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Resumen

La piiha es una de las frutas mas importantes por su demanda en el mercado mundial. En La Libertad,
al norte del Perq, la variedad local ‘Roja Trujillana” es muy importante en el sostenimiento de las
familias rurales de la provincia de Poroto. Sin embargo, en los ultimos afos las plantas y la cascara del
fruto han desarrollado un color amarillo atipico, especialmente en plantaciones mayores a tres aios.
Esta situacion, ha preocupado a los agricultores por usar semillas provenientes de tales plantas como
material de propagacion. Por tal razén, se evalu6 el efecto de semillas provenientes de plantaciones
con diferente edad en el crecimiento, el rendimiento y en la calidad del fruto de ‘Roja Trujillana’
mediante el diseifio de bloques completos randomizados. Las semillas vegetativas utilizadas fueron
hijuelos basales del fruto colectados de plantaciones de 18, 28, 38, 48 y 58 meses de edad, de las
cuales soélo la ultima exhibia sintomas de follaje amarillo. No se evidenciaron diferencias significativas
en ninguna variable por causa de la edad de la plantacion de la cual se obtuvo la semilla. Asimismo,
hasta la cosecha, las plantas y los frutos de todos los tratamientos mostraron el color tipico de la
variedad.

Palabras clave: Pifa; edad de la plantacion; hoja D; hijuelos basales.

Abstract

Pineapple is one of the most important fruit because of its demand in the world market. In
La Libertad, at the northern part of Perq, the local variety ‘Red Trujillana’ is very important
in sustaining rural families in the Poroto province. However, in recent years the plants and
the fruit peel have developed an atypical yellow color, especially in plantation over three
years old. This situation has concerned farmers who use vegetative seeds from such plants
as propagating material. For this reason, the effect of vegetative seeds from plantations of
different age, on the growth, yield and fruit quality of 'Red Trujillana” was evaluated using a
randomized complete blocks design. The vegetative seeds used were fruit basal shoots
collected from plantations of 18, 28, 38, 48 and 58 months, of which only the last exhibited
yellow foliage symptoms. There were no significant differences in any variable due to the
age of the plantation from which the seed was obtained. Also, until harvest, the plants and
fruits of all treatments showed the typical colour of variety.

Keywords: Pineapple; plantation age; D leaf; basal shoots.

1. Introduccién amplia demanda en el mercado mundial
La pifa, Ananas comosus (L.) Merr. (Hossain, 2016), asi lo sustenta Ia
(D’Eeckenbrugge y Leal, 2003), es un frutal  produccion de 25439366 t en el 2014 (FAO,
tropical de Sudamérica (Janick, 2013) de  2017). Perq, produjo 461000 t de pifia en el
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2016, concentrando la regiéon de Junin la
mayor produccion con el 73,7%, seguido de
La Libertad con el 4,9 % y Puno con el 4,5%
(Ministerio de Agricultura y Riego, 2016).
Las variedades comerciales de mayor
importancia econémica a nivel mundial son
‘Cayenna Lisa’, ‘Cayena Barén de
Rothschild’, ‘MD2’, ‘Singapore Spanish’,
“Selangor Green’, ‘Queen’, ‘Espaiiola Roja’,
‘Pérola’, ‘Manzana’, ‘Sugarloaf of bottle’
(Chan et al., 2003; Naciones Unidas, 2016)
entre tanto, Peru cultiva ‘Samba’
‘Pucallpina o Negra’ 'Motilona’ "Cayena
Lisa” y ‘'MD-2°, asi como la ‘Roja Trujillana’
en La Libertad (Ministerio de Agricultura,
s.f.).

La planta de la pifia ‘Roja Trujillana’ es de
porte mediano, formando entre 70 a 80
hojas alargadas, lanceoladas o acanaladas,
lisas sin espinas de color verde oscuro
rojizo. Los frutos son rojizos, cilindricos y
medianos, resistentes al transporte y a un
periodo largo de vida en anaquel. La pulpa
es ligeramente acida con 12 grados brix, y
buena consistencia. Mayormente forma
muchos hijuelos en la base del fruto y
pocos hijuelos en el tallo (Centro
Ecuménico de Promocion y Accion Social,
sif).

En ensayos de macetas, la piha ‘Roja
Trujillana’ desarrollé6 29,3 hojas a los 5
meses después de la siembra y la longitud
de la hoja D fue 32,9 cm. En condiciones de
campo con un suelo de pH 6,4 en el anexo
La Capilla, el rendimiento fue 56,254 ty el
fruto pes6 1,555 kg, con una longitud de
16,30 cm de largo y 13,03 de diametro
(Aguilar, 2016).

Tradicionalmente, la propagacion de pina
es a partir de semillas vegetativas
obtenidas de campos en produccion. Una
planta de pifa forma diferentes tipos de
semillas vegetativas como Ila corona
(Crown), bulbillos o esquejes basales del
fruto (slips), hijuelos del tallo o chupones
aéreos (suckers) y los hijuelos de la base
del tallo o chupones del suelo (ratoons)
(Reinhardt et al, 2003; Agogbua y Osuji,
2011; Nasution y Hadiati, 2012; Omotoso,
2014; Hossain, 2016). No obstante, en los
Gltimos afos, la micropropagacion se
presenta como una técnica promisoria por
su alta tasa de multiplicacion y por
garantizar la sanidad de las semillas (Kiss
et al., 1995; Nasution y Hadiati, 2012;
Roostika et al., 2012; Pineda et al, 2014;
Nelson et al, 2015; Nualbunruang vy
Chidburee 2013; Ogboi y Nmor, 2015,
Rodriguez et al., 2016 ).

El peso de los hijuelos del tallo esta
correlacionado positivamente con el
rendimiento y calidad del fruto de piha

(Reinhardt et al/, 2003; Junghans, 2016),
asimismo conforme envejece la plantacién
los frutos van disminuyendo de tamaio y
peso (Kwikiriza et al.,, 2016), sin embargo
se desconoce el efecto de la edad de la
plantacion a partir de la cual se obtienen la
semilla en la cosecha de la nueva
plantacion. Empero, algunos estudios
sobre efecto de la edad de las plantaciones
en cultivos perennes han encontrado
influencia en la estabilidad de los
agregados del suelo, asi como un menor
secuestro de C y N en los campos mas
antiguos (Wang et al/, 2018), en el caso
particular de pina influye en la composicion
de la fauna del suelo (Dey and Chaudhuri,
2016).

Por otro lado, es necesario el desarrollo, de
al menos, 10 hojas maduras para la
formacion de los hijuelos del tallo como se
encontré en la variedad Mauritius, llegando
a formar el mayor numero de hijuelos a
partir de 31 hojas en el menor tiempo
posible, el cual fue 4,3 hijuelos por tallo, a
los 87 dias después de la decapitacion bajo
las condiciones de Sri Lanka (Heenkenda,
1993).

La evaluacion de la hoja D en piha es
importante por ser un indicador valioso del
crecimiento y estado nutricional de la
planta (Omotoso, 2014; Ebel et al, 2016)
ademas su longitud, ancho, peso y area
estan asociados con el rendimiento
(Custodio et al., 2016) y junto con el nUmero
de hojas, peso y madurez de la planta se
usa para programar la induccion floral
(Rodriguez et al., 2009; Fassinou Hotegni et
al.,, 2014; Fassinou Hotegni et al/, 2015;
Sahoo et al., 2015).

Los agricultores de ‘Roja Trujillana’ en el
distrito de Poroto, acostumbraban a
explotar sus plantaciones hasta en 8 y en
algunos casos 12 afos sin mayores in-
convenientes, asimismo obtenian la semilla
vegetativa indistintamente en campos
jovenes o antiguos. Sin embargo, en los
ultimos afhos, las plantas y los frutos de
plantaciones mayores a tres campanas han
presentado un aspecto de envejecimiento
por la aparicion de un tono amarillo en los
mismos, ademas de la pudricion del fruto,
disminuyendo la calidad del mismo. Estos
sintomas van acentuandose campaha tras
campaiia, en consecuencia, ocurre pérdida
de plantas y de la cosecha perjudicando la
economia de los agricultores.

El cambio del color de las plantas descrito
anteriormente coincidié con el tratamiento
de las aguas efectuado por las empresas
mineras en las partes altas de la cuenca del
rio Moche para neutralizar los lixiviados
acidos. La consecuente alcalinizacion del
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agua ha generado modificaciones en el
agroecosistema de la pifia ‘Roja Trujillana’,
demandando la revision del manejo
agronomico en la zona para brindar
estrategias y técnicas que permitan Ila
sostenibilidad de su cultivo. Existe la
preocupacion de conocer si un control
sobre la procedencia de las semillas
vegetativas podria contribuir a disminuir la
presencia de tales sintomas, por tal motivo
en esta investigacion se buscé determinar
el efecto de la edad de la plantacion de la
cual se obtuvo la semilla vegetativa sobre
el crecimiento, desarrollo, rendimiento y
calidad del fruto de la nueva plantacion,
postulando encontrar un menor potencial
de rendimiento y una inferior calidad de
frutos en las plantas propagadas a partir de
semillas procedentes de campos con 58
meses de edad donde la presencia de tal
sintoma es notable.

2. Materiales y métodos

La piha, Ananas comosus (L.) Merr.
(D’Eeckenbrugge y Leal, 2003), es un frutal
tropical de Sudamérica (Janick, 2013) de
amplia demanda en el mercado mundial
(Hossain, 2016), asi lo sustenta Ia
produccion de 25439366 t en el 2014 (FAO,
2017). Peru, produjo 461000 t de pifia en el
2016, concentrando la region de Junin la
mayor produccion con el 73,7%, seguido de
La Libertad con el 4,9 % y Puno con el 4,5%
(Ministerio de Agricultura y Riego, 2016).
Las variedades comerciales de mayor
importancia econdmica a nivel mundial son
‘Cayenna Lisa’, ’'Cayena Baréon de
Rothschild’, ‘MD2’, ‘Singapore Spanish’,
‘Selangor Green’, ‘Queen’, ‘Espaiiola Roja’,
‘Pérola’, ‘Manzana’, ‘Sugarloaf of bottle’
(Chan et al., 2003; Naciones Unidas, 2016)
entre tanto, Peru cultiva ‘Samba’
‘Pucallpina o Negra’ 'Motilona’ "Cayena
Lisa” y ‘'MD-2’, asi como la 'Roja Trujillana’
en La Libertad (Ministerio de Agricultura,
s.f.).

La planta de la pifia ‘Roja Trujillana’ es de
porte mediano, formando entre 70 a 80
hojas alargadas, lanceoladas o acanaladas,
lisas sin espinas de color verde oscuro
rojizo. Los frutos son rojizos, cilindricos y
medianos, resistentes al transporte y a un
periodo largo de vida en anaquel. La pulpa
es ligeramente acida con 12 grados brix, y
buena consistencia. Mayormente forma
muchos hijuelos en la base del fruto y
pocos hijuelos en el tallo (Centro
Ecuménico de Promocion y Accion Social,
s/f).

En ensayos de macetas, la piha ‘Roja
Trujillana’ desarrollé6 29,3 hojas a los 5
meses después de la siembra y la longitud

de la hoja D fue 32,9 cm. En condiciones de
campo con un suelo de pH 6,4 en el anexo
La Capilla, el rendimiento fue 56,254 ty el
fruto pes6 1,555 kg, con una longitud de
16,30 cm de largo y 13,03 de diametro
(Aguilar, 2016).

Tradicionalmente, la propagacion de piiha
es a partir de semillas vegetativas
obtenidas de campos en produccion. Una
planta de pifna forma diferentes tipos de
semillas vegetativas como la corona
(Crown), bulbillos o esquejes basales del
fruto (slips), hijuelos del tallo o chupones
aéreos (suckers) y los hijuelos de la base
del tallo o chupones del suelo (ratoons)
(Reinhardt et al, 2003; Agogbua y Osuiji,
2011; Nasution y Hadiati, 2012; Omotoso,
2014; Hossain, 2016). No obstante, en los
ultimos afos, la micropropagacion se
presenta como una técnica promisoria por
su alta tasa de multiplicacion y por
garantizar la sanidad de las semillas (Kiss
et al, 1995; Nasution y Hadiati, 2012;
Roostika et al., 2012; Pineda et al, 2014,
Nelson et al, 2015; Nualbunruang vy
Chidburee, 2013; Ogboi y Nmor, 2015;
Rodriguez et al., 2016).

El peso de los hijuelos del tallo esta
correlacionado positivamente con el
rendimiento y calidad del fruto de pina
(Reinhardt et al/, 2003; Junghans, 2016),
asimismo conforme envejece la plantacion
los frutos van disminuyendo de tamafo y
peso (Kwikiriza et al., 2016), sin embargo
se desconoce el efecto de la edad de la
plantacion a partir de la cual se obtienen la
semilla en la cosecha de la nueva
plantacion. Empero, algunos estudios
sobre efecto de la edad de las plantaciones
en cultivos perennes han encontrado
influencia en la estabilidad de los
agregados del suelo, asi como un menor
secuestro de C y N en los campos mas
antiguos (Wang et al, 2018), en el caso
particular de pina influye en la composicion
de la fauna del suelo (Dey and Chaudhuri,
2016).

Por otro lado, es necesario el desarrollo, de
al menos, 10 hojas maduras para la
formacion de los hijuelos del tallo como se
encontré en la variedad Mauritius, llegando
a formar el mayor nimero de hijuelos a
partir de 31 hojas en el menor tiempo
posible, el cual fue 4,3 hijuelos por tallo, a
los 87 dias después de la decapitacion bajo
las condiciones de Sri Lanka (Heenkenda,
1993).

La evaluacion de la hoja D en piha es
importante por ser un indicador valioso del
crecimiento y estado nutricional de la
planta (Omotoso, 2014; Ebel et al, 2016)
ademas su longitud, ancho, peso y area
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estan asociados con el rendimiento
(Custodio et al., 2016) y junto con el nimero
de hojas, peso y madurez de la planta se
usa para programar la induccion floral
(Rodriguez et al., 2009; Fassinou Hotegni et
al., 2014; Fassinou Hotegni et al, 2015;
Sahoo et al., 2015).

Los agricultores de ‘Roja Trujillana’ en el
distrito de Poroto, acostumbraban a
explotar sus plantaciones hasta en 8 y en
algunos casos 12 aflos sin mayores
inconvenientes, asimismo obtenian la se-
milla vegetativa indistintamente en campos
jovenes o antiguos. Sin embargo, en los
ultimos anos, las plantas y los frutos de
plantaciones mayores a tres campanas han
presentado un aspecto de envejecimiento
por la aparicion de un tono amarillo en los
mismos, ademas de la pudriciéon del fruto,
disminuyendo la calidad del mismo. Estos
sintomas van acentuandose campaia tras
campaia, en consecuencia, ocurre pérdida
de plantas y de la cosecha perjudicando la
economia de los agricultores.

El cambio del color de las plantas descrito
anteriormente coincidié con el tratamiento
de las aguas efectuado por las empresas
mineras en las partes altas de la cuenca del
rio Moche para neutralizar los lixiviados
acidos. La consecuente alcalinizacion del
agua ha generado modificaciones en el
agroecosistema de la pifa ‘Roja Trujillana’,
demandando la revision del manejo agro-
némico en la zona para brindar estrategias
y técnicas que permitan la sostenibilidad de
su cultivo. Existe la preocupacion de co-
nocer si un control sobre la procedencia de
las semillas vegetativas podria contribuir a
disminuir la presencia de tales sintomas,
por tal motivo en esta investigacion se
buscé determinar el efecto de la edad de la
plantacion de la cual se obtuvo la semilla
vegetativa sobre el crecimiento, desarrollo,
rendimiento y calidad del fruto de la nueva
plantacion, postulando encontrar un menor
potencial de rendimiento y una inferior
calidad de frutos en las plantas propagadas
a partir de semillas procedentes de campos
con 58 meses de edad donde la presencia
de tal sintoma es notable.

3. Resultados y discusién

3.1 Longitud de hoja D y nimero de hojas

La edad de la plantacién, de la cual
procedi6 la semilla vegetativa, no
determiné diferencias significativas en la
longitud de la hoja D y en el nUumero de
hojas a los 10 meses después de la siembra
de los hijuelos de la base del fruto (Tabla 1).
Las plantas de pina °‘Roja Trujillana’
desarrollaron 38,8 hojas por planta, en

promedio, y la hoja D midi6 55,04 cm de
longitud (Figura 1).

Tabla 1

Significacion estadistica de las variables crecimiento,
rendimiento y calidad de fruto ‘Roja Trujillana” segun la
edad del campo semillero

Edad del

. Bloques : cvV
Variable (p valor) s(re)r‘tlualll(e,:;a %)
Longitud de hoja D 0,001 0,592 4,2
Numero de hojas 0,004 0,881 8,6
Rendimiento 0,004 0,765 15,6
Peso de fruto 0,004 0,765 15,6
Longitud de fruto 0,005 0,704 8,3
Diametro de fruto 0,001 0,338 4,4

De acuerdo a los anteriores resultados, no
hubo diferencias en el crecimiento de las
plantas de piffa a los 10 meses de edad,
momento en el que el 0,88% de las plantas
iniciaron la floracion. El estudio del nUumero
de hojas y el area foliar de la hoja D para
determinar el momento de induccion mas
favorable es importante para incrementar
el rendimiento de acuerdo a varios
investigadores (Rodriguez et al, 2009;
Fassinou Hotegni et al/, 2014; Fassinou
Hotegni et al., 2015; Sahoo et al., 2015), sin
embargo, no existe investigaciones sobre
el tema en esta variedad. A pesar de lo
anterior, los agricultores de Poroto cuando
desean acortar el periodo de cosecha
realizan la induccion floral después de los
10 a 11 meses posteriores a la siembra y
después de los 6 y 8 meses siguientes a la
segunda cosecha.

59,00 40,50
58,00 M 40,00
57,00 \ \ 19,50
56,00

39,00

55,00

38,50
54,00 |— A

38,00

(
Numero de hojas

53,00

Longitud de hoja D (cm)

52,00 37,50

51,00 37,00
1a 2da 3ra 4ta Sta

campatia | campaiia | campafia | campafia | campafia
[=o=Longitud hoja | s8,03 55,11 54,16 53,52 54,38 55,04
|=e=1"de hojes 39,70 39,90 38,20 38,40 38,00 38,84

Promedio

Numero de campafias del campo semillero

—8—LongitudhojaD —@=—N°de hojas
Figura 1. Promedios de longitud de hoja D y nimero de
hojas en pifha ‘Roja Trujillana’ segun el namero de
campaiia del campo semillero.

3.2 Rendimiento y peso de fruto

El periodo de cosecha ocurri6 en dos
momentos debido a que no fue inducida la
fase de fructificacion, a pesar de ello, se
observé uniformidad en los frutos
cosechados. La primera cosecha se realiz6
el 18 de diciembre del 2016 y la segunda, el
7 de enero del 2017.

Contrario a lo esperado, de acuerdo con el
analisis de variancia para rendimiento en la
Tabla 1, no se ha encontrado suficiente
significacion estadistica para afirmar que
hay diferencias en el rendimiento y peso
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promedio de fruto por la edad del campo
del cual se obtuvo la semilla vegetativa. El
rendimiento promedio de la pifia ‘Roja
Trujillana’ en el ensayo fue de 43,067 t.ha-1,
mientras del fruto fue de 1,204 kg (Figura
2). El rendimiento y peso de fruto fueron
inferiores al obtenido en el anexo La Capilla
(Aguilar, 2016), esta diferencia se puede
explicar al suelo acido de La Capilla (6,4)
frente al suelo basico (8,1) del suelo de
Casablanca en el presente ensayo.

En el presente ensayo ha coincidido la no
significacion estadistica del numero de
hojas y de la longitud de hoja con la no
significacion del rendimiento y del peso de
fruto, lo cual se puede explicar por la
asociacion entre la longitud, ancho, peso y
area de la hoja D con el rendimiento
(Custodio et al., 2016), ademas de ser un
indicador del estado nutricional de la
planta (Omotoso, 2014; Ebel et al., 2016).
En base a la correlacion positiva entre el
peso de los hijuelos de los tallos con el
peso del fruto (Reinhardt et al, 2003;
Junghans et al.,, 2016), también se puede
entender los presentes resultados por
haber usado un tamafio uniforme de semilla
en todos los tratamientos.

Es importante resaltar que los rendimientos
obtenidos son de plantas provenientes de
hijuelos de la base del fruto, semilla mas
usada por los agricultores de Poroto, por
formar un nimero bajo de hijuelos de tallo
la variedad local Roja Trujillana (Centro
Ecuménico de Promocion y Accion Social,
2003), a diferencia de las principales
variedades comerciales que son
propagadas por otros tipos de hijuelos
(Reinhardt et al, 2003; Agogbua y Osuji,
2011; Nasution y Hadiati, 2012; Omotoso,
2014; Hossain, 2016). Por otra parte,
también se debe estudiar, la capacidad de
produccion de hijuelos por planta de ‘Roja

Trujillana’ como se informa en otras
variedades (Heenkenda, 1993) para
conocer la potencial disponibilidad de

semillas para el agricultor.

47 000 1300

16000 |—— 1280
145000 Y 1260
44000 N\ 1240
43 000 N 1220

1200
42000 \\ // 1180
41000 1160
40000 1140
39,000 1120

38 000 1100

37 000 1080
1ra 2da Elc] 4ta Sta

campafia | campafia | campafia | campafia | campafia

} 45924 45753 40 382 41513 41763 43067

‘—'—Pesudefnm) 1276 1271 1158 1153 1160 1204
Nimero de campaifias del campo semillera

Rendimiento (t.ha-1)
Peso de fruto {kg)

Promedio

==@==Rendimianto  s=m=Peso de fruta
Figura 2. Promedios de rendimiento y peso de fruto de
pifia ‘Roja Trujillana’ segan el nUumero de campaiia del
campo semillero.

3.3 Longitud y diametro de fruto

Al igual que en las anteriores variables
estudiadas, el analisis de variancia, tanto
para longitud como para diametro de fruto
no muestra diferencias estadisticas
significativa, es decir las edades de las
semillas vegetativas en estudio tampoco
afectan la longitud y diametro del fruto de
la pifa ‘Roja Trujillana’ en condiciones de
campo (Tabla 1). La longitud promedio del
fruto fue 14,71 cm y el diametro promedio
fue 12,07 cm (Figura 3).

15,40 12,60
1520 |—

.Q:: 12,40
15,00 \
14,80 Y 12,20
14,60 — |

1200

140 [ N A

14,20 v 11,80
14,00

13,80

12,60 11,40
1ra 2da 3 ata Sta )
Promedio

campaiia | campafia | campaiia | campaiia | campaia

|—.—Loﬂgimd defruto | 1522 15,15 14,19 14,45 14,56 14,71

|—.—Diémetm defrute] 12,46 12,31 11,80 11,89 11,87 12,07
N di fias del campo il

Longitud de fruto {cm)
Diametro de fruto (cm)

11,60

=@==longitud de fruto  =@==Didmetro de fruto
Figura 3. Promedios de longitud y diametro de fruto de
pifa ‘Roja Trujillana’ segin numero de campaina del
campo semillero.

4. Conclusion

Las semillas vegetativas extraidas de
plantaciones de 18, 28, 38, 48 y 58 meses
de edad no influyeron en el rendimiento y
calidad del fruto de la pifia ‘Roja Trujillana’.
El rendimiento promedio fue 43066.98 t.ha-1
y el peso de fruto promedio fue 1.203 kg,
midiendo 14,71 cm de longitud y 12,07 cm
de diametro.
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