la preparacion de plantas en segunda cosecha, la
fertilizacion basada en andlisis edaficos y foliares, son practicas que influyen
positivamente en el rendimiento de segunda cosecha; por lo anterior, se consideran

esenciales dentro del paquete tecnoldgico.
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= Con el manejo integrado de insectos plaga y enfermedades se logra obtener un
control eficiente, por lo tanto, puede implementarse gradualmente dentro del
modelo de segunda cosecha, como estrategia para reducir los riesgos ambientales

y de salud que conlleva el uso excesivo de plaguicidas.

= Con los resultados de esta investigacion, se define que el paquete tecnoldgico de
segunda cosecha, se considera una alternativa eficiente para mejorar la
rentabilidad, competitividad y sostenibilidad del cultivo de pifia MD-2 en zonas de

ladera de Dagua, Valle del Cauca.

6.Recomendaciones

» Se recomienda evaluar y ajustar el paquete tecnoldgico de segunda cosecha en
diferentes regiones pifieras del pais, con el fin de expandir su implementacién y asi

obtener una mayor rentabilidad con este sistema productivo.

» Es necesario hacer ensayos sobre la eficiencia del riego por goteo en épocas de
sequia para evaluar de manera precisa su efecto, pues, hay tendencia que la falta
de agua en etapas criticas del cultivo, afecta negativamente el rendimiento y calidad

de la fruta.

= Se recomienda hacer nuevos ensayos sobre el manejo integrado de enfermedades

en pifia MD-2 en condiciones de suelo homogéneas.
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