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“El cultivo de la pifia en Venezuela” es una coedicion
Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agri-
cultura (IICA) a través del Programa Cooperativo de
Investigacion y Transferencia de Tecnologia Agrope-
cuaria para la Subregién Andina (PROCIANDINO) y
el Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(FONAIAP) Es importante destacarque esta publica-
cion es parte de las actividades que propicia la Red
Andina de Frutas y Hortalizas para la Exportacién
(FRUTHEX) como una contribucioén a la difusién y
adopcién del conocimiento para la explotacién y co-
mercializacion de los cultivos del Area Andina.
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Presentacion

El Centrode Investigaciones Agropecuarias del Estado Lara, dependen-
cia del Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias presenta la
publicacién “La Pifia en Venezuela” en la cual sus autores ponen a dis-
posicién de técnicos y productores el producto de su trabajo en laborato-
rio, asi como sus experiencias a nivel de campo; igualmente, sera este
un valioso material de consulta para estudiantes y personasinteresadas
en conocer este importante renglén de produccién.

Este trabajo es producto de las experiencias acumuladas porla ing. Agr.
Isabel Montilla de Bravo, quien tuvo el eficaz y eficiente apoyo de investi-
gadores, técnicos y personal administrativo, y a los cuales hace publico
_su conocimiento en esta publicacion.

Ademas de los resultados de investigacidn sobre el cultivo de la pifia en
Lara, los autores han incluido otras experiencias a nivel nacional y una
revision sobre el tema en otros paises tropicales.

Estamos seguros de que esta obra constituye una excelente contribucion
al conocimiento de un cultivo con grandes potencialidades dentro del
marco de la agroindustria nacional y de exportacion.

Dr. Omar Garcia Betancourt
Director del CIAE-LARA
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Introduccion

La pifia es una planta tropical que desarrolla una excelente calidad en
los lugares calidos donde se cultiva. Es un fruto muy preciado en los
mercados internacionales por su exquisito sabor, no sélo en su estado
natural como fruta fresca, sino también en forma de productos elabora-
dos.

En Venezuela, el cultivo de la pifia se hace en terrenos inclinados con
limitaciones para la produccién agricola y se encuentra fundamental-
mente en manos de pequefos agricultores. El cultivo esta vinculado a
una importante funcion social ya que se constituye en el sustento de
numerosas familias campesinas.

La produccion es destinada mayormente al mercado interno, donde pre-
domina el consumo de fruta fresca. Tradicionalmente la industria ha
sido muy timida en la incorporacién de esta fruta a sus lineas de produc-
cién, ofreciendo precios no competitivos por el producto. Sin embargo,
las politicas de apertura econémica que se han establecido en los ulti-
mos ainos, han permitido visualizar el extraordinario potencial de los
concentrados y rodajas de pifia en el mercado mundial, al punto de que
se ha incrementado el interés de la industria por esta fruta.

Hasta ahora, Venezuela no ha logrado aprovechar al maximo las venta-
jas comparativas que ofrece el cultivo de la pifia por su adaptacion a
nuestras condiciones. Se requiere de un esfuerzo mancomunado del
estado, los productores y la industria que permita mediante la intensifi-
cacion en el uso de los factores de produccioén, mejorar sustancialmente
su desempeiio.












Origen

La pifia es originaria de la América Tropical, especialmente de Brasil y
Paraguay. Fue encontrada por Coldén (1493) en la Isla de Guadalupe, ya
domesticada y ampliamente cultivada por los aborigenes. Su extraordi-
naria belleza y exquisito sabor impresionaron a los exploradores, quie-
nes la llamaron pifia por su semejanza con la fruta del pino, aunque su
verdadero nombre de origen guarani es Anana, de donde proviene su
nombre cientifico.

Los indios Caribes la cultivaban en la costa de Venezuela. En 1565 se
encontré abundancia de pina en el valle del Rio Orinoco, donde todavia
existen algunas pinas silvestres. Todas las variedades que se cultivan
comercialmente en las areas de produccién provienen de selecciones
hechas por los nativos. La mayoria de ellas, incluyendo la Cayena Lisa,
se originaron en las cuencas del Amazonas y del Orinoco.

La dispersion de la pifia a la mayoria de las regiones tropicales del mun-
do ocurrié rapidamente después de los viajes de Colén. Los portugue-
ses la llevaron a la India, China, Formosa y Japén. Los espafioles la lle-
varon a través del Océano Pacifico desde la parte occidental de Sur
América y México.

Unfactorfundamental paralatempranay rapida distribucién de este cul-

tivo radica en la resistencia de las partes vegetativas de la planta a la de-
secacion, lo cual la capacita para resistir viajes de muchos meses.
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Paises productores

Si bien, la pifia se conoce en todas las regiones tropicales del mundo,
su mayor desarrollo ha tenido lugar en las islas del Océano Pacifico y
a lo largo de la Costa Oriental del Continente Asiatico, en primer lugar
el archipiélado de las Islas Hawaii, también se cultiva extensamente en
Centro y Sur América, Australia y muchos paises africanos.

La pifia es el tercer fruto tropical mas importante. La mayoria de la pifia
se consume como fruta fresca. El comercio mundial consiste principal-
mente de productos procesados, de los cuales 80% de las rodajas y
70% del jugo es suministrado por Tailandia y Filipinas. El mercado de
fruta fresca es dominado por Costa de Marfil, el cual suple 60% del re-
querimiento del mercado europeo, el lider importador. Tailandia es el
principal productor de pifia (18,6% de la produccion mundial) seguido
por Filipinas (11,5%) China (9,2%) Brasil (7,8%) India (7,0%) Estados
Unidos (Hawaii y Puerto Rico) (5%) Kenia (2,4%) México (3,2%) y Cos-
ta de Marfil (1,9%) Cerca de 70% de la produccién mundial y 96% de la
pifia usada por la industria procesadora proviene del cultivar ‘Cayena
Lisa’.
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El culti .

Botanica

La pifia Ananas comosus (L.) Merr. pertenece a la familia Bromeliaceae
de la clase monocotiledonea. Es unaplanta herbacea perenne, después
de la primera recoleccion las yemas axilares del tallo prosiguen su de-
sarrollo y forman una nueva planta que da un segundo fruto, mientras
que las yemas axilares del pie-hijo se desarrollan a su vez para dar un
tercer fruto (Py, 1968). De estamanera se obtienen varias generaciones
vegetativas de un mismo pie de planta, cuyo numero varia segun la va-
riedad.

La planta adulta posee un porte mediano, cuya altura alcanza de 1,2 a
1,5 m. En ella se distinguen:

Raices

Las raices son cortas, delgadas y ramificadas. Detienen su crecimiento
en condiciones desfavorables, mediante la suberizacién de la cofia o
pilorriza. Cuando aquellas vuelven a ser favorables, se rompe la cofia
presionada por los tejidos meristematicos y se restablece el crecimiento
de la raiz con formacién de una nueva cofia.

Las raices pueden ser:

- Primarias (provenientes del embrién de la semilla)

- Adventicias (nacen del tejido vascular del tallo)

- Secundarias (derivadas de las anteriores)
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Tallo

El tallo es vertical de 25 a 30 cm de largo, en forma de mazo, con entre-
nudos cortos. En él se hallan los primordios radicales, foliares y las
yemas que dan origen a los hijos o brotes laterales. Esta formado por
la corteza y el cilindro central, posee entre ellos un tejido vascular dis-
continuo, perforado por aberturas que dan paso a los haces vasculares
de las hojas. Alli se encuentran en toda la longitud del tallo, hasta muy
cerca del meristema terminal, raices adventicias tipicas de la pifia; las
que se ubican en la proximidad del suelo penetran en él, mientras que
el resto se enrolla alrededor del tallo.

Hojas

Las hojas son alargadas y ligeramente acanaladas, emergen con una
disposicion helicoidal, dandole a la planta una forma de roseta que la
adapta para la captacién de agua de lluvia y de rocio. El nimero de hojas
de una planta adulta esta entre 70 y 80. Los bordes pueden ser desde
lisos hasta totalmente espinosos, pasando por espinas sélo en el tercio
final. Los tricomas de la base de la hoja son importantes en la absorcién
de agua y de sustancias nutritivas. Los que recubren la cara inferior del
resto de la hoja, retienen un espacio de aire en el fondo de los surcos
donde se localizan los estomas, influyendo asi en la economia de agua
de las plantas.

Los estomas presentan las caracteristicas especiales de las bromelia-
ceas: se abren directamente a una camara subestomatica que se pro-
longa en el mesdfilo por los canales de aireacion. Los tejidos acuiferos
tipicos de las Bromeliaceas constituyen el depdsito de agua de la planta.
Estos actian como un reservorio, siendo utilizada cuando no hay aprovi-
sionamiento externo de agua, caso en el cual el tejido se contrae como
un acordedn y recupera su volumen normal cuando se restablece la su-
plencia de agua.

La red de canales de aireacion de las hojas de la piia desempefia una
funcién reguladora en los cambios gaseosos entre la planta y el medio.

Se pueden clasificar segun la edad en dos grupos:
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El cultivo de la pifia en Venezuela

Primer grupo: esta formado por hojas completamente desarrolladas,
presentan limbo lanceolado y un estrechamiento encima de la base.
Comprende: las hojas A formadas completamente al separar el retofio;
las hojas B, son las que para tal momento no han completado el creci-
miento; presentan una zona de estrechamiento, seguida de una zona
mas ancha correspondiente a la reanudacion del crecimiento; las hojas
C, sonlas mas viejas producidas después de laimplantacién del retofio.
Son las hojas mas jévenes que presentan toda una gama en su de-
sarrollo.

Segundo grupo: esta constituido por las hojas D. Son las hojas adultas
mas jovenes, que han completado su desarrollo, se ubican en la parte
mas anchadel tallo. En medio favorable, son las mas largas de la planta.
Se utilizan para estimar las necesidades nutricionales de laplanta y para
evaluar crecimiento y desarrollo. Las hojas E, de forma lanceolada tipi-
ca, con una base de bordes convergentes. Las hojas F, son las mas j6-
venes de la roseta visibles externamente.

Inflorescencia

Lainflorescencia es una espiga que nace en la prolongacion apical del
tallo y esté constituida por la fusion de numerosas flores perfectas del
tipo trimeras, las cuales maduran en forma consecutiva desde la base
hacia el 4pice, en un nimero aproximado de 7 a 10 por dia. Cada inflo-
rescencia contiene de 100 a 200 flores arregladas en espiral con una
filotaxia en el momento de la formacién de la inflorescencia de 8/21 que
luego se convierte en 5/13.

Las variedades horticulturalmente importantes son partenocarpicas por
ser las flores autoestériles. Por polinizaciéon cruzada entre diferentes
cultivares puede ocurrir la formacién de semillas.

La apertura floral es acropétala y secuencial durante 3a 4 semanas. Las

flores hermafroditas con tres sépalos, tres pétalos y seis estambres
situados en dos verticilos con pistilo tricarpelar de ovario infero.
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Fruto

El fruto es un sincarpo que resulta de la fusién de los ovarios desarro-
llados. Presenta una gran diversidad de sabor, color, textura y peso,
segun la variedad. Después de la antesis todas las piezas florales ex-
ceptuando el estilo, estambres y pétalos que se marchitan, contribuyen
a formar el fruto partenocarpico.

En los primeros estadios de crecimiento, el fruto es mas ancho que alto,
pero luego el crecimiento en altura es mas importante que el diametro
hasta cerca de tres semanas antes de la recoleccién. A partir de enton-
ces el crecimiento en diametro continuda hasta la recoleccién. Un au-
mento en peso del fruto hacia la madurez es debido al lienado progre-
sivo de las cavidades del ovario y la translocacién de sacarosa dentro
del fruto. Hacia la madurez se detiene el desarrollo de la corona, se mar-
chita el pedunculo y ocurre un flujo importante de sacarosa dentro del
fruto.

Desde el punto de vista fisiolgico, la pifia es una planta que presenta
unagran cantidad de caracteristicas favorables para el manejo agroeco-
némico, entre ellas destacan los siguientes:

Induccion floral: en forma espontanea la planta florece después de un
periodo prolongado de sequia, sin embargo, mediante el uso de fitohor-
monas (el etileno es el mas comun), se puede lograr la induccién floral
en cualquier época, esto evidentemente permite la produccién progra-
mada con base en las necesidades del mercado.

Fertilizacion foliar: la pina, a pesar de ser una planta terrestre, conser-
va ciertas caracteristicas de las epifitas, de las cuales la capacidad de
absorcién de las hojas es la mas notable. La forma acanalada de las
hojas, asi como la presencia de primordios radiculares en la base de las
mismas, permite el aprovechamiento de la fertilizacién foliar.

Economia del agua: esta planta presenta una serie de mecanismos
anatémicos y fisiolégicos que le permite adaptarse a diversas condicio-
nes hidricas, entre ellas el sistema de apertura y cierre de los estomas,
el reciclaje del agua liberada enla fotosintesis y la presencia de tricomas
en la epidermis de la hoja, son los més resaltantes.
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El cultivo de la pifia en Venezuela

Partenocarpia: la flor, a pesar de ser hermafrodita (presenta érganos
masculinos y femeninos) posee un sistema denominado auto-incompa-
tibilidad, el cual consiste en que el polen de una planta no puede fecun-
dar a las de su misma variedad, produciéndose en este caso el desarro-
llo del fruto sin semillas; si por cualquier circunstancia se sembrasen
plantas de diferentes variedades en forma mezclada o muy cerca las
unas de las otras, se corre el riesgo de que se fecunden en forma cruza-
da las diferentes variedades, ocasionando la aparicién de semillas en el
fruto, lo cual desmejora la calidad comercial del mismo.

Disponibilidad de Material de Siembra: el material de siembra, consti-
tuido por hijuelos basalesy axilares, se encuentra disponible enla planta
sin afectar el normal desarrollo de la misma. Por ello es factible el incre-
mento del area de siembra en progresién geométrica.

Requerimientos climaticos

La pifia es un cultivo de amplia distribucién en el trépico, donde el princi-
pal factor que limita su extension es la temperatura; la planta no puede
sobrevivir a las heladas y su crecimiento se retarda tanto mas cuanto
mas baja es la temperatura media. Su dispersién en el mundo corres-
ponde a una franja ubicada entre los trépicos de Cancer y de Capricor-
nio, en el interior de la cual sigue el contorno de los macizos muy monta-
fiosos y de las regiones muy secas, revelandose el agua como el princi-
pal factor limitante.

Temperatura: es el principal factor climatico que determina la propor-
cién de crecimiento de las diferentes partes de la planta y por tanto su
desarrollo. Por ser la pifia una planta perenne que se mantiene en cons-
tante crecimiento y desarrollo, requiere temperaturas favorables duran-
te todo el afio. El clima ideal es el tropical humedo, con temperaturas
entre 212Cy 27 °C y un promedio anual de 23 °C. Segun la temperatura
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media del lugar considerado, el fenotipo de la planta puede adquirir
aspectos diversos. Las plantas que crecen en lugares siempre célidos
y himedos, se caracterizan por un desarrollo foliarimportante que pue-
de llegar a exuberante; las hojas son muchas y blandas. Los frutos sue-
len ser voluminosos, con bayas muy planas y pulpa coloreada, muy
azucarada y poco acida. La corona es voluminosa. En las zonas donde
la temperatura es relativamente baja, como sucede en zonas altas de
la region tropical, la planta adulta es menos desarrollada; las hojas son
estrechas, rigidas, mas cortas que en el caso anterior, y la corona firme
y corta. El fruto es mas pequeiio, con bayas prominentes, la pulpa es
opaca, con fuerte acidez y bajo contenido de azucar.

Precipitacion: es una planta tolerante a la sequia, debido a algunos
mecanismos para almacenar agua. El rango de precipitacion esta entre
500y 2 500 mm, pero el 6ptimo para la produccidon comercial esta entre
1 000 y 1 500 mm anuales bien distribuidos. Las necesidades mensua-
les se estiman entre 60 y 80 mm. Por debajo de estas condiciones, el
agua se convierte en el factor limitante y se hace necesario recurrir al
riego. En Venezuela, el cultivo se practica sin riego y se ve expuesto a
las variaciones de precipitacion, en caso de ser deficitarias afectan el
crecimiento y la produccién. Cuando se produce una tensién del agua
en el suelo, la planta retarda bruscamente los cambios gaseosos y la
transpiracién disminuye, es decir, economiza el agua. Al acercarse al
punto de marchitez, la planta utiliza las reservas de agua que se encuen-
tran en los tejidos acuiferos de sus hojas. Cuando éstas se agotan, co-
mienzan a manifestarse los primeros sintomas de la desecacién. Las
hojas toman un tono verde palido, pierden progresivamente la turgencia:
el color cambia a amarillo y luego a rojo. Cuando se recupera la disponi-
bilidad de agua en el suelo, las hojas recuperan la turgencia, reinician
el crecimiento el cual se acelera durante algunas semanas, pero luego
se estabiliza en un nivel inferior al de las plantas que no han sufrido es-
trés. Si éste ocurre después de la plantacion de los retofios, laconsecuen-
cia es que se alarga un poco el ciclo de la planta. Pero si ocurre en el
periodo de floracion y formacién del fruto puede influir muy negativa-
mente sobre el rendimiento.

Luminosidad: la pifia es una planta de dias cortos. La radiacion sélo in-

fluye en el rendimiento, la coloracion del frutoy el ciclo vegetativo. La dis-
minucion en los rendimientos, cuando se reduce la radiacion solar, esta
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El cultivo de la pifia en Venezuela

relacionada con la sintesis de los hidratos de carbono y con la utilizacién
del nitrégeno por la planta. En las regiones de luminosidad débil, el fruto
queda “apagado”, mientras que bajo iluminacién normal presenta un as-
pecto “brillante”, requisito indispensable cuando el fruto se destina al
consumo fresco.

Vientos: la planta es poco resistente al viento. Si el viento va acompa-
fnado de lluvias ascendentes, se favorece el desarrollo de hongos a nivel
foliar. Cuando el viento es demasiado seco, activa la transpiracién y se
produce un desecamiento de la extremidad de las hojas.

Altitud: la altitud ejerce influencia sobre la planta y el fruto. En altitudes
elevadas la planta, las hojas y los frutos reducen su tamano, los frutos
son mas cilindricos con la pulpa descoloriday mds acidos. La altitud mas
favorable estéa entre el nivel del mary los 600 m. A medida que la altitud
aumenta, también aumenta el ciclo vegetativo de la planta.

Suelos

La pifia posee un sistema radicular superficial y fragil, altamente sus-
ceptible al encharcamiento, por lo tanto prefiere suelos livianos con
buen drenaje. La pifa crece bien en suelos arenosos, arcillo arenosos,
lateriticos y franco arcillo arenosos. Suelos pesados resultan menos
adecuados para su cultivo. En Venezuela se cultiva en suelos lateriticos,
franco arcilllo arenosos, oxisoles y aridisoles.

Caracteristicas fisicas

La pifia es particularmente exigente en cuanto a la condicién fisica del
suelo. Requiere suelos de buena permeabilidad; si ésta es insuficiente
para las precipitaciones que ocurren enun lugar determinado, las raices
pueden ser afectadas por hongos y ocasionar la muerte de las plantas.

Suelos con alto contenido de arcilla requieren de una cuidosa prepara-
cién del terreno que garantice una adecuada permeabilidad. La poca
penetracién de las raices de la planta en poca profundidad esta relacio-
nada con las limitaciones que ofrecen las caracteristicas fisicas de hori-
zontes subyacentes del suelo.
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Caracteristicas quimicas

La planta prefiere suelos acidos con pH alrededor de 5,0. La variedad
Espaniola Roja crece bien en suelos de pH hasta 4,6. Necesita una gran
cantidad de nitrégeno; cantidades aun mayores de potasio, una canti-
dad bien balanceada de magnesio y relativamente pequefas cantida-
des de fésforo y calcio. En términos generales se puede sefalar que la
pifa no tiene exigencias particulares desde el punto de vista quimico,
siendo la estructura fisica de los suelos mas importe que su riqueza
mineral, las tierras menos ricas pero de buen avenamiento son las méas
aptas.

La pina en Venezuela

La pifa es uno de los frutales que se encuentra en proceso de expan-
sion, en Venezuela. La mejora sustancial del precio del producto en los
ultimos anos, asi como su condicién de fruta tropical adaptada a suelos
pobres y a un amplio rango de condiciones climaticas podrian explicar
este proceso.

En el Cuadro 1 se presenta la superficie cosechada, produccion y rendi-
miento del cultivo durante el periodo 1985-1995, observandose el incre-
mento de la superficie cosechada desde 1993 hasta un total de 8 643
ha para 1995, mientras que la produccién se ubicé en 163 034 t. El cua-
dro a su vez refleja que los rendimientos se han mantenido alrededor de
los 18 000 kg/ha.

En el Cuadro 2 se presenta la superficie cosechada, produccion y rendi-
miento del cultivo para 1995 por entidad federal. Se observa que el prin-
cipal productor es el estado Lara, con 64% de la produccion nacional,
seguido en importancia por Trujillo (15%) y Sucre (6%)

Como resultado de este analisis, podemos agrupar las zonas producto-
ras del pais de la manera siguiente:
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Cuadro 1. Superficie cosechada, produccién y rendimiento de la
piiia en Venezuela para el periodo 1985-1995

Anho Superficie cosechada Produccion . Rendimiento
(ha) 0 kg/ha
1985 3588 66 015 18 409
1986 3842 68 780 17 902
1987 3788 66 569 17 574
1988 3912 71628 18 310
1989 4 205 77 480 18 426
1990 4 398 80 554 18 316
1991 4 609 82 076 17 808
1992 4726 82 815 17 523
1993 8948 133 236 14 890
1994 7 060 161 225 22 836
1995 8 643 163 034 18 863

Fuente: Direccién de Estadistica e informética - MAC

Zona Centro Occidental: concentrada en el estado Lara, en el cual se
cultivaron 6 090 ha para 1995, con una produccién de 105 127 t. Se usa
la variedad Espafiola Roja. Involucra de manera directa alrededor de
1.300 productores. La produccién de pifa se localiza en dos sectores
muy bien definidos y con caracteristicas propias.

Sector Zona Alta: (Figura 1) se encuentra en la parroquia Aguedo
Felipe Alvarado, municipio Iribarren. Esta conformada por suelos de to-
pografia irregular, con pendientes pronunciadas que limitan la mecani-
zacion y la aplicacion de algunas practicas agronémicas que puedan
mejorar el proceso productivo. Los suelos son de textura franco areno-
sa, con pH acido, pobres en materia organica y con problemas de ero-
sion en algunos casos. La vegetacion corresponde a la zona de vida
monte espinoso tropical y premontano. La precipitacion media anual en
Bobare es de 364 mm, pudiendo llegar hasta 500 mm. La temperatura
media anual es de 25 °C. La altitud oscila entre 500 y 850 m.s n.s.
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Cuadro 2. Superficie cosechada, produccién y rendimiento de la
piia por entidad federal para 1995.

Entidad Superficie cosechada Produccion Rendimiento

Federal (ha) (0 kg/ha
Bolivar 20 360 18 000
Carabobo 115 1 5562 13 496
Cojedes 37 240 6 486
Lara 6 090 105 127 17 262
Mérida 247 2 561 10 368
Monagas 55 495 9 000
Sucre 548 10 025 18 294
Téchira 557 15 556 27 928
Trujillo 856 24 981 29 183
Yaracuy 81 960 11 852
Amazonas 7 1177 31 811
TOTAL 8 643 163 034 18 863

Fuente: MAC - Direccién de Estadistica e Informética.

Sector Zona Baja: (Figura 2) es el area de mas reciente incorporacion
al cultivo de la pifa. Se inicia en 1970, con la fundacién de la empresa
campesina Potrero|. Posteriormente fueron fundadas otras organizacio-
nes que funcionaron como cooperativas, donde los socios aportaban el
trabajo, pero se manejaban como una unidad de produccién. Este sec-
tor, otrora muy importante, se ha venido reduciendo a tal punto que las
cooperativas ya no funcionan como tales y sélo permanecen algunos
productores individuales. En cuanto a las caracteristicas fisicas de los
suelos, este sector presenta topografia semiplana lo cual permite la me-
canizaciény en consecuencia mayor intensificacion del cultivo. Los sue-
los son de textura franco arenoso y pH acido. La precipitacion media
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Figura 1. Panoramica de la zona alta del estado Lara, sector Los
Quemados.

anual es de 588 mm. La temperatura media es de 26°C y la altitud varia
entre 400 y 700 m.s.n.m. La vegetacién corresponde a la zona de vida
monte espinoso tropical.

Zona Andina: incluye los estados Tachira y Trujillo.

Enelestado Tachira el cultivo se ubica enla aldea Miranda, asentamiento
Hato La Virgen, municipio Capacho, donde existe un potencial de 900
ha aproximadamente. Para 1995 se cultivaron 557 ha distribuidas entre
162 unidades de produccién; la produccion se ubicé en 15556 t, destina-
das principalmente al consumo fresco. Se cultiva la variedad Capachera
o Tachirense. La altitud es de 1 200 m.s.n.m., con una precipitacién pro-
medio de 600 mm y temperatura de 21 °C. Se observa un relieve de lo-
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Figura 2. Panoramica de la zona baja del estado Lara, sector Ei
Potrero.

mas abruptas, con procesos erosivos tanto por el viento, como por el
agua de escorrentias. También es notoria la presencia de pedregosidad
en las parcelas, lo cual dificulta las labores de limpieza, manejo y trans-
porte. Los suelos son franco arcillosos con pH &cido.

En el estado Trujillo, para 1995 se cultivaron en esta entidad 856 ha, ubi-
cadas en los municipios Truijillo, Rafael Rangel y Carache, y se dedica-
ban a él cercade 650 productores. La caracterizacion del area es similar
alade Tachira, la altitud esta entre 900y 1 200 m.s.n.m, las temperatura
entre 21 y 23 °C y la precipitacion entre 600 y 700 mm. Los suelos son
franco arcillosos con pH &cido. La topografia es bastante accidentada
(Figura 3)
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Zona Oriental:

Sabanas de Anzoategui: actualmente se desarrollan 55 ha de pifia va-
riedad Cayena Lisa, ubicadas en la mesa de Guanipa. La misma corres-
ponde a la zona de vida bosque seco tropical. Los suelos son arenosos,
de baja fertilidad natural, profundos, de buen drenaje, con pH alrededor
de 5,5. La precipitacion promedio es de 1 036 mm, evaporacién prome-
dio de 2.795 mm; temperatura promedio de 26,5 °C; insolacién prome-
dio de 7,12 horas/dia y una altitud de 265 m (Figura 4)

Zona al Sur del Orinoco: cerca de las margenes del rio Orinoco se en-
cuentran pequenas areas cultivadas con pinas, asi como pifales silves-
tres. Corresponde a la zona de vida bosque seco tropical y bosque hu-
medo montano. Estas areas han sido cultivadas por los indigenas. An-
toni y Leal (1979) la consideran de gran potencial, debido a que alli se

Figura 3. Panoramicade la zona andina, Pampan, estado Trujillo.
(Foto Silvestre Fernandez)
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originaron algunas variedades; ademas el area reune las condiciones
de clima y suelo adecuadas para su cultivo.

Caracteristicas generales del sistema de produccion

Entodas las areas de produccion, el manejo que se da al cultivo es muy
similar. Esta en manos de pequenos agricultores, de bajo nivel socio-
cultural, con una gran tradicion en el cultivo. Debido a la condicion de
marginalidad de las areas donde se ubican, reciben muy poca asisten-
cia técnica y crediticia del estado. El bajo nivel tecnolégico utilizado
adquiere su maxima expresion en el trabajo manual a lo largo de todo
el proceso productivo, en muchos casos incluyendo la preparacion del
suelo.

Figura 4. Plantacionde “Cayena Lisa” bajo riego en el estado An-
zoategui, zona Oriental. (Foto Luisa Caraballo)
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Uno de los aspectos que mas limita la expansion de este sistema es la
poca capacidad negociadora del productor, determinada por el poco
control que ejerce sobre los factores de produccion y la falta de organi-
zacion efectiva. Aun cuando abundan los productores de subsistencia,
seinsiste en la produccion mercantilistay se dejé de lado la diversificacion
que garantiza la reproduccion de la mano de obra.

Sin embargo, el sistema tiene a su favor la gran adaptacién del cultivo
a condiciones agroecolégicas dificiles, su alta capacidad productiva tan-
to de fruto como de hijuelos; la alta capacidad de respuesta de la planta
a un manejo mas intensivo y la excelente calidad de la fruta. La escasa
dependencia del cultivo de factores externos le confiere estabilidad al
sistema de produccion.

Existe la posibilidad de que productores de subsistencia intensificando
el trabajo, utilizando tecnologias de bajo costo y aprovechando al méxi-
mo los recursos locales, puedan pasar a una situacion de acumulacion.
Esta se da cuando los ingresos de la familia exceden los costos de la
reproduccién simple del grupo familiar y la unidad productiva. De esta
manera se inicia el proceso de capitalizacién o reproduccién ampliada
de la explotacién agricola.

En algunos sectores de Bobare, estado Lara existen pequefios agricul-
tores beneficiarios del Proyecto Zona Seca desarrollado por el CIAE
Lara, quienes con todas esas limitaciones han intensificado el uso de la
mano de obra y han mejorado notablemente sus indices de eficiencia,
aumentando su productividad y competitividad.
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Propagacion de Ia pifia

Comercialmente, la pifia se siembra valiéndose de su capacidad natural
de producir hijos. Estos pueden ser de cuatro tipos, de acuerdo a la posi-
cion en la planta (Figura 5)

Hijos de corona: conocidos también como “cogollos” se desarrollan en
la base de la corona del fruto.

Hijos basales: llamados “gallitos” por los pificultores, se forman a partir
de yemas axilares en la base del fruto y a lo largo del pedunculo floral.

Hijos axilares: conocidos como “claveles” proceden de yemas situadas
en las axilas de las hojas. Generalmente, es el hijo que reemplaza la
planta madre una vez que ésta produce fruto y cumple su ciclo de vida.

Hijos enraizados: o “retofios” nacen en la base del tallo a partir de ye-
mas axilares.

El comportamiento del material de propagacion depende de la variedad
y de las condiciones ambientales, encontrandose variaciones en cuanto
atamaiio de los hijos, tiempo requerido para la produccién y rendimien-
to. En el CIAE Lara se evaluaron los cuatro tipos de hijos de la variedad
Espafiola Roja y los resultados se resumen en el Cuadro 3.
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Figura 5. Diferentes tipos de hijos. (Foto Silvestre Fernandez)

Cuadro 3. Comportamiento de los cuatro tipos de hijos de la varie-
dad Espaiiola Roja en la zona pifiera del estado Lara.

Tipo de hijo Tamaiio (cm) Tiempo para Peso de fruto (g)

produccion
(meses)
De Corona 20-22 24 -26 1 650
Basal 25-30 14 -16 1 500
Axilar 30-50 11-13 1 300
Enraizado 60 - 70 7- 8 500
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Segun estos resultados, los mejores hijos para la siembra son los basa-
les y axilares, ya que producen frutos de buen tamafo en un periodo de
tiempo aceptable. Los hijos enraizados son los mas precoces pero pro-
ducen frutos pequefios.

En la Isla de Nueva Bretaia (Australia) se hizo una evaluacion similar
del comportamiento del material de siembra de una variedad local perte-
neciente al grupo Queen. Los resultados indican diferencias en el tama-
Ao del material de siembra, siendo los hijos axilares mayores que los en-
raizados, seguidos por los de corona y los basales en ultimo lugar. Al
cabo de diez semanas se midi6 el tamano de las plantas, encontrandose
diferencias altamente significativas, siendo las plantas provenientes de
hijos enraizados mayores que las axilares, basales y de corona en ese
mismo orden. Esta misma tendencia se observé en cuanto a precocidad
y produccién en las dos primeras cosechas con mayor rendimiento y nu-
mero de frutos para las plantas provenientes de hijos axilares. Sin em-
bargo, para las dos ultimas cosechas no hubo diferencias significativas,
lo que indica que el efecto radica basicamente en la madurez del mate-
rial de siembra.

Es oportuno hacer notar que la disponibilidad del material de siembraen
el mercado o en la propia plantacién juega un importante papel en la de-
cision de la seleccion del tipo de hijo a utilizar. De alli la necesidad de co-
nocer el comportamiento de cada tipo, para saber como manejarlaplan-
tacion.

Seleccién y clasificacion

Los hijos deben seleccionarse en plantaciones jévenes (2 - 3 afios) y de
baja densidad de siembra. Las plantas madres deben ser sanas, vigoro-
sas, con moderada produccién de hijos basales y que hayan producido
frutos de buen tamaiio (1,5 - 2,0 kg) de corona simple y que retinan otras
exigencias del mercado. La recoleccion de los hijos puede hacerse en-
tre los 30 y 60 dias después de la cosecha de los frutos, para esperar
a que se desarrolien y tengan un tamaiio entre 20 y 25 cm de longitud
(aprox. 200 g).

El numero de hijos que produce una planta depende prinicipalmente de
la variedad. La Espaiola Roja puede producir hasta tres hijos axilares
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y entre 5y 10 hijos basales de buen tamaiio. Normalmente se recomien-
da eliminar los hijos basales menos desarrollados en el momento de la
cosecha del fruto, dejando entre S5y 8 por planta. Debe evitarse seleccio-
nar hijos en plantaciones donde se ha inducido artificiaimente la madu-
rez de los frutos, ya que existe la posibilidad de floracién prematura por
efecto residual del inductor quimico.

Para evitar la pudricién después de plantados, se recomienda exponer
los hijos al sol por unos siete dias para facilitar la cicatrizacién de las heri-
das causadas durante la separacion de la planta madre. Esto permitira
ademas descartar cualquier material con problemas fitosanitarios.

Para acelerar el enraizamiento, se recomienda eliminar las hojas basa-
les o los restos de ellas, por lo menos dos dias antes de la plantacién.
Sibien es cierto que estas labores favorecen el desarrollo inicial del cul-
tivo, su aplicacién dependera de la disponibilidad de mano de obray de
las condiciones climéticas imperantes en el momento de la siembra.

Otra practica recomendada es la clasificacion de los hijos por tamadio
y la siembra en lotes separados, a fin de lograr una mayor uniformidad
enlaplantacion, lo cualfacilitatanto las labores agronémicas (deshierbe,
fertilizacién, control fitosanitario, etc) como las de recoleccién (Figura 6)

Desinfeccion

La desinfeccién de los hijos se realiza para prevenir los problemas de
insectos-plagas y enfermedades durante el establecimiento del cultivo.
Esta practica es de vital importancia cuando los hijos provienen de otra
plantacion o zona, para evitar el traslado de los problemas fitosanitarios
presentes en el lugar de origen a la nueva plantacién. Preferiblemente,
esta practica debe realizarse en el sitio de procedencia, para disminuir
los riesgos de distribucién de los insectos o patégenos (Figura 7)

La desinfeccion debe realizarse utilizando una mezcla de insecticida y
fungicida, a la cual se le puede agregar un adherente para facilitar el
contacto de la solucién desinfectante y los hijos de pifia. En reciente
experiencia del proyecto convenio FONAIAP-PROSALAFA, se demos-
tré la eficiencia del tratamiento combinado de un insecticida con un fun-
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gicida, los cuales superaron al tratamiento del insecticida solo y al testi-
go sin tratamiento, en cuanto a mejor crecimiento y desarrollo de las
plantas, menorincidencia de plagas, mayor numeroy peso de los frutos
y mayor produccion de hijos de buen desarrollo y vigor.

La solucién desinfectante se prepara afiadiendo 400 cc de insecticida,
240 g de benlate 6 120 g de vitavax y un adherente, a una pipa de 200
litros de agua. Para introducir los hijos en la pipa, se recomienda colo-
carlos en un saco de malla abierta que permita la entrada de la solucién,
dejandolos sumergidos de 1 a 3 minutos. La solucién debe renovarse
después de desinfectar de 4 000 a 5 000 hijos. Una vez desinfectados
los hijos, se dejan secar, extendidos a la sombra, por tres dias.

Aunque la desinfeccion de hijos no es una practica cominmente usada,
los productores la estan aplicando con mayor frecuencia, en vista que

los beneficios que se obtienen en la plantacién compensan los costos
y la labor empleados (Figura 8)

Figura 6. Seleccion y clasificacién de hijos.
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Figura 7. Desinfeccion de hijos para la plantacion. (Foto Enrique
Gallardo)
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Figura 8. Plantacion de “Espafiola Roja” en El Caimito, estado
Lara, establecidacon material seleccionado, clasificado
y desinfectado.

Produccién de plantas de piia a partir de cormos

En Brasil y Bolivia se usa otro método de propagacién que fue desarro-
llado en Hawaii para multiplicar las nuevas variedades, producto del me-
joramiento genético. Este método consiste en seccionar el tallo o cormo
de la planta en trozos de 10 cm, cada uno de los cuales se corta longitu-
dinalmente en dos o cuatro secciones, dependiendo de su grosor. Lue-
go se debe proceder a una desinfeccion preventiva con una mezcla de
insecticida y fungicida.

La siembra se realiza en semilleros, cuyo ancho no debe ser mayor a
1,20 m, con una altura de 10 cmy con calles de 50 cm entre semilleros.
Las secciones de tallo se colocan en posicién horizontal, con las yemas
hacia arriba, cubriéndolas con una capa delgada de tierra (2 cm). La
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distancia de siembra recomendada es de 10 cm entre hileras y 5 cm
entre secciones. En zonas de alta insolacién, se recomienda construir
un cobertizo para proteger al semillero los tres primeros meses.

Bajo condiciones favorables de humedad y temperatura, al cabo de dos
o tres semanas, es posible observar el crecimiento de las yemas for-
mando nuevas plantitas que se trasplantan a un vivero cuando alcanzan
un tamafio de 15 cm. Durante su desarrollo se deben realizar las prac-
ticas de riego, fertilizacién y control fitosanitario necesarias. Cuando las
plantas tienen entre 30 y 40 cm de altura estan en capacidad de ser lie-
vadas a campo, para la plantacién definitiva.

Este método se usa cuando el material de siembra es dificil de conse-
guir, aunque requiere de mayor tiempo (6 a 8 meses) e inversién para
obtener plantas apropiadas para la siembra. Tiene como ventaja la facti-
bilidad de multiplicar masivamente plantas seleccionadas por sus ca-
racteristicas promisorias. Ademas, se facilita el descarte de material
atacado por enfermedades como la fusariosis, ya que es posible obser-
var los sintomas al seccionar los cormos.

Practicas de manejo

El primer paso para el establecimiento de una plantacién de pifa lo
constituye la adecuada seleccién y acondicionamiento del terreno.

Deforestacion
El acondicionamiento del terreno se inicia con la remocidn de la vegeta-
cion existente. En los terrenos con mucha pendiente esta labor se reali-

za manualmente, siguiéndose los pasos siguientes:

- Socalado: consiste en la eliminacion de la vegetacion baja.

- Tala de los arboles mas grandes.
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- Recoleccion y quema de ramas.

- Seleccién de madera para otros usos.

Debe tenerse cuidado de degradar lo menos posible la capa vegetal. Es
importante eliminar y quemar los troncos para evitar que se conviertan
en hospederos de colonias de comejenes que puedan afectar posterior-
mente la plantacién. Cuando se trata de terrenos que ya habian sido
cultivados con pifia, se debe destruir el material vegetal provocando su
descomposicién y quemandolo (Figura 9)

Cuando una plantacién cumple su ciclo de produccion, los agricultores
generalmente lo dejan en barbecho para que el suelo “descanse” y pro-
ceden a sembrar en un drea nueva. La practica recomendada es la rota-
cién de cultivos, utilizando preferiblemente alguna leguminosa que per-
mita acelerarla recuperacion del suelo. Enterrenos inclinados, el proce-
so continda con el trazado de la plantacién utilizando una cuerda, la
hoyadura con un pico y finalmente la plantacién o “siembra”.

Figura9. Deforestacion paralaincorporacién de nuevas areas al
cultivo en la zona alta de Lara.
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Preparacidon de suelo

Enterrenos ligeramente ondulados con pendientes suaves, la prepara-
cion del suelo es mecanizada. Este proceso es muy importante porque
permite reducir algunas plagas y malezas, incorporar materia organica,
airear y proteger el suelo. Las operaciones que se realizan varian con
el tipo de suelo.

En zonas con suelos pesados se recomiendan dos pases de arado a
25 - 30 cm de profundidad. Si existen una capa de suelo compacto, se
debe darun subsolado cruzado a 60 - 80 cm de profundidad para mejo-
rar la permeabilidad. De dos a cuatro pases de rastra cruzada, nivela-
cion para evitar el encharcamiento y surcado (Figura 10)

En las zonas de sabana, con suelos livianos, se recomiendan de dos a
tres pases de rastra cruzada. Si se dispone de tiempo, se.debe dejar un

Figura 10. Preparacionde suelos (surcado)en el Campo del Centro
de Investigaciones Agropecuarias del Estado Lara.
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intervalo de una o dos semanas entre los pases de rastra para propiciar
la destruccion de residuos de malezas y la muerte de nematodos por la
accion del sol.

Sistemas de plantacién

Hileras sencillas: este sistemas todavia se usa, en algunos casos, en
los estados andinos. En Trujillo se encuentran plantaciones estableci-
das afavorde la pendiente, practica que favorece el proceso de erosion.
Los agricultores se hanresistido a cambiar este sistema, sefialando que
es mas facil el trabajo y que los frutos se caen menos. El fruto del cultivar
Valera es méas pesado que el de ‘Espaiiola Roja’ y el pedunculo es més
largo, caracteristicas que favorecen la caida de frutos en terrenos muy
inclinados.

Hileras dobles: en el estado Lara las plantaciones de pifia se estable-
cen utilizando el sistema de doble hilera, el cual permite un mejor apro-
vechamiento del terreno. Las mismas se usan en sentido contrario a la
pendiente para reducir la erosion. Lo recomendable es el uso de curvas
de nivel, o siembra en contorno, como medida mas efectiva contra la
erosion.

Hileras triples: algunos pequeios agricultores de Lara utilizan este sis-
tema cuando el factor limitante es tierra, para aprovechar al maximo las
superficies menos pendientes. Requiere una practica alternativa de fer-
tilizacion, la cual se realiza a través de un mecanismo de aplicacion que
incorpora el fertilizante al suelo en un punto para cada planta.

Distancias de plantacién

Lasdistancias de plantacion usadas varian segun la pendiente del terre-
no, el cultivar utilizado, el tipo de suelo, las condiciones climéticas predo-
minantes, la tecnologfa disponible y el destino de la produccién, entre
otros.

En terrenos muy inclinados las distancias de siembra son mayores que

en terrenos ligeramente ondulados, puesto que en los primeros se difi-
culta més las practicas de manejo.
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Densidades de plantacion

Las densidades de plantacion utilizadas en el cultivo de la pifia estan de-
terminadas por la variedad, el grado de pendiente y pedregosidad del
terreno y la intensidad de mecanizacién de las operaciones posteriores
a'la siembra.

Para la variedad Espafiola Roja cultivada en el estado Lara, cuando se
trata de terrenos de topografia ligeramente ondulada, se utilizan densida-
des de hasta 33 000 plantas/ha. La condicién espinosa de sus hojas limi-
ta la utilizacién de densidades mas altas. Cuando se cultiva en terrenos
de pendientes mas fuertes, las densidades de siembra varian entre 15
y 20 000 plantas/ha. La variedad Valera se siembra a una densidad
cercana a las 18 000 plantas/ha y la Perolera a 14 000 plantas/ha.

En el Cuadro 4 se presentan las diferentes distancias de plantacion y
sus correspondientes densidades utilizadas en el cultivo.

El nimero de plantas por hectarea se calcula mediante la aplicaciéon de
la férmula siguiente:

No. plantas = _2 X 10 000

a (b+c)
a = ancho de la calle
b = distancia entre hileras

¢ = distancia entre plantas

Plantacién

Se realiza manualmente. Cuando el terreno ha sido surcado y no se dis-
pone de riego, la plantacion se hace en el fondo del surco, para favore-
cer el aprovechamiento de agua por parte de la planta.

En terrenos preparados manualmente no se realiza surcado y la siem-
bra se hace sobre una linea trazada con un cordel. Para ello se abren
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El cultivo de la pifia en Venezuela

Cuadro 4. Distancias y densidades de plantacién en el cultivo de
la pina en un sistema de hileras dobles.

Distancia de plantacién (cm)

Densidad de plantacién

a b c (plantas/ha)
150 50 50 20 000
150 50 40 25 000
150 50 30 33 333
150 40 40 26 315
150 40 30 35 087
150 30 30 37 037
120 50 50 23 529
120 50 40 29 411
120 50 30 39 215
120 40 40 31 250
120 40 30 41 666
120 30 30 44 444
100 50 50 26 666
100 50 40 33 333
100 50 30 44 444
100 40 40 35714
100 40 30 47 619
100 30 30 51 282

90 50 50 28 571

90 50 40 35714

90 50 30 47 619

90 40 40 38 461

90 40 30 51 282

90 30 30 55 5655

Tomado de Medina (1987)
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previamente los hoyos con un pico, luego se planta el hijueloy se apreta
la tierra a su alrededor. Debe evitarse que caiga tierra en el cogollo
porque esto puede favorecer el desarrollo de algunas enfermedades
(Figura 11)

Epocas de plantacion

En Venezuela, la mayoria de las plantaciones de pifia son de secanoy
la época de plantacion esta en relacién con el inicio de las lluvias. Debi-
do a la alta capacidad de la planta para soportar condiciones de sequia,
se puede adelantar la época de plantacién en espera de la entrada de
lluvias, para evitar las dificultades que se presentan en dichas épocas.
Una vez iniciadas las lluvias los hijos inician su desarrollo.

Si se dispone de riego, se puede plantar en las épocas mas convenien-
tes de manera que la produccién pueda entrar al mercado en periodos
en los cuales la oferta de la fruta sea menor para obtener mejores pre-
cios.

Fertilizacion

La planta de pifia es muy exigente en cuanto a las reservas de nutrimen-
tos en el suelo. Esta condicion explica la brusca caida de los rendimien-
tos en terrenos que han sido cultivados por varios afos.

Los estudios realizados sobre la nutricion de la pifia indican que los ele-
mentos requeridos para su mantenimiento y produccién son el potasio
y el nitrégeno, seguidos por el calcio, magnesio, azufre y fésforo.

Nitrégeno: el papel de este elemento en la nutricién de la pifia es funda-
mental. El peso del fruto depende en gran medida de la cantidad de ni-
trégeno disponible para la planta. Debido a su efecto dominante sobre
el crecimiento y la produccién, el nitrégeno es usado en grandes canti-
dades en la pifia que se cultiva en todo el mundo. Los mayores requeri-
mientos de este elemento se ubican en las primeras etapas del desa-
rrollo, siendo maxima entre los meses sexto y quinceavo.
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Figura 11. Trazado, hoyadura, distribucion de hijos en campo y
plantaclén en El Tequere, estado Lara. (Foto Enrique
Gallardo)

Potasio: es requerido en grandes cantidades. La calidad de la pifia de-
pende en gran medida de la adecuada suplencia de potasio. Esta no
sélo incrementa sustancialmente el diametro del pedinculo, sino que
fortalece la estructura de éste. También incrementa la acidez del fruto,
acentua el color de la piel y tiende a reducir la coloracién de la pulpa.

Es muy importante la relacion N/K.,0, la cual debe ser cercanaa 1:2. Las
necesidades de este elemento se incrementan desde el tercer mes has-
ta el mes 21, después de la plantacion.

Fésforo: aun cuando la piiia requiere poco fésforo, una buena suplencia
de este elemento es necesaria para la diferenciacion floral y el desarrollo
del fruto. También se relaciona con la calidad del frutoy con el contenido
de vitamina C del jugo. Excesivas cantidades de fésforo son perjudicia-
les para el fruto.
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Sintomas de deficiencia y su correccién

Nitrégeno: una deficiencia de este elemento se manifiesta en clorosis
del follaje comenzando por las hojas viejas. El crecimiento es muy lento
y laplanta es raquitica, se reduce la produccién de brotes. El fruto es pe-
queio y se reduce la produccién de bulbillos.

Potasio: la deficiencia de potasio se expresa en hojas cortas y estre-
chas, de porte abierto. En el centro de la hoja aparecen puntuaciones
que se extiendeny que reuniéndose formanbandas laterales. Secamiento
del apice de las hojas, frutos pequefios, de maduracién tardia, con bajo
contenido de &cidos y de sdlidos totales, carentes de aroma.

Fésforo: hojas color verde purpura oscuro, largas y estrechas. La extre-
midad apical de las hojas més viejas se necrosa progresivamente. Las
mayores carencias se presentan en suelos acidos, en los que el fésforo
generalmente no es asimilable.

Calcio: hojas color verde palido con moteado amarillo, muerte del apice
de las hojas nuevas, mas tarde color rojizo en la base. Proliferacién de
retofios mal conformados. Muchos autores han reportado la importan-
cia del pH del suelo en el cultivo de la pifa. En la mayoria de los suelos
el calcio es suficiente para las necesidades de la planta.

La practica del encalado es controversial en pifia. Si bien su uso puede
serbeneficioso también puede ser perjudicial al cultivo cuando se aplica
en exceso, ya que puede elevar el pH y afectar los rendimientos. Si es
necesario, se debe aplicar al momento de la preparacién del suelo, pre-
feriblemente calcio, magnesio o dolomitico.

Magnesio: hojas color verde palido, moteado amarillo, formacion de
una banda a lo largo del margen de la hoja. El contenido de magnesio
de la hoja de la pifa se correlaciona altamente con el rendimiento. Si el
contenido de magnesio de las hojas cae por debajo de 0,2% del peso
seco, se debe aplicar magnesio. Se puede aportar en una aspersion de
magnesio a 2%.

Hierro: color rojizo claro en las hojas, sobre todo en las mas jovenes.
Ocurre en suelos de pH superior a 5,8, ya que el hierro es precipitado
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en una forma insoluble y no puede ser aprovechado por la planta. En
suelos muy 4cidos, una deficiencia de hierro no ocurre porque este esta
dispo-nible en abundancia en la forma soluble. Una aspersién foliar con
sulfato ferroso es el método mas comun de corregir la deficiencia de
hierro a una concentracion de 2-3%.

Zinc: manchas en las hojas, curvatura hacia abajo de la parte distal de
las hojas jévenes, éstas no alcanzan su tamafio completo. El primersin-
toma consiste en un encrespamiento y torcimiento de las hojas centra-
les méas nuevas. Después las hojas se forman estrechas, de color verde
claro o amarillo, con la superficie cubierta de una espesa capa cerosa.
En casos severos, las hojas torcidas mas internas se inclinan hacia aba-
jo, dando a la planta el aspecto de un fruto de calabaza. Se supone que
esta deformidad sea causada por la deficiencia simultanea de zinc y co-
bre. Se puede corregir o evitar este trastorno mediante la aplicacion de
25 kg de sulfato de zinc con 25 kg de sulfato de cobre y un abonamiento
completo. También se puede aplicar una aspersion foliar de sulfato de
zinc a 1%.

Cobre: Ladeficiencia de cobre se caracteriza por el color verde brillante
de las hojas, ademas éstas son mas delgadas, cortas y estrechas que
las de plantas sin deficiencia. Se puede prevenir la deficiencia mezclan-
do sulfato de cobre con un abono NPK, en dosis de 7-11 kg/ha o asper-
jando el cultivo con caldo bordelés.

Azufre: hojas decoloradas con salpicado de manchas amarillas, el mar-
gen de la base de las hojas toma un tinte rosaceo.

Boro: la deficiencia de boro se caracteriza por una suberizacion entre
los frutillos y el pequeiio tamaiio del fruto. El contenido de sélidos solu-
bles de los frutos afectados es muy alto y la acidez muy baja, en compa-
racion con los frutos normales.

Para suplementarboro al suelo se aplicade 12 a 14 kg de borax, mezcla-
do con una bdésica de fertilizantes. Se puede asperjar la plantacién con
una solucién de borax a 0,3%, de dos a tres veces, después de la co-
secha.
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Extraccion de nutrimientos

La cantidad de nutrimentos extraidos por un cultivo de pifia es conside-
rablemente mayor que la extraida por otros cultivos.

En el Cuadro 5, de acuerdo a Hiroce, citado por Avildn se muestran las
cantidades de nutrimentos que son extraidos por un cultivo de pifia. Se
observa que el potasio presenta las cantidades mas elevadas, seguido
por el nitrégeno, mientras que el fésforo es requerido en menores canti-
dades.

Los requerimientos de nutrimentos a ser aplicados a un suelo cultivado
de pifia deben considerar, ademas de lo extraido porla cosecha, las pér-
didas por el arrastre, la erosién y los nutrimentos requeridos por las plan-
tas para formar nuevos tejidos.

Aplicacion de fertilizantes

Determinacion de las cantidades a aplicar

Para definir las dosis de fertilizantes que se utilizaran en una plantaciéon
de pina, se debe disponer de informacién relacionada con las caracteris-
ticas fisicas y quimicas del suelo, nivel de fertilidad del suelo, estado nu-

tricional de las plantas, etapa de desarrollo y produccién.

El estado nutricional de la plantacién se determina a través del analisis
quimico de muestras de suelo y de plantas.

En Venezuelalas recomendaciones de fertilizacion se realizan con base
en los analisis de suelo. El mismo se considera fundamental para esta-
blecer un adecuado plan de fertilizacion.

Muestreo de suelos

Se debe tomar una muestra por cada unidad homogénea de muestreo.

Estas seran determinadas con base en la uniformidad en cuanto a topo-
grafia, pedregosidad, pendiente, coloracion, vegetacion. Una unidad de
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muestreo no debe exceder de diez hectareas. Se recomienda tomaruna
muestra compuesta, la cual sera representativade la unidad de muestreo.
Para ello se toman varias submuestras en diversos puntos del campo,
seleccionados al azar. En cada punto se extrae una porcién de tierra, se
mezclan todas las porciones y se toma 1 kg de suelo que constituira la
muestra compuesta. Se debe tomar una muestra a una profundidad de
20 cm y otra entre los 20 y 40 cm.

Muestreo follar

Es el método mas eficaz para establecer un plan de abonamiento. Se
debe muestrearde las hojas “D”, es decir, de las hojas adultas més jove-
nes; las cuales corresponden al cuarto verticilo de hojas fisiolégicamente
activas, contando desde la base de la planta. Se debe muestrear el ter-
cio medio de la hoja; la época de muestreo es a los 4-6 meses o al inicio
de la diferenciacion floral. Por cada cinco hectareas se deben tomar 10
hojas “D”, tomadas al azar, para formar una muestra. Malavolta, citado
por Avilan, sefala los valores adecuados de los elementos en la hoja “D”
de la pina (Cuadro 6)

De acuerdo a los resultados obtenidos de los analisis, se estableceran
los niveles a aplicar de cada nutrimento.

Diversos estudios realizados en el pais llevan a establecer unos li-
neamientos generales de fertilizacién, los cuales se resumen en el

Cuadro 7.

Para conocer las cantidades de fertilizante a aplicar, se realizara el cél-
culo correspondiente considerando el contenido (%) de cada elemento
en la férmula o fuente simple definida.

Tipos de fertilizantes
En el pais existe una buena gama de fertilizantes, los cuales aparecen
en el Cuadro 8. En él encontramos que existen fuentes simples, que

contienen un solo elemento; pueden ser nitrogenados, fosfatados o
potdsicos segun contengan nitrégeno, fésforo o potasio. Las férmulas
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Cuadro 6. Niveles “adecuados” de los elementos en lahoja “D” de

la pliia. Malavolta, 1982.
Elemento % O ppm en la materia sesa
Hoja entera terclo medio
(4meses) parte basal
(5 meses)
Nitrégeno % 1,50 - 1,70 2,00 - 2,20
Fésforo % 0,23 -'0,25 0,21 -0,23
Potasio % 3,90 - 5,70 2,50-2,70
Calcio % 0,50 - 0,70 0,35 - 0,40
Magnesio % 0,18 - 0,20 0,40 - 0,45
Azufre % ? ?
Boro ppm 29,00 - 63,00
Cobre ppm 5,00 - 17,00 9,00 - 12,00
Hierro ppm 600,00 - 1 000,00
Manganeso ppm 90,00 - 100, 00
Molibdeno ppm ?
Cinc ppm 17,00 - 39,00

* Hojas a los 22 meses.
? Desconocido
Tomado de Avilan 1989.
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El cultivo de la pifia en Venezuela

contienen dos o mas elementos; el contenido (%) de cada elemento se
sefnala en la formula, en el orden siguiente: nitrégeno, fésforo y potasio.
Asi, la férmula 12-24-12 indica que contiene 12% de nitrégeno (N), 24%
de fostoro (P,0,) y 12% de potasio (K,0)

La utilizacién de fuentes simples permite dosificar cada elemento de
acuerdo a los requerimientos; resulta mas econémica que la utilizacion
de férmulas completas. Sin embargo, demandan mayor uso de manode
obra, pudiendo requerir la preparacion de mezclas fisicas. La urea es la
fuente de nitrégeno mas utilizada tanto en aplicaciones al suelo como
en aspersiones foliares al 5-10%, resultando ademas la mas econémi-
ca. También se puede usar el sulfato de amonio en aplicaciones al
suelo.

Para el potasio se ha evidenciado la superioridad del sulfato sobre el clo-
ruro de potasio, debido quizas a la presencia de cloro en este ultimo, el
cual tiene un efecto depresivo sobre el peso del fruto. Sin embargo el
cloruro de potasio tiene la ventaja de tener mayor solubilidad y menor
precio.

En el caso del fésforo, la roca fosfatica puede se usada en suelos fuerte-
mente acidos. En suelos menos acidos deben utilizarse formas de fosfa-
to mas facilmente asimilables. Se recomienda la aplicacién del fésforo
de una sola vez en estadios tempranos de desarrollo de la planta. EI mé-
todo de colocar el fertilizante en las axilas de las hojas basales no es
adecuado para el superfosfato, pero si se puede utilizar cuando el fésfo-
ro se aporta en la forma de fosfato de amonio. También se puede usar
el fésforo y un fertilizante de bajo costo recomendado para suelos aci-
dos.

Epoca de aplicacion

En el cultivo de secano practicado en Venezuela, la aplicacién de los fer-
tilizantes esté asociada a las épocas de lluvia, puesto que requieren hu-
medad en el suelo. La primera aplicacion se realiza una vez que las
plantas han enraizado para mejorar el aprovechamiento de los nutri-
mentos.
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Cuadro 8. Tipos de fertilizantes disponibles en ei mercado.

Fertilizantes N P205 K20
Simples
Nitrogenados
Sulfato de amonio 21
Urea 45 - 46
Nitrato de calcio 15
Fosfatados
Superfosfato simple 0 16 - 20 0
Superfosfato triple 0 46 0
Potasicos
Sulfato de potasio 0 0 50
Cloruro de potasio 0 0 60
Otros
Fosfato diamoénico 18 46 0
Complejos
Fosfato diaménico 18 46 0
12-24-12 12 24 12
15-15-15 15 15 15
12-12-17 1/2* 15 12 17
12/12/06 12 12 6
* 2 kg de Mg.

Tomado de FONAIAP (1985)
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Caraballo y Chauran (1977) para un cultivo de Cayena Lisa bajo riego
en suelos de sabana en el estado Anzoategui, recomiendan la aplica-
cién de todo el fésforo al momento de la siembra para propiciar el enrai-
zamiento, mientras que el potasio y el nitrégeno deben comenzar a
aplicarse dos meses después de la plantacion, fraccionados en dos o
tres aplicaciones antes de los diez meses del cultivo.

La fertilizacion nitrogenada debe estar retirada del periodo de floracién,
para que no interfiera con ese proceso.

Métodos de aplicaclon

Al voleo: este método sélo permite el aprovechamiento del fertilizante
enforma parcial, debido a que el sistema radical de la pifia esta reducido
a pequenas areas.

En bandas: es el método mas utilizado parala aplicacion de fertilizantes
en pina; el fertilizante se coloca en franjas en el suelo.

Aspersiones foliares: es un método muy efectivo en la pifia, debido a
lacantidad de raices adventicias que posee. Se recomienda para aplicar
micronutrimentos o urea en condiciones de secano, en épocas secas
resulta muy eficaz. Aplicaciones de urea a 5% cada dos o tres meses
han dado muy buenos resultados en las condiciones del estado Lara.
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Principales insectos-plagas
del cultivo

Los insectos plagas de Ia pifia varfan de una region a otra y estan muy
relacionados con el manejo del cultivo y las condiciones climaticas. Exis-
ten zonas donde el problema de insectos plagas es insignificante, sobre
todo en areas nuevas y a pequeiia escala. Sin embargo, en la mayoria
de los casos, las zonas destinadas tradicionaimente al cultivo son afec-
tadas por diversas especies que limitan los rendimientos, desmejoran
la calidad del fruto o impiden el desarrollo normal de la planta.

El conocimiento de los insectos es importante para poder establecer un
control adecuado. El productor no debe alarmarse por encontrar algu-
nos dafnos leves causados al cultivo porinsectos, pero debe estar atento
alapresenciade poblaciones que, en un momento dado, puedan provo-
car pérdidas econdmicas. Se recomienda realizar recorridos periédicos
dentro de la plantacién para decidir el momento oportuno de aplicacion
de medidas de control.

A continuacion se presentan las principales especies de insectos rela-
cionados con este cultivo.

“Cochinillas” o “escamas harinosas” Dysmicoccus brevipes (Homop-
tera: Pseudococcidae) Son pequefios insectos cubiertos por una capa
cerosa blanca, viven en colonias en las raices, base del tallo y de las
hojas, pedunculo del fruto y atiin dentro de los “ojos” de los frutos (Figura
12) Los dafos directos causan debilitamiento de la planta debido a la
succion de savia, pero el principal dafo es por inyeccion de toxinas, lo
cual se traduce en un bronceado de las hojas que luego se tornan rojizas
o amarillentas (Figura 13)
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Figura 12. Colonia de cochinillas Dysmicoccus brevipes en la
parte basal de planta de “Espanola Roja”. (Foto Silvestre
Fernandez)

Cuando los ataques son muy severos las hojas se secan y se doblan ha-
ciaabajo, pudiendo llegar a causar la muerte de la planta. Estosinsectos
viven asociados con hormigas, las cuales les sirven de transporte de
una planta a otra. La mayor incidencia de dafos se presenta durante los
meses de sequia, pues la lluvia ejerce un control poblacional, ahogando
los insectos que se encuentran en la base de las hojas y en las raices.

Medidas de Control: la principal y mas efectiva medida de control de
las cochinillas es la realizacién de una buena seleccién y desinfeccion
del material de siembra “hijos”. Después que la plaga esta diseminada
en el campo es muy dificil controlarla en forma efectivay ademas es muy
costoso desde el punto de vista econémico.

Desinfeccion del material de siembra: para la desinfeccion del mate-
rial de siembra “hijos” se pueden utilizar productos de baja y mediana
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toxicidad. Estos productos pueden ser fosforados o carbamatos, tales
como: Malathion, Difos, Dipterex, Carbin, etc. Se sumergen los “hijos”
durante un minuto en una solucion, considerando las dosis media reco-
mendada por los fabricantes. Por ejemplo, si para un producto se reco-
mienda utilizar de 1 a 2 litros/ha, se podrian usar 1,5 litros del producto
en 400 litros de agua.

“Picudo negro de la Pifa” Baris sp. (Coleoptera: curculionidae). Las
larvas de este insecto pueden llegar a medir hasta 1 cm de longitud, és-
tas se desarrollan dentro del fruto, taladrandolo principalmente en la
parte basal donde dan origen a galerias de poca profundidad. Como
consecuencia del dafo se produce un exudado gomoso en los frutos,
éste se conoce normalmente como “gomosis de la pifia” (Figura 14) Los
ataques de este insecto se inician cuando los frutos estan en formacioén,
produciendo finalmente pudriciones que desmejoran la calidad de los
frutos.

Figura 13. Dafio por cochinilla Dysmicoccus brevipes. Nétese el
bronceado de las hojas.
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Figura 14. Gomosis en un fruto de pifia.

Control: después que se confirme la presencia de este insecto dentro
de laplantacién, se pueden utilizar productos biolégicos como Beauveria
bassiana, asperjado sobre los frutos pequefios e inflorescencias. Para
lograr que estas aplicaciones sean efectivas deben hacerse en horasde
la tarde y en la época de lluvias, para garantizar la suficiente humedad
para el desarrollo del hongo. Un efectivo control de malezas en la plan-
tacién, contribuye ademas a disminuir los dafios causados por este
insecto.

65



El control quimico debe ser la Ultima alternativa seleccionada, debido a
los altos costos y a la generacion de problemas tales como: resistencia
de la plaga a los productos quimicos, contaminacién ambiental, toxici-
dad a humanos, etc. En tal sentido, el control quimico debe hacerse
cuando las poblaciones de insectos plagas son muy altas y para ello
debe planificarse un maximo de dos aplicaciones por ciclo de produc-
cién, iniciando en el momento de la formacion de frutos. Existen muchos
productos, pero los mas utilizados son las formulaciones en polvo tales
como: Basudin, Cebicid, Thiodrex. Las dosis y tipo de productos deben
ser cuidadosamente seleccionadas, ya que se ha observado que algu-
nos causan fitotoxicidad (amarillamiento)

“Gusano rosado de la pifia” Tecla echion (Lepidoptera: Lycaenidae)
Las larvas que llegan a medir hasta 1,5 cm son ligeramente aplanadas,
perforan los frutos entoda la parte interna. A veces se observan perfora-
ciones en el pedunculo. Los ataques de este insecto, al igual que los del
“picudo negro”, producen un exudado gomoso (Figura 13) En estado
adulto este insecto es una mariposa blanca de aproximadamente 2,5-
3 cmque puede ser facilimente detectada en la plantacién mediante ins-
pecciones periddicas, en horas de la mafana, revisando lasinflorescen-
cias y frutos en formacién donde depositan sus huevos (Figura 15) El
control es similar al descrito para el “picudo negro”

“Taladradorgigantedelapifia” Castniaicarus(Lipidoptera: Castniidae)
Las larvas de este insecto pueden llegar a medir hasta 5 cm. Los dafios
son causados a nivel de tallos y frutos donde causan grandes perforacio-
nes, pudiendo llegar a ocasionar la muerte de la planta. Los habitos ali-
menticios no permiten un facil control, ya que cuando aparecen los sin-
tomas, el dafo esta muy avanzado. En Venezuela, se puede afirmar que
los dafios de esté insecto plaga son muy bajos y esporadicos. No obs-
tante, es una plaga potencial que debe ser vigilada a través de inspec-
ciones periddicas al cultivo.

V]

“Gusano de la pifia” Dynastor darius (Lepidoptera: Brassolidae) Las
larvas que alcanzan un tamanio hasta de 5 cm causan dafio en las hojas,
comiéndolas en forma irregular. Actualmente no revisten importancia
econdmica, ya que los dafios causados son muy ocasionales.
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Figura 15. Adulto de Tecla sobre un fruto de “Espafola Roja”

“Comejenes o termitas” (Isoptera) Especies no identificadas. Los da-
fos causados por estos insectos son muy ocasionales y aparecen en
plantaciones nuevas, donde se dejan restos vegetales (troncos) abun-
dantes. Los dafios observados ocurren en la parte basal de las plantas,
las cuales pueden ser destruidas completamente. El control de esta pla-
ga se puede hacer eliminando troncos y sombra y permitiendo una venti-
lacion adecuada, ya que estos insectos huyen de la luz. Otra forma de
control es ubicar y eliminar las madrigueras bien sea mediante fuego o
productos quimicos en formulaciones de polvo, por ejemplo: cebicid,
carbin, thiodrex, etc.

“Gorgojos defoliadores y perforadores” (Coleoptera: Curculionidae)
En el estado Lara se han detectado algunas especies de gorgojos que
se sefialan como nuevas plagas del cultivo de pifia en Venezuela, entre
éstas destacan:
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“Gorgojo Negro” sefialado por Fernandez (1988) como Metamasius
fasciatus Oliver, es causante de dafos a nivel de las hojas nuevas, las
cuales son perforadas y posteriormente ocurre necrosis del tejido que
puede ocasionar la muerte de la planta (Figura 16a) El dafio también se
manifiesta en los frutos tiernos, pedunculo y tallos, éstos son perfora-
dos por las larvas.

“Gorgojos Pintados” sefalado por SALAS (1996) como Metamasius
dimidiatipennis (Jekel) y Cholus spp. Los adultos de estas especies han
sido colectadas en la base y raiz de la planta y en menor frecuencia se
encontraron larvas dentro del pedunculo floral y del fruto (Figura 16b)

Figura 16a. Daiio de Metamasius fasciatussobre hojas de “Espafiola
Roja”

e
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Figura 16b. Dafio de Metamasius dimediatipennis en el pedunculo
del fruto, en “Espafiola Roja”

Enfermedades

La pifia es un cultivo con gran adaptabilidad a diferentes condiciones de
clima. Se cultiva en todo el mundo en siembras para consumo fresco
manejadas por pequeios agricultores o en plantaciones a gran escala
para su procesamiento. En Venezuela la principal zona de siembra se
encuentra en la regién centro occidental (Lara y Yaracuy) con aproxi-
madamente 6 000 ha que aportan cerca de 60% de la produccién nacio-
nal. Durante los ultimos afos se ha incrementado la superficie de siem-
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bra en respuesta al estimulo que representa la mejora substancial de
precios del producto, ademas de las ventajas que este cultivo ofrece por
ser poco dependiente de tecnologias muy costosas. En la medida que
se haido aumentando el &rea de siembra, las enfermedades, hasta aho-
ra, poco estudiadas en el pais, comienzan a convertirse en una limitante.

La planta de pifa presenta caracteristicas botanicas, que bajo ciertas
condiciones, pueden contribuir al desarrollo de problemas de enfermeda-
des. En primer lugar las raices se originan en forma adventicia y no se
regeneran una vez que hay dafo o muerte del tallo. Segundo, los frutos
se originan de unas 100-200 flores individuales, las cuales pueden estar
endiferentes estados de desarrolloy en tercerlugar, es una planta xeré-
fita que se adapta a condiciones de sequia y requiere humedad unifor-
me para un buen desarrollo y produccion. Cualquier exceso de hume-
dad puede favorecer el desarrollo de patégenos del suelo y resultar en
una pérdida total del sistema radicular.

Las condiciones del cultivo en Venezuela, segun las cuales hay un ma-
nejo inadecuado del material de siembra, ausencia de seleccion y desin-
feccién del mismo y el libre intercambio entre las diferentes zonas de
produccién, asi como incorporacién de nuevas areas al cultivo junto a
. las caracteristicas antes sefaladas, constituyen factores que han con-
tribuido a que, bajo determinadas condiciones ambientales, las enfer-
medades adquieran importancia y se produzca la aparicién de nuevas
plagas potenciales.

En el pais, se han descrito algunas pudriciones a nivel del cuello de la
planta producida por el hongo Phytophthora parasitica, pudriciones de
frutos y dafnos a diferentes partes de la planta causadas por Thielaviopsis
paradoxa (Ceratocystis paradoxa), pudriciones bacterianas y dafios
ocasionados por diferentes géneros de nematodos.

A continuacion se describen las enfermedades que han sido sefaladas
en el pais,incluyendola etiologia, sintomasy algunos aspectos epidemio-
I6gicos y de manejo de las mismas. Ademas se incluyen algunas enfer-
medades causadas por hongos, no descritas en el pais, pero que son
limitantes importantes en paises como Brasil, Puerto Rico, Hawaii, etc
y otras enfermedades menos importantes por su restriccion geografica
causadas por virus y bacterias.
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Enfermedades descritas en el pais

Nombre vulgar: podredumbre negra del fruto, podredumbre negra ba-
sal de los retofios, podredumbre blanda del fruto, ampolla de agua.

Agente causal: Ceratocystis paradoxa (De Seynes) Moreau. Clase:
acomiceto, orden: sphaeriales. Familia: Ceratostomaceae. Sinéni-
mos: Ceratostomella paradoxa Dade, Ophiostoma paradoxa (Dade)
Nannfeldt. Estado conidial: Thielaviopsis paradoxa(De Seynes)Hoch-
nel

Sintomas: esta enfermedad afecta principalmente los frutos, aunque
se puede manifestar en diferentes partes de la planta. Sobre las hojas
se presentan manchas blanco-amarillentas en condiciones de alta hu-
medad y fuertes vientos. Sin embargo, alli no llega a esporular el hongo
porque las lesiones se secan rapidamente.

A nivel de los brotes o hijos (corona, basales, axilares) se produce una
pudricién negra basal, la cual puede causar serias pérdidas del material
de siembra, luego de su plantacion, en condiciones de alta humedad y
causa la destruccion total de los tejidos mas suaves, si no hay un ade-
cuado curado de las mismas.

En los frutos provoca las mayores consecuencias econémicas. Inicial-
mente se aprecian areas humedas de color amarillento, éstas luego
aumentan de tamano y se tornan de color pardo hasta llegar casi al
negro. Los frutos maduros sufren una descomposicion total de los teji-
dos, los cuales se vuelven blandos y toman una coloracién pardo amari-
llenta, despidiendo un olor desagradable, propio de la descomposicién
de la glucosa (Figura 17). Esta pudricion se extiende a todo el fruto y lle-
ga a alcanzar la corteza y la base de los hijos de corona. El avance del
hongo dentro de los tejidos ocurre por la difusion de enzimas que matan
las células del hospedero. Finalmente se tiene una masa en descompo-
sicién en cuya superficie se observa una coloracion gris o negro que
corresponden a los conidios del hongo.

Epidemiologia: Thielaviopsis paradoxa, es un hongo muy polifago, se

encuentra ampliamente distribuido en los tropicos y tiene una amplia
gama de hospederos, entre los que se encuentran la caia de azlcar,
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el platano, el cambur, el mango, la papa, el cocotero y la pifia. Esta es
el principal hospedante, pudiendo afectar diversos érganos y ocasionar
varios tipos de pudricién.

Se considera esencialmente como un parasito de heridas y no ataca 6r-
ganos sanos, a menos que estén muy jévenes o expuestos a humedad
excesiva. Tiene gran habilidad saprofitica, esto le permite sobrevivir de
un afno a otro.

La penetracién del hongo ocurre por heridas en la base de los hijos al
ser retirados del pie madre y en el corte del pedunculo del fruto recolec-
tado. Se ha demostrado que en las primeras horas del periodo de infec-
cién, la temperatura mas favorable es de 27 °C con un 6ptimo de 25 °C,
reduciéndose su crecimiento a temperaturas inferiores a 12 °C y supe-
riores a 34 °C.

Figura 17. Pudricién del fruto causada por Thielaviopsis basicola.
(Foto Dylcia Alcald)
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Control:

Realizar practicas de cultivo y fitosanitarias tales como: seleccion y
plantacion de hijos sanos, destruyendo las plantas o partes de plan-
tas infectadas.

Para obtener una buena cicatrizacion y evitar la infeccién con el hon-
go, se recomienda exponer los retofios (hijos) al sol durante una se-
mana o plantarlos inmediatamente después de colectados.

No utilizar hijos de corona, por ser mas susceptibles. En caso de
usarlos, deben ser desinfectados con fungicidas (Captafol, Captan,
Benomyl, Bayleton, fungicidas a base de cobre).

Evitar cualquier tipo de heridas durante la manipulacion de los frutos
en la cosecha, transporte y almacenamiento, especialmente cuando
éstos son dedicados al consumo fresco.

Se recomienda utilizar suelos con buenas condiciones de drenaje y
bien encalados.

Evitar la siembra en periodos muy humedos.

Dejar un pedazo de pedunculo adherido a los frutos cosechados.
Tratamiento de los hijos y frutos con fungicidas como benomyl, consi-
derando que a dosis superiores de 374 ppm de ingrediente activo se

han encontrado problemas de fitotoxicidad.

Transporte y almacenamiento de los frutos a temperatura cercana a
82C, la cual inhibe el desarrollo del hongo.

Desinfeccidn de los locales de almacenamiento.

Tratamiento de la seccidn peduncular con pasta cuprica.

Nombre vulgar: podredumbre del corazén, podredumbre del cuello,
podredumbre apical, pudricion de raices.
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Agente Causal: la podredumbre o pudricién del corazén de la pifia pue-
de sercausada porlos hongos Phytophthora parasitica Dastur, Phytoph-
thora cinnamomiRands o Phytophthora palmivora (Butler) Butler, mien-
tras que la fase de pudricién de las ralces, de la misma enfermedad, es
causada generaimente por P. cinnamomio varias especies de Pythium,
siendo la mas comun P. arrhenomanes Dresch. Estos hongos se en-
cuentran universalmente distribuidos; puueden ocasionar, en algunos
casos, dafios severos, especialmente en suelos con mal drenaje, poca
permeabilidad y ricos en calcio.

En Venezuela (1952) en Duaca, municipio Crespo, estado Lara, se hizo
una descripcién de una podredumbre del cuello de la planta de pifia cau-
sada por el hongo P. parasitica Dastur, constituyendo éste en el primer
sefalamiento a nivel nacional

Sintomas: los sintomas de la podredumbre basal se manifiestan poco
después de la siembra, pudiendo causar en algunas ocasiones pérdidas
de 80 a 90% de las plantas, si se utilizan hijos de corona. El primer sinto-
ma visible consiste en un cambio de color de las hojas centrales (cora-
z6n) de verde a amarillo o marron amarillento, con una coloracién parda
en los bordes de las hojas. Antes de que se aprecien claramente los
cambios de color, hay una pérdida de turgencia de la hojas, con una tor-
cedura de las hojas centrales, al efectuar un tirén suave se pueden se-
parar del cuello. En la base, se observa un area podrida blanco-amari-
llenta y de aspecto humedo, la cual esta separada de la parte verde por
una franja marrén amarillenta de bordes irregulares.

En muchos casos la infeccion se limita a las raices y los sintomas se
manifiestan en un cambio de color de las hojas desde el verde pasando
por varias tonalidades de rojo, rosado y amarillo. Estos sintomas en el
follaje son precedidos por un colapso del sistema radicular. La pudricién
puede avanzar hacia el tallo, terminando por desintegrarlo completamen-
te, las hojas afectadas se caen y las plantas son facilmente arrancadas.

Estos hongos pueden afectar también el corazén de plantas adultas,

aunque en la mayoria de los casos no ocasionan su muerte y las plantas
producen nuevos brotes laterales de yemas durmientes.
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Epidemiologia: la diseminacién de los hongos ocurre porlas salpicadura
de aguay tierra durante precipitaciones fuertes, razén porla cual la coro-
na con roseta abierta es méas sensible que la de otros hijos. Los dafios
son menos frecuentes a medida que las plantas crecen.

La infeccién de la planta por P. cinnamomi ocurre a través de los extre-
mos de las raices y avanza hacia el tallo donde puede inducir pudricién
del corazén. La penetracién se produce por heridas causadas por ne-
matodos y sinfilidos, mientras que P. parasitica inicia su infeccién a tra-
vés de las axilas de las hojas. Estos hongos presentan diferencias en
cuanto a los requerimientos ambientales para producir infeccién. P.
cinnamomi es favorecida por bajas temperaturas del suelo y precipita-
cién abundante; mientras que P. parasitica ocurre bajo un amplio rango
de temperaturas y condiciones de humedad. La incidencia de ambos
patégenos aumenta en suelos con pH elevados, donde se han hecho
aplicaciones excesivas de cal.

Control:

- Realizar la siembra en la época seca, en suelos bien drenados y
evitando una excesiva compactacion de los mismos.

- Utilizar, para la plantacion, hijos grandes de tallo (basales) y no de
otro tipo.

- En caso de usar hijos de corona, deben ser recién colectados.
- Eliminacién de plantas infectadas.

- Siembra superficial, evitando la caida de tierra en el corazén o roseta
de la planta.

- Desinfeccién del material de siembra en una suspensiénde fungicidas
como el Captafol, Captan o fungicidas a base de cobre, como trata-
miento preventivo. Durante el desarrollo del cultivo, aplicaciones fo-
liares mensuales con Captafol o bimestrales con los fungicidas Fose-
tyl o Metalxyl en altos volimenes de agua para asegurar su lavado
hasta la zona de las raices y mojando el corazén de las plantas. Su
aplicacion debe ser suspendida un mes antes de la cosecha.
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- Laincorporacién de materia organica (estiércol o residuos vegetales)
incrementa la actividad de microorganismos antagonistas de P. cin-
namomi.

Nematodos: los nematodos fitoparasitos constituyen una importante li-
mitante para la produccion de pifa en el mundo. Los dafios que ocasio-
naalas raices adquieren mas relevancia debido a la naturaleza no rege-
nerativa de las mismas.

A nivel mundial las especies de nematodos mas dafinas al cultivo de
la pifia son Pratylenchus brachiurus, Meloidoigyne sp y Rotylenchulus
reniformis. Asi, se tiene que en Brasil, P. brachiurus es el mas importan-
te, M. javanicay P. brachiurus predominan en Sudéfrica, M. javanicaen
Australia y M. javanica y R. reniforimis son predominantes en Hawaii.

En Venezuela, de acuerdo a diagnéstico realizado por el FONAIAP,
Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias (CENIAP) se tiene
que el género mas comun en el suelo es Helicatylenchusy en las raices
Protylenchus 'y Meloidoigyne. En los estados Sucre y Anzoategui el prin-
cipal problema es representado por el género Meloidogyne.

Se han encontrado muchos otros géneros de nematodos asociados a
las raices de pifia, sin embargo, no se ha demostrado su patogenicidad,
ni su daino ha sido significativo.

Sintomas: en general ocasionan un deterioro del sistema radicular, el
cual se manifiesta por un retraso en el desarrollo y crecimiento de las
plantas, clorosis del follaje que con frecuencia toma una coloracién
" rojiza y la desecacion de los apices de las hojas.

P. brachyurus es endoparasito migrador, se alimenta del parénquima
cortical de la raiz, luego emigra al suelo donde puede sobrevivir cierto
tiempo en busca de otras fuentes de alimento. Las heridas producidas
sirven como puerta de ingreso para otros patégenos del suelo. El nema-
todo nodulador (Meloidoigyne spp.) inicia su infeccion por el extremo de
las raices primarias, tan pronto como ellas emergen de los hijos planta-
dos, luego infectan las raices laterales, produciendo en todas, agallas
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terminales (Figura 18) Las infecciones severas pueden llevar a un siste-
ma radicular muy reducido, con limitada capacidad para la absorcién de
agua, nutrimentos y para el anclaje de la planta.

Control:

El control de los nematodos generalmente se basa en la aplicacion de
nematicidas al suelo, en forma liquida o granulada. El uso de productos
como Carbofuran y Etoprofos antes o durante la siembra, y segun las
recomendaciones del fabricante, pueden ser efectivas en reducir la
poblaciéon de nematodos, no obstante, después ocurre un incremento
considerable de su poblacion, si esta medida no es acompafiada por
otras practicas de tipo cultural, las cuales se deben incorporar a un ma-
nejo integrado de plagas. En ese sentido se debe considerar la utiliza-
cién de practicas como:

Figura 18. Nédulos enraices de laplantacausados porel nematodo
Meloidogyne sp. Tomada de Rohrbach, 1986.
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- Adecuada preparacién de suelos.
- Uso de cultivos trampas.
- Rotacién de cultivos

- Variedades resistentes. Se ha demostrado que la variedad Cayena
Lisa es mas susceptible que la Espaiola Roja.

- Mantener una adecuada humedad en el suelo.

- Uso de coberturas vegetales, las cuales ademas de favorecer la re-
tencién de humedad, incrementan la actividad microbiana en el suelo
y en consecuencia la poblacion de algunos parasitos y depredadores
de nematodos.

La pudricién blanda de la base de la planta de pifa

Es una enfermedad de reciente aparicién en Venezuela, su descripcion
fue realizada por Cardona, Carrasco y Camino en 1992, afectando
siembras de pifia Espafola Roja en Siquisique, municipio Urdaneta del
estado Lara. Posteriormente, en 1993, Alcala de Marcano, Montilla,
Gallardo y Prays detectaron su presencia en el municipio Crespo del
mismo estado, determinandose para ese momento una amplia distribu-
cion en la zona y una incidencia variable entre 0,8 y 6,2% dentro de las
fincas muestreadas.

Agente Causal: Pseudomonas marginalis (Broun) Stevenz

Sintomas: los sintomas se presentan inicialmente como lesiones pe-
quenas, irregulares de color amarillento, que al mantenerse condicio-
nes de temperaturas frescas y abundante rocio, especialmente en las
zonas altas, se unen, avanzandohacialabase de las hojas, provocando
una pudricién humeda de las mismas. Esta pudricién puede progresar
hacia el pedunculo floral en caso de plantas en produccion y de mante-
nerse las condiciones de humedad y temperatura favorables adecua-
das puede causar la muerte de la planta afectada. Estos sintomas se
han observado en plantaciones a diferente edad del cultivo y puede cau-
sar pérdida de hijos recién plantados o la muerte de plantas en produc-
cion (Figura 19)
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Aun cuando no se han desarrollado estudios detallados se ha observa-
do que la principal via para introducir la enfermedad en el campo es la
utilizacién de hijos infectados. '

Figura 19. Daiio causado por Pseudomonas marginalisen “Espaiio-
la Roja”. (Foto Dylcia Alcala)
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Control:

- No se tienen medidas efectivas de control, pero se recomienda en
general practicas culturales que prevengan su introduccién a un
campo sano y su incremento, una vez introducida.

- Seleccion de material de propagacioén (hijos) provenientes de una
plantacién sana.

- Uso de hijos, preferiblemente, grandes.
- Permitir un adecuado curado del material de siembra.

- Usode coberturas vegetales paraaumentarposible actividad microbia-
na antagonista en el suelo.

- Eliminacion de plantas enfermas.

Enfermedades no descritas en el pais

Nombre vulgar: gomosis o fusariosis. Constituye la enfermedad mas
importante del cultivo de la pifia en Brasil y su ocurrencia no ha sido se-
fialada en otras regiones pifieras del mundo.

Agente Causal: Fusarium moniliforme Sheld subglutinans Wr & Rg.
Orden: Moniliales Flia Tuberculariaceae. Estado perfecto: Giberella
fujikuroi (Saw) Wr. Var. subglutinans E.D.

Sintomas: los sintomas de la enfermedad se pueden manifestar en to-
da la planta: presentéandose inicialmente una degeneracién de las célu-
las parenquimatosas que se transforman en una goma viscosa (almi-
don), la cual se exuda a través de heridas u otras aberturas. En el fruto
la exudacién ocurre, principalmente, a través de la cavidad floral. Esta
secrecion puede dejar la pifia inservible para la comercializacién. Ade-
mas de la goma, se ve externamente una coloracion parda de las partes

afectadas.
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En el estado final, el fruto parcial o totalmente afectado toma un aspecto
momificado y se observa externamente un crecimiento rosado que
corresponde al hongo.

En el tallo las lesiones ocurren principalmente en la parte basal, mani-
festandose como una pudricién gomosa. Las plantas que sufren lesio-~
nes en el tallo presentan interrupcion del libre movimiento de savia pro-
vocando marchitez, las hojas se tornan flacidas, de color amarillo-rojizo
y la planta finalmente muere. En los pedunculos los sintomas son seme-
jantes alos del tallo y se observan en los puntos de insercion de los hijos
y de las hojas. En las raices provoca pudricion.

Nombre vulgar: podredumbre parda de las bayas (fruitlet coret rot)
Podredumbre parda de las bayas, podredumbre humeda, podredumbre
seca o coriacea, corresponde a diferentes manifestaciones de la enfer-
medad, que inicialmente fueron consideradas como enfermedades di-
ferentes. Ocurre en casitodo el mundo, pero sélo causa danos significati-
vos en algunas épocas de produccion. En Venezuela no se ha sefalado
Su presencia.

Agente causal: Penicillium funiculosum, es el Gnico patégeno que pe-
netralasflores en desarrollo antes de la apertura. Fusarium moniliformis
también ha sido asociado a esta enfermedad.

Sintomas: la infeccién comienza bajo la cavidad floral, progresa hacia
el corazén y daia la pulpa del fruto individual, los tejidos que toman una
coloracién parda. El fruto externamente parece sano; sin embargo, de-
bajo de la cascara aparecen una serie de manchas pardas (Figura 20)

Pueden presentarse dos tipos de afeccion segun el estado de madurez
del fruto y el momento de la penetracién del hongo. Si ocurre mucho an-
tes de la maduracion, se produce un tejido defensivo y se conoce como
podredumbre seca, sila penetracion es tardia, se produce pudricion hu-
rmeda.

Epidemiologia: la penetracién de los hongos ocurre a través de aber-

turas naturales o heridas hechas por insectos y acaros desde la antesis
hasta la maduracion del fruto. Se ha asociado la presencia de acaros en

81



Figura 20. Necrosis de la pulpa del fruto causada por Penicillium
sp. Tomado de Rohrbach, 1996.

la pifia con la patogénesis de la enfermedad, facilitando el ingreso del
hongo através de las heridas ocasionadas por aquélios. Las temperatu-
ras que favorecen la infeccion por P. funiculosum estan comprendidas
entre 16 2C y 20 °C, por encima de 20 °C se inhibe el desarrollo de la en-
fermedad.

Control:

Debido a la forma de infeccion su control resulita dificil, siendo recomen-
dable plantar la pifia en épocas en que la enfermedad es menos preva-
lente.

Por otro lado, se recomiendan aplicaciones de endosulfan para reducir

la poblacién de acaros y prevenir la enfermedad; no obstante, dado el
caracter esporadico de la misma, puede resultar antieconémico.
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Otras enfermedades
Enfermedades causadas por bacterias

Los patégenos bacterianos de la pifia se encuentran casi exclusivamen-
te en los frutos y son de menorimportancia debido a la forma esporadica
en que se presentan.

Nombre vulgar: enfermedad purpura o rosada.

Agente causal: Erwinia herbicola(Lohnis) Deye, Quconobacter oxydaus
(Henneberg) Deley y Acetobacter aceti (Pasteur) Beigmack.

Sintomas: se caracteriza por una decoloracién rosada hasta ligeramen-
te parda de los tejidos de los frutos cosechados. Esta enfermedad ocu-
rre esporadicamente y se limita a areas de produccién donde la floracion
se desarrolla bajo condiciones de temperaturas frescas (alrededor de
182C) y abundantes lluvias o en ambientes donde la maduracién del fru-
to se da a temperaturas no mayores a los 29 °C.

En Filipinas, la utilizacién de insecticidas como Parathion y Disulfotan
han ejercido un buen control sobre el desarrollo de la enfermedad, de-
mostrando el papel importante de algunos insectos como vectores de
la misma.

Nombre vulgar: ennegrecimiento de las bayas, enfermedad de los fru-
tos jaspeados, fruitlet brown rot.

Agente causal: Erwinia ananas Serrano.

Sintomas: esta enfermedad se manifiesta cuando los frutos estan pa-
sando a la madurez completa. Los tejidos atacados toman coloracién
que van del rojo al marrén mas o menos oscuro, incluso hasta el negro.
Debajo de la cdscara aparecen manchas pardas y el tejido infectado es
mas duro que el normal.

El nimero de frutos individuales afectados es variable cuando son mu-

chos, una seccion del fruto puede presentar zonas de color oscuro y de
color normal, de donde proviene el nombre de frutos jaspeados.
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La penetracion de la bacteria causal ocurre durante la floracién o poco
después, lo cual dificulta su control.

Pseudomonas ananas Serrano (fruitlet black rot) produce sintomas
similares a Erwinia ananas, pero en el caso de P. ananas el color del
tejido afectado es mas claro.

Control:

- El control de estas enfermedades bacterianas se hace a través del
uso de variedades resistentes.

- Aplicacion de practicas apropiadas de cultivo.

- Aplicaciones repetidas de sulfato de potasio 500 kg/ha se han usado
en Filipinas con buenos resultados.

Enfermedades causadas por virus

"Virosis de las manchas amarillas", la cual se presenta en varios paises
productores de este cultivo.

Sintomas: puede afectar plantas jévenes, plantas adultas y frutos de
plantas viejas.

El primer sintoma visible es la presencia de manchas redondeadas,
amarillentas, ligeramente elevadas sobre el haz de las hojas, estas
manchas después de 2-8 dias han adquirido una coloracion parda en el
centro con un halo claro y comienza a formarse una linea brillante que
avanza hacia la base de la hoja y va acomparada por una podredumbre.
Esta podredumbre continua progresando y a los dos meses ha alcanza-
do tal punto que la planta se inclina hacia un lado y se conoce como po-
dredumbre lateral, cuando estos sintomas aparecen en las coronas de
los frutos se le llama torsion lateral.

Vector: Trips tabaci Lind
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Control:

Erradicacion del vector.

Eliminaciéon de malezas hospederas.

Evitar el uso de hijos de corona, ya que estos son mas susceptibles.

Cortar coronas infectadas.

Marchitez

Aunque es un problema comun en muchas areas productoras de pifa
en el mundo, su relacién con enfermedades virales sélo fue demostrada
en la pasada década, cuando se encontré la presencia de particulas
virales en plantas marchitas. Esta enfermedad esta asociada a las
cochinillas de la pifia Dysmicoccus neobrevipes Beardsley, D. brevipes
Coc'kerell. Generalmente, se manifiesta porun amarillamiento, marchitez
de la plantas y necrosis de los bordes de las hojas, a causa del colapso
del sistema radicular de las plantaciones.

Una vez establecida la marchitez en la planta, el control puede ser dificil,
debido a su propagacion vegetativa y al movimiento de materia de
siembra aparentemente sano, a nuevas plantas.

En Hawai se ha sefalado la eliminacion de las hormigas con aplicacio-
nes de heptaclor, como un aspecto importante para su control de la mar-
chitez, ya que las hormigas generalmente son responsables del movi-
miento de las cochinillas dentro del campo.



Control de malezas

La pifa es una planta de desarrollo vegetativo relativamente débil, se
defiende mal contra la invasion de malezas. Cuando éstas se presentan
en abundancia se afecta negativamente el rendimiento de la planta.

Uno de los aspectos sobre los que incide mayormente la presencia de
malezas, es en el agua que sustrae a la planta; por ello es muy importan-
te destruir la maleza al final de la estacion lluviosa, sobre todo en regio-
nes de estacion seca prolongada. El efecto también se manifiesta en
cuanto a los elementos nutritivos y a la luz.

Algunas especies de malezas pueden ademas servir de huéspedes adi-
ferentes plagas o parasitos de la pifia. Por tanto, su control esta relacio-
nado con el manejo sanitario de la plantacién.

El control de malezas debe realizarse en todas las fases del cultivo, pero

las etapas criticas las constituyen el momento de la preparaciéon del
suelo, el de la plantacion de los hijuelos y durante la vegetacion.
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La primera fase del control correspondiente a la preparacién de suelos,
se realiza manual o mecanicamente, segun sea el caso. El método de
lucha mas eficaz y econémico consiste en evitar y prevenir su aparicion.
Muchos paises exportadores de pifia han utilizado, durante mucho tiem-
po, el polietileno de color negro para cubrir el suelo de las hileras. En Ve-
nezuela no se utiliza ni se recomieda, ya que el polietileno es un material
contaminante y muy costoso. Nuestro sistema de manejo se debe orien-
tar hacia los criterios de agricultura sustentable no contaminante.

Actualmente, la utilizacién de herbicidas en nuestros sistemas de mane-
jo es minima. Antes de iniciarse el proceso de apertura econémica que
vive el pais, los costos de estos productos eran accesibles a los peque-
fos productores. A partirde los cambios que obligaron a los agricultores
a ser competitivos, los precios de losinsumos se elevaron a unos niveles
inalcanzables para ellos.

Uso de herbicidas

Después de la plantacion de los hijuelos se puede aplicar un herbicida,
bien sobre el conjunto de la superficie plantada, o en aplicaciones dirigi-
das s6lo a las “calles” entre las hileras. En el primer caso se deben usar
dosis inferiores a las que se usan sobre el suelo desnudo. En estos ca-
sos se usan herbicidas sistémicos que son absorbidos por las raices y
destruyen la planta en formacién. Debe considerarse la residualidad
ambiental de los herbicidas al momento de seleccionar los productos y
las dosis y frecuencias de aplicacién deben ser preferiblemente mas ba-
jas que las recomendadas, para evitar dafios ambientales que puedan
hacerse irreversibles, asi como posible toxicidad a la planta (Figura 21)

El control de malezas ya desarrolladas, durante la fase de vegetacion
del cultivo, debe hacerse con herbicidas de contacto. Los controles qui-
micos deben ser utilizados ainicio del periodo de lluvias. Posteriormente
a las aplicaciones debe utilizarse control manual para eliminar las hier-
bas renuentes. Lo mas recomendable es el control integrado, tratando
de que la utilizacion de quimicos se reduzca al minimoy cause el menor
dano posible.
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Figura 21. Dafio causado por herbicidas a una plantacion de “Espa-
nola Roja”.

Los sistemas intensivos de cultivos, como en el caso del cultivar Cayena
Lisa bajo riego en el estado Anzoategui, utilizan un herbicida en junio,
sélo una vez al afho, y lo combinan con control manual, obteniéndose
muy buenos resultados. La seleccién del producto y la dosis a usardebe
ser muy cuidadosa, debe considerarse la residualidad ambiental de los
productos utilizados.

Tipos de herbicidas
Los herbicidas utilizados en pifia se pueden agrupar: los derivados tri-
substituidos de la ureay derivados de la triacina. A continuacién se listan

los mas conocidos de cada grupo. Entre los herbicidas derivados de la
urea encontramos:
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- 3 - (p-clorofenil) - 1,1 - dimetilurea

- 3 - (p-clorofenil) - 1,1 - dimetilurea tricloroacetato

- 3 -(3,4 diclorofenil) - 1,1 dimetilurea

- 1,1 dimetil - 3 - (3 trifluorometilfenil) urea.

Estos productos se aplica;m generalmente en preemergencia al suelo
humedo. Deben utilizarse las dosis recomendadas en los envases, nun-
ca dosis mas altas.

Los herbicidas derivados de la triacina incluyen los siguientes:

- 2, cloro - 4 etilamino - 6 isopropilamino, 1, 3, 5 triacina

- 2, (etilamino) - 4 (isopropilamino) - 6 - (metiltio) - 1, 3, 5 triacina.

- 3-amino-1, 2, 4 - triazol

- 2, cloro - 4,6 bis (etilamino) - 1, 3, 5 triacina.

Estos herbicidas también son usados en preemergencia. Solamente el
listado en segundo lugar se aplica en postemergencia temprana en apli-

cacién dirigida. El suelo debe estar humedo, las dosis nunca deben ex-
ceder las recomendadas en los envases.

Control manual

Los sistemas tradicionales de manejo predominantes en el pais susten-
tan el control de malezas sobre el control manual (Figura 22) El mismo
se realiza permanentemente y utiliza basicamente mano de obra fami-
liar, la cual no representa una erogacién de dinero para el pequeiio agri-
cultor. Es tan importante esta practica que una plantaciéon limpia es
sinénimo de atencidn y éxito (Figura 23)

Por supuesto, en zonas de mayor humedad la lucha contra las malas
hierbas es mas dificil. En Truijillo, las calles se mantienen cubiertas de
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Figura 22. Control manual de malezas en la zona alta de Lara.

Figura 23. Plantacion de “Espaiola Roja” libre de malezas, en la
zona baja de Lara.
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vegetacion, mientras en Lara el suelo de la calle se mantiene desnudo.
En el estado Yaracuy en el sector de Durute se establecieron plantacio-
nes de la variedad Cayena Lisa que no tuvieron éxito, debido en parte
a la dificultad en la lucha contra las malas hierbas.

Uso de la mano de obra

Fuentes del seguimiento técnico-econémico del Proyecto Zona Seca,
en el sector de Bobare, estado Lara, sefialan que entre las labores de
mantenimiento del cultivo, el control de malezas puede llegar arepresen-
tar hasta 80% del uso de la mano de obra. La misma es basicamente
familiar, lo cual significa que el productor no hace erogacién de dinero.
Esta situacion plantea la necesidad de buscar practicas alternas que
permitan luchar efectivamente contra las malezasy el aprovechamiento
mas eficiente de la mano de obra disponible.

Pequeiios agricultores que manejan una superficie cultivada menor de
cinco hectareas, pero que tienen mayor superficie disponible, ven limita-
da la expansién del cultivo por la incapacidad fisica para realizar el des-
hierbe.

Sisternas intensivos de manejo, practicamente descartan el uso de ma-

no de obra, control manual y basan el control en la aplicacién de herbici-
das y pase de rotativa.
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Control de floracion

La floracién inducida en la pifia se obtuvo por primera vez de manera cir-
cunstancial en los invernéaculos de las Islas Azores, debido al humo de
un fuego de lefia. Luego se determiné que el componente activo del hu-
mo era el etileno y que otros gases como el acetileno daban los mismos
resultados.

La préactica de control de floracion mediante el uso de sustancias de cre-

cimiento aplicadas en pequeias cantidades es de gran utilidad en el ma-

nejo del cultivo. Los paises exportadores la usan normalmente.

Ventajas de la Induccién floral

- Uniformizacién de la cosecha, al reducirse su escalonamiento den-
tro de las parcelas, ya que la mayoria de los frutos se cosechan en
un periodo mas corto.

- Reduccidén en los costos de recoleccion.

- Evita un desarrollo vegetativo excesivo de la planta y facilita la cose-
cha de los frutos.

- Permite laprogramacion de la cosecha segun las exigencias del mer-
cado.
Productos utilizados

Carburo de calcio: se puede usar directamente el carburo al centro de
la roseta (1 g/pta). Al reaccionar con el agua que debe estar depositada
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en ella ocurre una reaccion que libera acetileno. También se puede pre-
parar una solucion saturada de acetileno, para ello se colocan 200-240
g de carburo de calcio en un recipiente de 100 | conteniendo 75 | de agua
a temperatura baja para facilitar la solubilidad del producto. Se aplican
50-100 cc de solucion al corazén de la roseta de hojas. Los mejores
resultados se obtienen en ausencia de luz y por tanto, de noche. La ac-
cioén del acetileno es inmediata, puede ocurrir una precipitaciéon un cuar-
to de hora después de la aplicacidn, sin alterar su efecto.

Etephon (acido 2 cloro-etil-fosforico): el producto comercial llamado
Ethrel es el mas utilizado y de mayor eficiencia en la induccién floral. Se
recomienda una dosis de 0,33 g de producto activo/planta, correspon-
diente a aplicar un kilogramo de etephon/ha. El Ethrel tiene 240 g de
ingrediente activo/litro; para una hectarea se requieren 4 | del producto.
Se debe aplicar 50 cc de solucidn al centro de la planta, repitiendo las
aplicaciones cada cinco dias por tres veces (Figura 24) Se recomienda
la mezcla del Ethrel con urea; 1,51 del producto activo en 1 000 | de agua
ha dado buenos resultados con la variedad Cayena Lisa en las sabanas
de Anzoategui.

Solucion de ANA: la solucién se prepara en una concentraciéon de 2,.5
ppm. Para ello se coloca un gramo de ANA en un frasco que contenga
10 mi de alcohol etilico. Se agita para ayudar la disolucién. La solucién
se pasa a una recipiente de un litro y se completa el volumen con agua
pura. Se agregan unas gotas de amoniaco. Cada 1 ml de esta solucién
tiene 1 mg de ANA. Si se adicionan 250 ml de esta solucién a 100 | de
agua se tendra una solucién de una concentracion de 2,5 ppm. Se de-
ben aplicar 50 ml de solucién en aspersion a cada planta y repetirse por
dos o tres veces cada ocho dias; las aplicaciones deben hacerse en las
horas mas frescas de la tarde o en la noche, puesto que laluz y las altas
temperaturas descomponen el producto.

El tratamiento para inducir floracién debe aplicarse cuando la planta ha-
ya alcanzado un desarrollo adecuado. La planta debe tener de 20 a 30
hojas, para obtener un fruto de buen peso. Esta condicion se da entre
los 11 y los 15 meses de edad.
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Tiempo entre el tratamiento y la cosecha

Unavez aplicado el tratamiento, se interrumpe el crecimiento vegetativo
y seinicia el desarrollo floral. Entre los 30 y 45 dias después de la aplica-
cion se observa el inicio de la floracién; la aparicién de una coloracién
rojiza en el centro de la roseta es el primer indicio de la iniciacion floral.
Elperiodo necesario parala cosecha es de 4-5 meses después del trata-
miento.

Figura 24. Aplicacion de sustancias inductoras de floraciéon en
plantacién de “Espaiiola Roja” en la zona baja de Lara.
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En el estado Lara, trabajos realizados con la variedad Espafiola Roja
arrojaron 100% de floracion a los 45 dias de la aplicacién de los trata-
mientos, utilizando ETHREL a razén de 4 kg/ha.

Desventajas de la induccion floral

El uso de inductores florales obliga a la planta a detener su desarrollo
de manera anticipada. Por tanto, ofrece algunas desventajas: -

- Elevado numero de frutos de tamano pequefio.
- Reduccioén en la produccién de hijuelos

La primera se puede compensar con el mayor numero de frutos cose-
chados y con la obtencién de un precio superior por latemprana entrada
al mercado.

La segunda, sin embargo, puede liegar a ser limitante en el uso de esta
practica. Se ha encontrado una relacién directa entre el desarrollo de la
planta al momento de la aplicacién y la reduccién en el nimero de hijue-
los. Mientras mas desarrollada esté la planta, la produccion de hijuelos
se vera menos afectada.

En Venezuela, la induccién floral es utilizada de manera restringida. In-
fluye para ello las variedades cultivadas, cuyo ciclo productivo puede ser
de hasta cuatro o cinco afios. En este caso, no conviene afectar la pro-
duccién de hijuelos pues éstos garantizan la estabilidad y reproduccién
del sistema de produccién.

Pequeiios agricultores de los estados Truijillo y Lara la utilizan sélo en
lotes que estan finalizando su ciclo productivo y de manera selectiva, es
decir, en aquellas plantas que no han florecido de manera natural. De
esta manera incrementan sus rendimientos y a la vez garantizan una
produccién adecuada de hijuelos.

La aplicacién del producto debe dirigirse sélo a la roseta de la planta ma-
dre. Si la planta posee hijuelos axilares en desarrollo al momento de la
aplicacion y éstos reciben parte del producto aplicado de manera ac-
cidental sufriran el efecto inductor, perdiendo por lo tanto su valor.
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La practica de induccion floral en pifia exige un manejo muy cuidadoso.
El productor debe conocer muy bien sus efectos para utilizarla adecua-
damente y garantizar un resultado exitoso (Figura 25)

Practicas alternativas

En Venezuela, el cultivo de la pifha se ubica basicamente en zonas mar-
ginales para la produccion agricola, determinadas por fuertes pendien-
tesy precipitacién deficitaria. En estas condiciones, las lluvias torrenciales

Figura 25. Plantacion de “Cayena Lisa” en Valle Hondo, estado
Lara, donde se aplicé un inductor floral. Nétese la uni-

formidad de los frutos.
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ocasionan problemas de erosién, mientras que las pérdidas de agua por
escorrentia y evaporacion son elevadas.

El manejotradicional que se le da al cultivo no contempla ninguna préacti-
ca que permita contrarrestar esos efectos o que al menos reduzca la
erosién y permita aprovechar de manera mas eficiente el agua retenida
en el suelo.

En el estado Lara esta situacién es critica. Se cultiva a suelo desnudo
en la calle, favoreciendo una alta evaporacién de la humedad del suelo.

El Proyecto Zona Seca conducido por el CIAE Lara ha venido evaluando
algunas practicas alternativas que permitan mejorar esta situaciéon y
que propendan hacia la conservacién de los recursos suelo y agua, ba-
sados en el aprovechamiento de los recursos locales.

Asociacion de cultivos

Esta practica que guarda estrecha relacién con el conuco, fue usada por
los campesinos antes del proceso de Reforma Agraria. La misma fue
sustituida por el monocultivo con una finalidad diferente, la agricultura
de subsistencia fue sustituida por la mercantilista.

Experiencias realizadas en el sector de Bobare, asociando yuca (Figura
26) y quinchoncho con la pifia dieron excelentes resultados. Para ello no
se alter6 el manejo del cultivo por parte del productor, sélo se sembré
el cultivo de asociacion en la calle, cuando la pifia se encontraba peque-
fia, en su fase inicial de crecimiento.

Al principio existia temor de los agricultores, quienes suponian que esta
préactica podia perjudicar a la pifia al proporcionarle sombra. Sin embar-
go, los resultados indicaron lo contrario, al obtenerse frutos de mayor
peso promedio. La explicacion de este hecho la dan los propios agricul-
tores en sus observaciones diarias: se mejora la retencién de humedad
en el suelo, obtienen un beneficio adicional, el del cultivo asociado, es
destinado al autoconsumo y al mercado.
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Productores del sector El Caimito han adoptado esta practica al evaluar
positivamente los beneficios que de ella se derivan

El recomendable utilizar como cultivo de asociacién una leguminosa (Fi-
gura 27) la yuca, la batata o una cucurbitdcea. Lo importante es que el
cultivo usado sea de facil manejo y que el productor esté familiarizado
con él.

Un beneficio adicional que se obtiene con la asociacién de cultivos es
la reduccién de la incidencia de malas hierbas.

Uso de Coberturas

Experiencias realizadas con el follaje de mata e’ ratén como cobertura
en la calle resultaron igualmente exitosas. La finalidad es reducir la eva-

Figura 26. Asociacion pina-yuca en El Caimito, estado Lara.
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poracién del agua del suelo, factor critico en la zona. La aplicacién de
esta practica condujo a un incremento significativo de la produccién al

aumentar tanto el nUmero de frutos cosechados como su peso prome-
dio.

En este caso el efecto se explica por la mayor retenciéon de humedad en
el suelo durante el periodo seco y por el aporte de nutrimentos. Los ana-
lisis reflejaron un incremento en el contenido de potasio, de materia or-
ganica y de calcio en el suelo.

Actualmente, se evalla el ripio de sisal, recurso local de facil adquisiciéon
obteniéndose efectos positivos en la fase de crecimiento del cultivo.

La ventaja adicional que ofrecen estos materiales es el aporte de nutri-
mentos al suelo. Su uso puede ayudar a reducirla dependencia de fertili-
zantes quimicos, cuyo costo se ha hechoinaccesible para los pequeiios
agricultores.

Figura 27. Asociacion pifa-leguminosas en El Caimito, estado
Lara.
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Rotacion de Cultivos

Cuando una parcela de pifia concluye su ciclo productivo, se deja en bar-
bechoy el productor se muda a un drea nueva. La razén para esta practi-
ca es el agotamiento del suelo.

Se recomienda sustituir esta practica por la rotacién de cultivos, usando
leguminosas que favorezcan la recuperacion del suelo. Para ello se de-
be eliminar y destruir la soca de pifia. Luego sembrar una leguminosa
que preferiblemente debe ser incorporada al suelo al finalizar su ciclo.
De esta manera se acelera el proceso de recuperacion .

Siembra en contorno

Las practicas de conservacién buscan anular el efecto de los factores
que favorecen la erosién. Las curvas de nivel son un medio para amorti-
guar el golpe de las gotas de lluvia, disminuir la velocidad del agua de
escorrentia, encauzar las aguas sobrantes y proteger la estructura del
suelo.

Las curvas de nivel constituyen una practica agronémica muy comun.
Deben hacerse antes de establecer el cultivo. El uso de caballete es el
sistema mas practico para trazar curvas de nivel.

El procedimiento consiste en clavar una estaca en el punto donde se ini-
ciard eltrazado. Se coloca unade las patas del caballete al pie de la esta-
cay se mueve la otra pata hasta que la burbuja del nivelqueda en la mi-
tad. Se marca el sitio con otra estaca. Se repite la operaciéon hasta termi-
narla curva. Luego se recorre la linea con una cabuya para hacer las co-
rrecciones necesarias, moviendo las estacas segun sea el caso. Al final
debe quedar el trazo de una linea suave sin curvas forzadas (Figura 28)
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Figura 28. Siembra en contorno en Valle Hondo, estado Lara.

Cosecha

La cosecha de un pifal no puede ser mecanizada, ya que los frutos no
maduran al mismo tiempo. Cuando no se realiza induccion floral la cose-
cha se puede extender por dos meses o mas. Con una aplicaciéon ade-
cuada de sustancias inductoras de floracion, la cosecha puede efec-
tuarse en 15 dias.

En paises donde se maneja un alto grado de tecnificacion, la cosecha
puede ser semimecanizada. Se usa una cosechadora constituida por
una plataforma rodante lateralmente acoplada a un vehiculo que se des-
plaza lentamente a lo largo de las hileras de plantas. Los cosechadores
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se ubican detras de la plataforma, donde colocan los frutos cosechados
en condiciones de maduracion, los cuales son transportados a la carro-
ceria de una carreta remolcada por la propia cosechadora, la cual una
vez llena, es sustituida por otra vacia y llevada al sitio de recepcion. El
empleo de esta plataforma permite cosechar simultdneamente 20 a 25
hileras de pifiales plantados en hileras dobles a distancia de 90 x (30 x
30) cm. Se pueden emplear al mismo tiempo dos plataformas, una a ca-
dalado del vehiculo de traccion. El empleo del sistema requiere de plan-
taciones establecidas en terrenos de topografia relativamente plana,
asi como del uso de sustancias inductoras de floracion.

EnVenezuela, la cosecha se realiza manualmente, para ello se procede
adesprender algunos hijuelos, de los que rodean la base del fruto, luego
se toma el fruto dandole un doblez hacia el lado donde se desprendieron
los hijos. Es decir, se desprende del pedunculo, dejando algunos bulbi-
llos adheridos a él. El fruto cosechado es colocado en pilas en la calle,
directamente en el suelo para después ser recogido por el vehiculo a la
entrada de la calle. El acarreo se realiza en sacos (Figura 29) y en algu-
nos casos en bestia (Figura 30) Desde este momento comienza el mal-
trato de los frutos, los cuales reciben golpes al ser depositados en el
suelo.

Esta operacion se realiza en Venezuela, donde la mayor parte de la fruta
se destina al mercado interno para consumo fresco. Sin embargo, cuan-
do el fruto se destina a la exportacién es necesario aplicar otro método
de cosecha, que proteja al fruto de infecciones por hongos que puedan
deteriorarlo o afectarla calidad. El mismo consiste en cortar el pedunculo
5 cm aproximadamente por debajo del fruto con un cuchillo afilado.
Debe aplicarse un tratamiento preventivo inmediatamente después del
corte.x Este método es dificil de implantar por parte de los productores,
ya que deja parte del pedinculo en el fruto se estarian perdiendo los bul-
billos adheridos a él, los cuales son usados para resiembra.

Caracteristicas del fruto maduro
La parte basal madura méas rapidamente que la apical. El contenido de

azlcar aumenta muy poco después de la recoleccion; en cambio sobre
la planta el contenido de azucar aumenta considerablemente de un dia
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Figura 29. Acarreo de frutos en saco en El Potrero, estado Lara.

Figura 30. Acarreo de frutos en bestia en Peraza, estado Trujillo
(Foto Silvestre Fernandez)
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para otro y cambia segun las variedades entre 8 y 14%, mientras que
el &cido fluctua entre 0,5y 1,5%. Predomina el &cido citrico, seguido por
el mélico.

El punto de cosecha se determina cuando entre los botones basales del
fruto se observa un amarillamiento uniforme; entonces se tiene la segu-
ridad de que el proceso de maduracién continuara en forma normaly no
existe el peligro de que el fruto resulte insipido. Una vez iniciado el pro-
ceso de coloracién del fruto en su parte basal, el mismo continda progre-
sivamente hasta alcanzar el fruto completo (Figura 31)

La coloraciénde la cdscara depende del peso del fruto, condiciones eco-
Iégicas y variedad cultivada. A mayor peso, menor coloracién. En perio-

Figura 31. Frutos de “Espainola Roja” con diferentes grados de
maduracion. (Foto Enrique Gallardo)
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El cultivo de la pifia en Venezuela

dos secos y frescos los frutos se colorean mas que en periodos hume-
dos y calientes. Una fertilizacién mas rica en potasio que en nitrégeno
favorece la coloracion.

El peso del fruto depende del desarrolio de la planta al momento de la
diferenciacion de la inflorescencia.

Epocas de Cosecha

Las plantas que tienen un desarrollo adecuado al final del ano, florecen
en la época de dias mas cortos y generan la cosecha mas importante
que ocurre entre mayo y julio. Otro ciclo esta constituido por plantas que
no tienen desarrollo suficiente para responder al acortamiento del dia a
fines de afo, inician floracién entre mayo y junio y originan una cosecha
para fin de afho.

La época de cosecha depende también de la época de plantacion y del
tipo de material utilizado. El momento de la cosecha es diferente para
frutos destinados a la industria y al consumo fresco. En el primer caso
lafruta debe ser cosechada madura, cuando las caracteristicas organo-
Iépticas alcanzan su grado méaximo. En el segundo, las frutas deben co-
secharse mas temprano para que lleguen al mercado en buenas condi-
ciones.

Cosecha de bulbillos

Después de realizada la cosecha del fruto, los bulbillos que crecen al
final del pedunculo permanecen adheridos a él. De esta manera se per-
mite que continuden su desarrollo a través de los nutrimentos que la plan-
ta madre les aporta. Al cabo de uno o dos meses, esos bulbillos son co-
sechados y pueden ser utilizados para establecer una nueva plantacion.

Los hijos axilares normalmente son dejados adheridos a la planta madre
y son los responsables de las préximas recolecciones. Se recomienda,
después de la cosecha, eliminaraquéllos que estén situados hacia el ex-
terior de 1a hilera. Este tipo de material y los hijuelos enraizados s6lo son
cosechados cuando una plantacién ha cumplido su ciclo productivoy va
a ser eliminada, son utilizados para nuevas plantaciones.
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Manejo post cosecha

Uno de los aspectos que mas debe cuidarse en la produccion de frutas
es el mantenimiento de las condiciones del producto, desde que sale de
la zona de produccion hasta que llega al consumidor.

El manejo que se le da a la fruta después de cosechada debe tomar en
cuenta algunos conceptos béasicos. El mas importante es que se trata
de un producto vivo con alto contenido de humedad. Uninadecuado ma-
nejo propicia la pérdida de humedad, ocasionando deterioro de la cali-
dad. También debe considerarse que es un producto sujeto a ataques
patogénicos que pueden ocasionar pérdidas.

Si se consideran estos conceptos en todo el proceso que sigue la pina
desde que se cosecha, en almacenamiento, empacado y transporte, se
lograria una considerable reduccién de las pérdidas y una éptima cali-
dad del producto.

En cuanto al empacado, en el pais existen empresas productoras de
cartén corrugado y cajas que posibilitan un empaque adecuado para el
producto. Es muy importante garantizar una adecuada ventilacién de las
frutas para evitar la putrefaccion; para ello se colocan las pifias en pe-
queias camadas. Las exigencias ambientales minimas, de las cuales
debe estar rodeada la pifia una vez cosechada, incluyen una tempera-
tura entre 7 y 10 2C y una humedad relativa cercana a 90% o mayor. Si
estas condiciones son ofrecidas en el almacenamiento y transporte, se
evita la deshidratacién del producto y por consiguiente la pérdida de pe-
so, color y textura, factores determinantes de la calidad final.

Dado que la pifia una vez cosechada paraliza su proceso de maduracion,
el grado de madurez con el cual se debe exportary la coloracion del fruto
son condiciones relevantes fuera de nuestras fronteras. Para que la pi-
fia sea consumida fresca, debe llegar al consumidor con 75% de co-lo-
racion, lo cual puede ser controlado técnicamente. Se puede crono-
metrar, desde aqui hasta el destino final, los cambios que sufre el fruto
hasta llegar al mercado en las condiciones que éste lo exige.

En Venezuela, la pifia destinada al consumo fresco norecibe ningun tra-
tamiento que conserve su calidad. No existe infraestructura de almace-
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namiento, el rudimentario proceso de clasificacion se realiza a la intem-
perie o en galpones que solo ofrecen sombra y no garantizan una mini-
ma reduccién de la temperatura.

Eltransporte ocurre en camiones a granel, abuséandose de la resistencia
de la corteza del fruto. Ni siquiera se cubre la carga, la cual recibe la in-
clemencia del sol, con las nefastas consecuencias que esto ocasiona a
la calidad del producto (Figura 32) Es por ello que la pifia que encontra-
mos en los mercados, aun que fue cosechada con un atractivo color
“brillante”, luce opaca, sin vida.

Figura 32. Transporte de frutos en camién desde Bobare hasta
MERCABAR en Barquisimeto. (Foto Enrique Gallardo)
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Biotecnologia aplicada
al cultivo de la pina

Elinterés por el cultivo de la pifia se ha incrementado por sus posibilida-
des de mercado como fruta fresca, como materia prima para la agroin-
dustria y como producto de exportacién. Sin embargo, los productores
de pifia tienen dificultad para cubrir las necesidades de “hijos” para la
fundacién de nuevas plantaciones. La biotecnologia ofrece alternativas
tanto para el abastecimiento de “hijos”, como para mejorarla calidad, in-
duciendo variabilidad genética en la bisqueda de mejores caracteristi-
cas agrondmicas del fruto.

Micropropagacion

Lastécnicas de cultivo in vitrohan contribuido notablemente a la produc-
ciénde material de siembra de cultivos que se propagan vegetativamente.
Algunos paises usan estas técnicas en forma rutinaria para producir el
material requerido para las siembras de pifia. Este sistema presenta la
ventaja de multiplicar en forma masiva y acelerada, material de siembra
de alta calidad genética y fitosanitaria. Mathews y Rangan (1979) sefia-
lan tasas de multiplicacién de 1:26 y 1:63, en 50 dias de cultivo in vitro
estacionarioy rotativo, respectivamente, lo que hace del proceso un sis-
tema muy eficiente de propagacién.

Usando las técnicas de cultivo in vitro es posible la micropropagacion
masiva de material para la obtencién de hijos que pueden ser multiplica-
dos en semilleros para suplir las necesidades de los productores. La mi-
cropropagacioén de pifia comprende las etapas siguientes:
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Seleccion del material

La seleccion de las plantas madres, de donde se tomara el material ini-
cial, debe realizarse de acuerdo a sus caracteristicas morfoldgicas,
agronémicas, de produccioén, por su calidad fitosanitaria y de acuerdo
a las exigencias del mercado nacional e internacional.

En la micropropagacion de piia pueden usarse yemas provenientes de
hijos de corona, basales, axilares y enraizados. Sin embargo, la expe-
riencia parece indicar que los mejores resultados se obtienen a partirde
yemas de hijos basales o de la corona del fruto, recolectados dos meses
después de la floracion.

Desinfeccion

La desinfeccion del material que viene del campo es muy importante pa-
ra evitar contaminacion durante la micropropagacion. Por las caracteristi-
cas morfolégicas propias de esta planta, esta fase es dificil ya que las
yemas se encuentran muy escondidas entre las hojas. Como paso pre-
vio a la desinfeccion se eliminan las hojas del hijo seleccionado, se la-
van con una solucién de jabén azul y un cepillo suave a fin de eliminar
restos de hojas e impurezas y se sumerjen en la solucién jabonosa por
15 minutos, en constante agitacion, para luego enjuagar con agua desti-
lada. Luego, se colocan en una solucién de hipoclorito de sodio a 15%,
durante 15 minutos, y seguidamente se enjuagan, por lo menos tres ve-
ces, con agua destilada estéril, dentro de la camara de flujo laminar.

Diseccion

Una vez desinfectado el material, se procede a la diseccion de las ye-
mas, las cuales estan localizadas en la insercion de las hojas y tienen
un tamano aproximado de 3 mm. En esta etapa se deben cumplir las
normas de asepsia, para evitar la contaminacién. De una corona se pue-
den disectar entre 15 y 20 yemas.

Establecimiento

Las yemas disectadas se colocan en tubos de ensayo, con medio basico
Murashige-Skoog 1962 (MS-62), sin reguladores de crecimiento y allf
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permanecen en observacion durante cinco dias, a fin de detectar la pre-
sencia de organismos contaminantes. Frecuentemente, la luz estimula
la oxidacion de compuestos organicos en las células durante las etapas
iniciales del cultivo de tejidos meristematicos, como es el caso del cultivo
de yemas, por lo tanto se recomienda mantener a los explantes recién
disectados, con baja luminosidad o en obscuridad durante los primeros
dias de cultivo. La oxidacion disminuye notablemente con la incorpora-
cién de carbén activado al medio de cultivo.

Ruptura de latencia

Para el cultivo in vitrode pifa se debe cumplir con unafase inicial de rom-
pimiento de la latencia de las yemas, lo cual puede lograrse con la adi-
cion de reguladores de crecimiento al medio de cultivo. En el caso de
yemas provenientes de hijos basales de la variedad Espaiiola Roja, se
puede lograr romperla latencia en aproximadamente 40%, adicionando
0,01 mg/I de 4cido naftalenacético, 1 mg/l de benzilaminopurinay 0,1
mg/l de &cido giberélico, al medio MS-62, semisolidificado con 4 g/l de
agar. Las condiciones de cultivo son: fotoperiodo de 16 horas/luz, con
unaintensidad entre 3000 y 4000 lux y temperatura promedio de 26 °C.

Proliferacion de yemas

Una vez establecida la yema bajo condiciones in vitro, y cuando haya al-
canzado un tamafio aproximadode 2,5 cm (aprox. tres semanas), se co-
loca en un medio de cultivo que induzca la ramificacién o proliferaciéon
de brotes, para asi lograr la multiplicaciéon masiva (figuras 33 y 34) Este
efecto se logra adicionando 2 mg/I de &cido indolacético, 2 mg/l de kine-
tina, 40 mg/I de sulfato de adenina y 170 mg/l de dihidrégeno fosfato de
sodio dihidratado, en medio MS-62. A las dos semanas, en medio liqui-
do sin agitacion, se obtiene un promedio de 12 brotes/plantay en medio
sélido de 4 brotes/planta, sin embargo, los brotes desarrollados en me-
dio semisdlido (4 g/l de agar) son mds vigorosos en cuanto a tamao,
color y configuracién. El tamafio promedio de los brotes desarrollados
es de 3,5 cm en medio liquido y 6,5 cm en medio semisdélido. Las condi-
ciones de cultivo son las mismas que para la etapa anterior.
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Figura 33. Diferentes fases de desarrollo de vitroplantas de pifa
en medio liquido. (Foto Myriam Gallardo)

Figura 34. Vitroplantas de pifia en medio sélido. (Foto Myriam Ga-
llardo)
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Alargamiento de los brotes

Con el objeto de facilitar la separacién de los brotes para posteriores
subcultivos o trasplante al vivero, se requiere inducir el alargamiento de
los mismos, lo cual se logra cultivandolos en el mismo medio de la etapa
anterior, pero sin el sulfato de adenina, durante dos semanas (Figura
35) A fin de lograr la multiplicacion masiva, los brotes pueden ser sub-
cultivados nuevamente en medio de proliferacién de brotes, repitiéndo-
se el ciclo.

Aclimatizacion

Las plantas multiplicadas in vitrorequieren de un manejo especial al pa-
sar a condiciones in vivo, a fin de lograr la maxima sobrevivencia. En pi-
fa, el cultivo se desarrolla en ambientes muy adversos, porlo que es ne-

cesarioque las vitroplantas cumplan con una etapa de acondicionamiento
previo en una especie de vivero, en donde se les proporcionen las condi-

Figura 35. Vitroplantas de pifia listas para la fase de aclimatacion.
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ciones apropiadas de suelo, humedad y luminosidad, a objeto de evitar
pérdidas de plantas en esta etapa de aclimatizacién al ambiente natural.

La aclimatizacion de las vitroplantas puede hacerse en canteros (Figura
36) o macetas de 1/4 kg; en canteros se puede usar una distancia de
siembra de 15 cm entre plantas. Para mantener una alta humedad, se
puede cubrir provisionalmente con tela blanca y aplicar riego cada cua-
tro dias. La sobrevivencia en canteros puede estar alrededor de 90%,
usando una mezcla de tierra y estiércol de chivo, en proporcion 2:1.
Cuando se incorpora arena a la mezcla en la misma cantidad que el es-
tiércol, la sobrevivencia puede disminuir (aprox. 85%) aunque mejora el
vigor de las plantas y el nimero y longitud de las raices. A los 40 dias,
las plantas alcanzan un tamafo promedio de 7,5 cm en la mezcla sin
arena, y 9,9 cm en la mezcla con arena.

Figura 36. Aclimatacion de vitroplantas en cantero.
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Trasplante a campo

Una vez que las plantas tengan un tamafio aproximado de 20 cm, pue-
den ser sembradas definitivamente a campo. El trasplante debe hacer-
se preferiblemente durante la época de lluvias y en las Gltimas horas de
la tarde, para evitar el estrés y, de ser posible, se debe aplicar un riego
para garantizar la sobrevivencia de las plantas. Esta plantacién debe
manejarse adecuadamente para los fines de produccién de “hijos”, o
sea, cumpliendo eficientemente con fertilizacion apropiada y control de
malezas, plagas y enfermedades, para producir material de siembra de
alta calidad y vigor. Es importante inspeccionar cuidadosamente la plan-
tacién, para detectar y descartar plantas fuera de tipo que posiblemente
pudiesen producirse a causa de las condiciones de cultivo in vitro.

Conservacion de germoplasma

El mantenimiento de germoplasma in vitro representa una alternativa
que ofrece ventajas sobre el mantenimiento en campo, ya que compa-
rativamente es menos costoso (si se tienen las instalaciones de labora-
torio) se corre menos riesgo de perder el material por ataque de plagas
y enfermedades o condiciones climaticas adversas, y necesita de poco
personal y espacio fisico para su conservacion. Por otro lado, se facilita
el traslado de material dentro del mismo pais o a nivel internacional y se
puede programar la produccion masiva para determinada época, de
acuerdo a los planes del fitomejorador.

La conservacion de plantas de pifia bajo condiciones in vitroes bastante
sencilla, ya que vitroplantas han logrado sobrevivir en 80%, durante 12
meses, en agua destilada estéril. Sin embargo, la sobrevivencia y el
vigor de las vitroplantas mejoran cuando se usa un medio de cultivo se-
misdlido preparado con 1/4 de las sales MS, los compuestos organicos
completosy 3% de sacarosa. Bajo estas condiciones no se observa pro-
duccién de callo.
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Mejoramiento genético

Los métodos tradicionales de mejoramiento genético no han aportado
grandes avances en la obtencion de nuevos cultivares de pifa. Sin em-
bargo, en los ultimos afios se han generalizado los intentos de lograr
plantas con mejores caracteristicas fenotipicas, a través de la biotecno-
logia.

La micropropagacion se usa como una herramienta para multiplicar ma-
sivamente plantas provenientes de la seleccion clonal por algun carac-
ter especifico. Durante el proceso rutinario de micropropagacion se ha
observado la apariciéon de variaciones somaclonales, tales como plan-
tas sin espinas, hojas variegadas, alta densidad de follaje, deficiencias
enla capa cerosay otras anormalidades. Estos tipos de plantas son mas
frecuentes cuando se forma callo durante el proceso de micropagacion
o cuando el explante proviene del fruto o de alguna quimera. En muchos
casos estas caracteristicas anormales desaparecen después de la flo-
racién o amedida que se producen nuevas multiplicaciones de la planta,
pero puede considerarse como una alternativa para lograr una variacion
somaclonal favorable.

Otra alternativa consiste en irradiar yemas o callos con rayos gamma e
inducir luego la regeneracion de plantas. Con este proceso de han obte-
nido plantas enanas o menos espinosas.

El cultivo in vitro de anteras, 6vulos inmaduros y pretoplantas son otras
metodologias que han sido usadas y aunque no se han obtenido logros
completos, son alternativas promisorias para la obtencion de cultivos
mejorados.
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Perspectivas para
el mejoramiento del cultivo

Si bien la produccién comercial de pifia se basa en la utilizacién de unas
pocas variedades de importancia regional, es necesario explorar la di-
versidad genética existente para encontrar factores de resistencia que
permitan enfrentar con éxito las limitantes fitosanitarias representadas
porinsectos, nematodos y hongos que pueden llegar a serdesvastadores.
De esta manera se puede mejorar el sistema de produccién y proveer
el mercado regional con grandes cantidades de fruta de alta calidad, lo
cual contribuira al desarrollo sustentable de la region y fortaleceré la pe-
quefna produccién, representada por los pequefos agricultores que
abastecen el mercado fresco local.

La pifia puede ser un cultivo altamente productivo si se utiliza una mayor
tecnologia en su produccién. Un manejo adecuado de la fertilizacion, la
siembra en terrenos mecanizables, la seleccion y desinfeccion de hijos
y un control eficiente de las malezas garantizaria un mayor nivel de pro-
duccidén con buena rentabilidad puesto que el valor de la fruta fresca es
elevado.

Uno de los factores que podria tener un efecto importante en los niveles
de produccion y de rendimiento lo constituye la adecuada zonificacién
del cultivo. Las zonas productoras del pais solo satisfacen algunos re-
querimientos edafoclimaticos.

Los suelos de sabana con posibilidades de riego representan un poten-

cial que no ha sido aprovechado,cuya incorporacion al cultivo permitiria
dar un giro favorable a la produccién de pifia en Venezuela.
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Disponibilidad
de recursos genéticos

Variedades

A partir de los viajes de los exploradores a América, la pifia se distribuy6
hacia todas las areas tropicales y subtropicales. Muchos tipos fueron in-
troducidos principalmente de las Antillas y algunas polinizaciones cru-
zadas dieron lugar a hibridos, pero muchos de los tipos originales se
perdieron. Numerosos cultivares, incluyendo los clones de ‘Cayena’ y
‘Queen' fueron descritas y clasificadas desde entonces. Solamente és-
tas tienen actualmente alguna importancia comercial.

Leal (1996) considera que la produccién comercial actual esta sustenta-
da solamenate en seis cultivares: ‘Cayena Lisa', ‘'Singapure Spanish',
‘Queen’, 'Espaiola Roja’, 'Pérola’ y 'Pérolera’.

La 'Cayena Lisa' domina la produccién mundial debido a su alto poten-
cial productivo y la excelente calidad como fruta fresca y para la indus-
tria.

‘Singapore Spanish’, es la segunda en importancia para la industria. Se
cultiva principalmente en Malasia.

'‘Queen’ es cultivada extensamente en Sudafrica y Australia para consu-

mo fresco. Es importante en Asia y cultivada ampliamente en Africa y
Australia para mercado como fruta fresca.
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La 'Espaiola Roja' es de importancia a nivel regional. Se cultiva en el
area del Caribe, de donde es originaria..

La'Perola’ es el principal cultivar en Brasil, también llamada Pernambuco.

'‘Perolera’ es cultivada localmente en Venezuela y Colombia, adaptada
a altitudes altas. También llamada ‘Capachera’ o 'Tachirense'.

En Venezuela, la produccién de pifia se fundamenta en el cultivar 'Es-
panola Roja’', muy rustica y tolerante a la sequia, se destina al consumo
frescoy alaindustria. Se cultiva ampliamente en el estado Lara. El culti-
var Cumanesa, producida en el Oriente del pais se considera como una
seleccién de la 'Espaiola’. En el estado Trujillo se utiliza la 'Valera' ama-
rilla y roja, en el Tachira la '‘Capachera’ o 'Perolera’ destinada al consu-
mo fresco y en el sur del Orinoco, la 'Maipure', ‘Brecheche' y 'Panare’.

Si bien el nimero de variedades de pifia conocidas en el mundo es muy
elevado, séla describiremos aquéllas de importancia en el pais:

'Espaiiola Roja': (Figura 37) planta con hojas de aguijones pequeiios,
cortos; fruto de tamafno mediano, de 0,8 a 2,25 kg en forma de barril; co-
lor externo amarillo anaranjado; corona de 10 a 15 cm de largo, erecta;
con ojos muy definidos, rectangulares, planos; bracteas cubriendo cer-
ca de 1/3 de la baya. Esta variedad destaca por sus buenas cualidades
para la exportacién en estado fresco, ya que soporta muy bien el trans-
porte. La planta presenta pocas hojas, éstas son alargadas y espinosas,
color verde oscuro con una banda central rojocobriza tipica. Su gruesa
cascara toma un hermoso tono anaranjado cuando estd maduro. La pul-
pa es de color amarillo palido, muy fribrosa, con un sabor “pimienta” ca-
racteristico. El fruto posee una corona central bien desarrollada, alrede-
dorde lacual se suelen encontrar otras mas pequefias. La Espafiola Ro-
ja es un cultivar robusto, poco sensible a las enfermedades y a las pla-
gas, resistente a la sequia; estas caracteristicas han permitido su adap-
tacién a las condiciones agroecolégicas predominantes en el area pro-
ductora del estado Lara, donde se cultiva ampliamente, desarrollando
una excelente calidad. Produce abundantes hijuelos, tanto basales co-
mo axilares, estos Gltimos muy vigorosos, lo cual determina que el se-
gundo cultivo sea mejor que la plantilla.
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'Valera amarilla': (Figura 38) planta mediana, hojas anchas de bordes
aserrados, aguijones cortos. Frutos en forma de barril de 1,5 - 3,0 kg,
color externo amarillo, color interno amarillo palido; ojos profundos, co-
rona simple y grande. Su pedunculo largo dificilmente soporta el fruto
cuando esta maduro. Tiene alto contenido de jugo y no soporta bien el

Figura 37. Fruto tipico de “Espaiiola Roja”.
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transporte, lo cual constituye una limitante para la exportacién como fru-
ta fresca. La 'Valera Roja' se diferencia del anterior por presentar tama-
fo de planta mas pequeiio, hojas color morado; el fruto es méas peque-
fo, alcanza un peso cercano a los 2,0 kg; mas cénico, de corteza color
morado, con poca fibra, muy dulce y poco acido. El tipo ‘Negrita’ pre-
senta plantas pequenas, hojas color morado, largas, angostas, con
aguijones. Fruto de forma cilindrico cénica, color externo morado, color
interno blanco, ojos planos y profundos.

Figura 38. Fruto tipico de “Valera Amarilla”.
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‘Perolera': (tachirense, capachera) (Figura 39) plantas grandes, hojas
cortas a medianas, de color verde oscuro con manchas rojizas, de bor-
des lisos, con un aguijon en la punta. Fruto en forma de bloque, algoirre-
gular, peso de 1,5 a 3,5 kg; color externo amarillo, pulpa amarilla dulce
acidulada, regular contenido de fibra; ojos prominentes, lo cual desme-
jora notablemente la calidad del fruto; bracteas sin aguijones; corona
multiple; pedunculo largo, con numerosos hijuelos ensamblados alaba-
sedel fruto. El sabor se aproxima bastante alde la‘CayenalLisa'. La con-
formacion irregular del fruto es limitante para la elaboracién de rodajas,
pero soporta bien el transporte. Se cultiva en el estado Tachira.

‘Cumanesa': planta de altura mediana, con hojas anchas de bordes es-
pinosos. El fruto es casi esférico, de 0,9 a 1,7 kg; corona simple tanto
omasgrande que el fruto; color externo amarillo anaranjado; pulpa blan-

Figura 39. Fruto tipico de “Capachera”. (Foto Elide Gonzalez)
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ca amarillenta; ojos grandes y planos. Se cree que es una seleccion de
la'Espaiiola Roja'. Cultivada en el oriente del pais, principalmente en el
estado Sucre.

‘Cayenalisa': es la variedad mas difundida en el mundo, aunque su cul-
tivo en Venezuela esta muy restringido, particularmente a zonas con po-
sibilidades de riego ya que no soporta bien la sequia. Posee una buena
aptitud para la fabricacién de rodajas. El fruto posee forma cilindrica con
ojos poco profundos por lo que las pérdidas en la elaboracién de rodajas
son minimas. La planta es mediana, de hojas largas y anchas, color ver-
de oscuro con manchas rojizas, de bordes lisos con algunos aguijones
en la extremidad de la hoja. La pulpa es de color amarillo, mientras que
el color externo es anaranjado rojizo. El contenido de azucar es alto y
su sabor es universalmente apreciado. La corona es unica. Produce po-
cos o ningun hijo basal. Es menos rustica que la Espaiiola Roja y mas
susceptible al ataque de plagas y enfermedades en general.

A continuacién se describen otros cultivares de menor importancia co-
mercial, cultivados localmente en la regién del Sur.

'‘Monte Oscuro’: plantas grandes, hojas verdes, anchas, de bordes
aserrados. Fruto grande en forma de barril, sobre un pedunculo grueso;
color externo amarrillo, color interno amarillo intenso; ojos medianamen-
te profundos, pulpa fibrosa con alto contenido de sélidos solubles. Se
cultiva en morichales del estado Monagas.

'Panare’: plantas medianas, con hojas medianas, de color verde, ase-
rradas, con espinas cortas y distanciadas entre si 10 mm. Fruto de forma
oblonga con cuello de botella; peso de hasta 0,7 kg; color externo ana-
ranjado, color interno amarillo intenso; ojos prominentes y profundos.
Es cultivada en pequeia areas en el estado Bolivar.

‘Brecheche': plantas pequenas, hojas medianas, angostas, color verde
oliva, totalmente sin espinas. Fruto de forma cilindrica, pesode 0,7-1,0
kg; color externo e interno amarillo; ojos planos, profundos. Cultivada en
pequenas areas en el estado Bolivar.
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‘Maipure': plantas grandes, hojas largas, color verde oscuro con man-
chas rojizas, bordes lisos con un aguijén en la punta. Fruto de forma ci-
lindrica, de 2,5 a 3,0 kg; color externo amarillo. Cultivada en conucos en
el estado Amazonas.

Prioridades de investigacion

El mejoramiento del cultivo de la pifia debe partir del mejoramiento ge-
nético. Un programa de esta naturaleza debe estar orientado a satisfa-
cer las necesidades del mercado de fruta fresca para mejorar la calidad,
diversidady otros aspectos, como son la adaptacion al transporte y con-
servacion, firmeza de la pulpa y alto contenido de acido ascérbico. Se
debe dar prioridad a la obtencidn de formas y colores atractivos; para
ello se requiere conocer, caracterizar y evaluar un amplio rango de los
recursos genéticos disponibles. El predominio de pocos cultivares en la
producciéon mundial de pifa significa un gran riesgo de erosién genética.
Un mejor conocimiento de la variabilidad genética de la piiia es reque-
rida para suracional explotacion en creativos programas de mejoramien-
to. La incorporacién de nuevos rasgos a nuevos cultivares impone mas
estudios de herencia sistematica (Leal y Coppens, 1996)

Para cubrir esta necesidad se esta dando inicio a un proyecto de evalua-
cion y utilizacion de los recursos genéticos de la pifia provenientes del
Amazonas para obtener variedades resistentes, que incluye a Venezue-
la, Colombia, Brasil, Francia y Portugal, cuyo objetivo fundamental es
conocer y caracterizar toda la diversidad genética de la pina colectada
ensus centros de origen, afin de evaluarresistencia a Tecla, nematodos
y hongos como el Fusarium; la evaluacién agronémica permitira ade-
mas detectar materiales resistentes a sequia.

En lo relativo al manejo agronémico, se debe mejorar el conocimiento

de las principales plagas que afectan al cultivo y su manejo, desde un
enfoque integral.
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Es importante generar tecnologias que permitan un mejor aprovecha-
miento de la humedad disponible, particularmente en las zonas donde
el agua es un factor critico. Un aspecto que ha sido muy descuidado en
Venezuela es el manejo postcosecha. Sibien nuestras condiciones per-
miten obtener un producto de excelente calidad a nivel de campo, esta
ventaja es desaprovechada cuando un manejo inadecuado del produc-
to favorece el deterioro en el proceso de comercializacion.
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Comercializacion

El sistema de comercializacion que se maneja en el pais gira alrededor
de los intermediarios. Estos son compradores, duefios de camiones
350, que obtienen el producto en negociacién directa con el productor.
84% de la pifia producida en el estado Lara es destinada al consumo
fresco en el mercado interno, 10% es procesada por la industria y 6%
va al mercado externo. La pifia que va al consumo fresco es clasificada
portamanoy llevada a diferentes mercados segun las exigencias de ca-
da uno. Los precios los sefala el intermediario, de acuerdo al valor del
producto a nivel de mayorista (Mercabar, Coche, etc). Los detallistas
(fruterias, etc) adquieren el producto en el mercado Mayorista y lo ofre-
cenalos consumidores. No existe negociacion directa por ejemplo a ca-
denas de supermercados, debido alaausencia de organizacion efectiva
de los productores. Entendiéndose por organizacion efectiva aquella
que maneja informacion sobre superficie cosechada y proyeccién de
cosecha para cada ciclo, que le permita negociar, asumir compromisos
de provision periédica del producto, manejar criterios de calidad y deter-
minar precios.

El manejo que se hace del producto es totalmente inadecuado al no
prever ninguna practica que conserve la calidad final del producto.
Industria

En 1996, la industria proces6 doce millones de kilogramos de fruta en
el periodo abril-mayo. La variedad que se usa es la Espafiola Roja por

sus caracteristicas organolépticas: alto contenido de aztcar, forma ci-
lindrica, aroma y color de pulpa.
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Las principales lineas de produccion de las empresas procesadoras las
constituyen las rodajas, jugos y concentrados. La planta de MAVESA
(Industrias Yukery) elabora concentrados a 58° y 60° Brix, cuyo destino
principal es la exportacion. Los productos procesados de la pifia se ex-
portan a Colombia, Brasil, Europa y al mercado americano. Su acepta-
cion en el mercado internacional es extraordinaria, al punto de que los
voliumenes que actuaimente se elaboran tienen colocacién inmediata.
Alimentos NINA es una de las empresas con mayor tradicion en la pro-
duccién de rodajas, produce ademas trozos en almibar y confitura de
pifa. Los desechos de estas lineas de produccién son utilizados en la
fabricacion de compost. Otras empresas elaboran mermeladas, jugos
o concentrados, rodajas y frutas en almibar, pero en muy baja pro-
porcién.

Exportacion

Los volimenes de fruta que se destinan a la exportacién son muy bajos.
Entre los factores que influyen para ello figura en primer lugar la ausen-
cia de una cultura de exportacién que implica mayor utilizaciéon de tecno-
logia, manejo adecuado del producto, pero sobre todo el establecimien-
to de un reto que significa penetrar el mercado internacional y garantizar
volimenes minimos de envios.

Las experiencias en exportacion de pifia han confrontado serias dificul-
tades. Laresistencia de los productores aimplementar técnicas novedo-
sas de cosecha indican que el reto de la exportacion debe ser asumido
por otros productores, con espiritu de competitividad, que visualicen el
negocio desde una éptica empresarial moderna. La demanda por el pro-
ducto existe. La variedad Espanola Roja ha tenido aceptacién en el mer-
cado europeo, el cual ha requerido mayores volumenes de fruta y regu-
laridad en los envios durante todo el afio. Nuestro sistema de produc-
cion no ha tenido capacidad de respuesta.

En el Cuadro 9 se indican los volumenes de exportacion para 1994. Aru-
ba, Curazao y Bonaire, aparecen como los principales compradores. Si
bien estos volimenes de pifia exportada resultan irrisorios, constituyen
un importante indicador del potencial de estos mercados para adquirir
el producto.
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Requerimientos minimos de calidad

Para el mercado de fruta fresca el color y la condicién de la corona son
las caracteristicas de calidad méas importantes. La fruta es juzgada ini-
cialmente por su aspecto externo. Cuando esta totalmente madura la pi-
fia debe tener una apariencia clara y brillante, las hojas del penacho de-
ben ser de color verde, caracteristica propia de la variedad. Debe estar
bien desarrollada y no presentar malformaciones, ademas de estarlibre
de danos causados por plagas y enfermedades y/o dafios mecanicos.

Empaque

Las pifias son sensibles a la compresién y alimpacto. Su empaque debe
ser disefiado y construido de tal manera que pueda absorber todo el es-
trés que se genera en el apilamiento durante el transporte y almacena-
miento. Debe disenarse de tal manera que proteja la fruta, tanto de los
impactos externos como del roce entre cada unidad.

La caja telescopica de carton corrugado es el empaque recomendado
mundialmente. Existen diferentes modelos, tamafnos y materiales de fa-
bricacién, dependiendo del modo de transporte y calibre del fruto.

Normas de maduracion

Rige una disposicion que complementa y especifica las disposiciones
relativas al grado de madurez prescritos para los frutos de cada catego-
ria (cuando la pifa se transporta por mar)

Calibre 1: M,
Calibre 2: M,
Calibre 3: M,-M_-M,
Calibre 4: M,-M,-M,

Calibre 5: M,-M,

Calibre 6: M,-M,

M,: tornadizo, cuando la fruta empieza a adquirir el color amarillo

en su base
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M,: ‘parcialmente maduro’ cuando el amarillo se extiende a la mitad

inferior del fruto.

M,: ‘maduro’, cuando mas de la mitad del fruto ha adquirido color.
Pifias exportadas via maritima deben llegar en grado M, y via

aérea grado M,

Transporte

La pifa destinada a la exportacién es transportada en su respectivo em-
balaje para el puerto de embarque. El transporte debe ser hecho de pre-
ferencia de noche para evitar el calor excesivo del dia, a menos que se
usen vehiculos refrigerados. Las condiciones para el transporte de la
fruta en barco son las mismas que para las demas frutas tropicales, en

Cuadro 10. Clasificacion de las piilas segun su peso para el

mercado europeo
Categoria  Calibre No. Peso Simbolo
frutas/caja promedio (g)

A, 1 6 1 800 - 2 200 18/22
A, 2 8 1500-1799 15/18
B, 3 12 1300 - 1 499 13/156
B, 4 12 1100-1299 11/13
C, 5 12 900 - 1 099 9/11
D 6 20 700 - 899 7/9

Fuente: La pifa, factor exportable (1991)

135



loconcemiente a la ventilaciony ala humedad relativa. Debe practicarse
una o dos renovaciones de aire por semana y mantener la humedad re-
lativa entre 88 y 92%. La temperatura de transporte debe ser de 12 2C
para evitar dafios intemnos de la fruta, debido al frio. En estas condicio-
nes el transporte puede ser realizado durante tres semanas.

Almacenamiento y conservacion

La sensibilidad de la pifia al frio depende de su maduracién. La pifia ver-
de es mas sensible que la semimadura y la madura. Por debajo de los
7 °C ocurren disturbios fisiolégicos, como el oscurecimiento interno de
la fruta, con un aumento de la acidez y la inversion de la sacarosa.

La conservacion de las frutas maduras no debe ser hecha por debajo de
los 10 °C para obtener frutas con.un mayor tenor de aroma, se debe al-
macenar a 12 °C.

Las frutas semimaduras o maduras deben ser conservadas de 8 a 10°C.
A estas temperaturas se puede detener rapidamente la pudricion negra
y la maduracién evoluciona lentamente.

La humedad relativa debe ser de 90% para evitar la pérdida de peso y
lograr que la fruta mantenga el aspecto de fruta fresca.

Bajo estas condiciones las frutas se pueden almacenar hasta un perio-
do maximo de cuatro semanas.

Entre los problemas que surgen durante o después de la conservacion
de la fruta esté el disturbio fisiol6gico, caracterizado por un empardeci-
miento negro que se puede confundir con la pudricion negra causada
por hongos. Se debe evitar las oscilaciones de temperatura; se ha de-
mostrado que elevando la temperatura a 42 °C durante 24 horas para
luego almacenarla a 8 °C disminuye considerablemente este problema.
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Formas de utilizacion

Desde los tiempos precolombinos los nativos americanos han conocido
acerca del uso y valor de la pifia. Ellos diferenciaron los clones y espe-
cies, llevarony distribuyeron A. comosus a las tierras tropicales bajas de
Suramérica, Centroamérica y las Antillas, usandola como alimento y pa-
ra la preparacion de bebidas fermentadas y usando ademas las pinas
danadas en las puntas de las flechas como veneno.

Se conoce que estimula el apetito y corrige los desérdenes estomacales
Ananas comosus ha sido usada como vermifugo y contra las amibas en
suraméricay comoun abortivo en las Antillas. Similarmente A. bracteatus
fue usada por su fruto, su fibra y como un abortivo y emenagogo en Pa-
raguay. A. lucidasfue usado sélo por las fibras. A. ananasoidesen forma
de infusién, es conocida como abortiva, lo cual ha sido confirmado en
ratas.

Utilizacién y comercializacion

La pifia puede ser consumida en su estado natural en las propias regio-
nes de produccién y en el mercado interno de los paises productores;
puede ser exportada fresca para mercado externo, y puede ser proce-
sada para elaboracién de rodajas o mitades ambas utilizadas en la fabri-
cacién de pifia en almibar.

Eljugoy los concentrados son considerados, en su mayoria, como sub-
productos de la produccién de rodajas, mientras que los restos para ra-
ciones animales y el alcohol, se obtienen como subproductos de la cor-
teza y de los restos sobrantes de la pulpa una vez extraido el jugo.
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Las rodajas en almibar son el producto més importante y aquellos que
alcanzan mayores precios de venta en el mercado. Le sigue la pifia en
trozos como el segundo producto enimportancia en el mercado interna-
cional. Los trozos son utilizados en la elaboracién de ensalada de frutas.

El “crush” de piiia elaborado con residuos de las lineas de produccién

de la fruta en almibar constituye un producto enlatado de importancia
dentro de la industrializacién integral de la fruta.

Industrializacion

Procesamiento de piina en almibar*

Lastécnicas industriales de preparacion de rodajasy trozos para enlata-
do son conocidasinternacionalmente. Lineas totalmente automatizadas
se encuentran en varias fabricas dispersas en el mundo, tales como Ha-
waii, Formosa, Filipinas, Tailandia, Costa de Marfil y otros paises en los
cinco continentes. Esas lineas con capacidad de 80-120 frutas por mi-
nuto representan actualmente, rendimientos aproximados de 46% de
partes sélidas de frutas para enlatado.

En laindustria de la pifia, la industrializacion de la fruta es integral. Eso
significa que casi no existe una industria trabajando con uno o dos pro-
ductos solamente, sino que se procura obtener el maximo rendimiento
de la fruta en relacién al producto principal.

El procesamiento se inicia con el lavado de las frutas que vienen del
camno yadesprovistas de corona. Ellavado consta de dos etapas: la pri-
inera comprende un bafo de inmersién en agua constantemente reno-

* Dado el interés que reviste esta informacion, se tomé del libro ABACAXI (DE
Martin, Tochini y Medina, 1987)
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vada, en lavado continuo. Ese lavador se sittia en un plano horizontal en
relacion al suelo. Luego, las frutas son conducidas por medio de trans-
portadores para una seccién superior, donde el lavado es completado
por medio de aspersores con agua clorada conteniendo 5 ppm de cloro.

Seguidamente, un sistema de transportadores conduce las frutas lava-
das a un segundo piso en el cual en una plataforma de seleccién, se pro-
cede al corte manual de las extremidades de la fruta. Esta operacion tie-
ne por finalidad principal eliminar las partes restantes de la corona y el
tallo, a fin de facilitar el trabajo posterior de la maquina. Las partes elimi-
nadas van por medio de un transportador parala linea de procesamiento
de raciones.

En la etapa siguiente, aun en el segundo piso, las frutas son selecciona-
das por tamario, esta seleccién es hecha por medio de un sinfin, dis-
puesto de tal forma que permite la clasificacion de las frutas en tres ta-
manos: grande, mediano y pequefo.

Durante la clasificaciéon por tamaio las frutas van cayendo directamente
en unidades de almacenamiento individual; esta etapa tiene por finali-
dad dar un flujo continuo a las fases posteriores, reduciendo la capaci-
dad ociosa de la maquina. Esta ejecuta una serie de operaciones suce-
sivas: corte de los extremos, descascarado o pelado de la fruta y con-
ducciéndel cilindro preparado hacia la etapa siguiente del procesamien-
to. El equipo también esta dotado de un dispositivo raspador que extrae
la pulpa de la cascara y de los extremos de la fruta. La mayor parte del
material extraido es destinado a la produccion de “crush”y una pequefia
porcion a la produccién de jugo.

En las versiones modernas de esta maquina se realiza la remocién del
corazén del cilindro de la fruta, en una fase posterior.

Las frutas de tamafo grande se usan para producir “chunks”, las de ta-
mafio medio a la produccién de rodajas y las pequeias a la produccién
de jugos.

El cilindro de pifia con algunas imperfecciones, es preparado por opera-
dores entrenados (restos de ojos, manchas, etc). Una vez eliminadas
las imperfecciones, el cilindro continiia a la fase siguiente del proceso,
el corte en rodajas, operacion que es completamente automatizada.
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Luego se hace la seleccion manual de las rodajas, las cuales son clasifi-
cadas por color, uniformidad del corte y ausencia de defectos.

El llenado de las latas puede ser manual o0 mecénico.

El procesamiento descrito es realizado por una maquina integral extre-
madamente costosa que sélo poseen los paises que procesan grandes
volumenes de fruta.

En Venezuela, se dispone de maquinas mas sencillas, que requieren
mayor utilizacion de mano de obra y de una menor eficiencia.

Procesamiento del jugo

En Venezuela el procesamiento para jugo y concentrado es el de mayor
importancia en cuanto a los volumenes de fruta procesada.

Para la obtencién de jugo se puede utilizar el proceso tradicional y el no
tradicional. El primero parte de la retirada de la corteza, lavado y selec-
cion de la fruta. Se usan partes de la pulpa proveniente de la cascara,
derodajasimperfectas, de frutas pequenas. La pulpa se extrae y se con-
duce a los despulpadores donde se retira la pulpa mas gruesa, el resto
sigue a los extractores de jugo que son prensas continuas donde se reti-
ralapulpamasfina. Luego eljugo pasa por el proceso de centrifugacion,
después se envia a tanques de formulacién para alimentar los evapora-
dores. La temperatura de evaporacion del jugo varia entre 85°C y 40°C.

La unidad de evaporacién debe ir acompanada por una unidad de recu-
peracién de aromas. Por medio de la destilacion los aromas son separa-
dos del resto, pudiendo ser agregados nuevamente al jugo posterior-
mente.

Durante la concentracidn, el jugo pasa de 132 Brix a 65° Brix. La lectura
de Brix se efectia por refractémetro. Normalmente, para los mercados
de exportacion e interno, hay preferencia por el jugo de 65° Brix, dado
que el costo de almacenamiento y transporte es mucho menor, como
también es mas facil su conservacion.
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Extraccion de bromelina

La obtencién de bromelina generalmente es realizada mediante la adi-
cién de agentes precipitantes como la acetona, el etanol, el metanol, iso-
propanol y sulfato de amonio, al jugo del tallo de la planta. Para la obten-
cién de grandes cantidades de bromelina se recomienda al empleo de
acetona por sumayor rendimiento, toda vez que la misma puede ser se-
parada del precipitado y recuperada en estado relativamente puro.

Los estudios realizados sobre la produccién de bromelina en escala in-
dustrial se concentran en la obtencién de la enzima a partir del tallo de
la planta de pifia por ser este un subproducto de su explotacién, aunque
el mismo procedimiento se puede aplicar para la obtencion de la enzima
del jugo de la fruta.

Entre los usos de la bromelina podemos mencionar su empleo como
ablandador de carnes, en la clarificacion de la cerveza, en la fabricacion
de quesos, en la preparacion de alimentos infantiles y dietéticos, en el
tratamiento del cuero, en la industria textil para el tratamiento de la seda,
en el tratamiento de trastornos digestivos, heridas e inflamaciones, ade-
mas de muchos otros.

Vino de pina

El vino de pifia es la bebida con gradacién alcohdlica de 102 a 132 GL
a 20 °C, obtenida por la fermentacién alcohélica del mosto de piiia.

Si el vino se prepara a partir de la fruta completa, se obtendra un pro-
ducto de mejor calidad; se recomienda retirar la cascara para evitar la
apariciéon de un gusto desagradable en el producto final. También se
pueden utilizar los restos obtenidos en el proceso de industrializacién de
la pifia en almibar.

Se debe hacer una correccion de azucar para 222 a 23° Brix, para que
pueda ser un vino de 122 a 132 GL de alcohol. La correccion de acidez
se realiza con adicién de &cido citrico hasta un nivel de 90 a 100 meq/
105,76 a 6,5 g/l. Para obtener una fermentacion alcohélica mas selecti-
va se agrega anhidrido sulfuroso o metabisulfito en dosis de 50 a 100
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mg/l de SO,. La utilizacion de levaduras seleccionadas Saccharomyces
ellipsoideus en el mosto sulfitado permite una fermentacién alcohélica
mas uniforme, y en consecuencia, la obtencién de un producto de mejor
calidad.

Latemperatura de fermentacién alcohdlica recomendada es de 252a 30
°C.

Por su elevado contenido de proteina, el vino de pifia no se clarifica es-
pontdneamente. Se usa para su clarificacion 0,5% de gelatinay0,5a 1%
de tanino o 4cido tanico, seguido de la decantacion, trasegado Yy filtra-
cion.

Todas las operaciones y cuidados aplicados en la vinificacién de la uva
pueden ser aplicados en el caso de vino de piia.

Vinagre de piia

Todo jugo de fruta que contenga azucares fermentables constituye ma-
teria prima para la obtencion de vinagre. Se puede obtener a partir de
la cascara y del material de descarte de la industrializacién de la pifa.
Este material se somete a una prensa hidraulica con una recuperaciéon
aproximada de 60% de jugo. Este jugo es ajustado a 102 Brix y luego fer-
mentado con Saccharomyces éllipsoideus parala obtencién del vino ba-
sico, el cual es colocado en una vinagrera para la obtencién del vinagre.
Los cuidados requeridos para la elaboracién del vinagre de piiia son se-
mejantes a aquellos requeridos en la elaboracién del vinagre en gene-
ral.
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Composicion quimica
y valor nutricional

La piiia presenta una variacién muy grande en su composicién quimica,
de acuerdo con la época en la que se produce. De manera general su
produccién ocurre en verano, en épocas de temperatura alta; estas
frutas presentan mayor cantidad de azicares y menor acidez que aque-
llas producidas fuera de temporada, cuando las temperaturas son infe-
riores.

La fruta estéa constituida por 100-200 pequeiias bayas o frutillos, fundi-
dos entre si por un eje central o corazén, por ello la composiciéon quimica
no es homogénea a lo largo de sus diferentes partes.

La acidez del fruto varia mucho segun la variedad, el estado de madura-
cion de la fruta y otros factores. En cuanto a la composicién de los aci-
dos, los mas comunes y abundantes son el acido citrico y el &cido mali-
co. La acidez promedio varia entre 0,79% y 1,11%.

En cuanto a los azlcares, representan una fraccion muy importante de
la parte comestible de la fruta. Entre los azticares predomina la sacaro-
sa (66%)y 34% de azucares reductores, glucosa y fructosa. El valor nu-
tricional de la fruta depende principaimente de sus azucares solubles,
de las vitaminas y de los minerales que contiene, toda vez que los teno-
res de proteinas y de lipidos son relativamente bajos. Las vitaminas se
encuentran presentes en gran nimero, aunque en pequefas cantida-
des.
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En cuanto al &cido ascérbico se ha encontrado que su contenido es ma-
yor en la fruta verde que en la madura, y que el mismo no se modifica
durante el almacenamiento a 24 ¢C.

El contenido de nitrégeno total en el jugo se mantiene constante alrede-
dor de 500 mg/l. Se encuentra en forma nitrica y amoniacal y en peque-
fia proporcién en forma organica, de proteinas, péptidos y aminoacidos.
Especial mencién debe hacerse al contenido de bromelina, una enzima
proteolitica presente en la fruta madura, cuya mayor concentraciéon se
halla en el cilindro central.

Andlisis mas complejos han demostrado que si bien el contenido de lipi-
dos es bajo, éstos ejercen una funcién muy importante en la conserva-
cion de la textura y el aroma.

En términos generales se presenta en el Cuadro 11 la composicién qui-
mica del fruto de pifia segun diferentes autores. Alli destaca el elevado
contenido de potasio y de acido ascérbico.



Cuadro 11. Composicién quimica del fruto de piiia segun dife-

rentes autores.

Composicién Biale Camargo Dull Kadans Morales Young
Agua % 85,00 85,58 86,20 - 8540 85,00
Acidez % 0,70 064 0,60 - 050 045
Azcar total % 14,00 9,90 - 13,70 13,70 1357
Proteina (N x 6,25) % 0,40 0,44 - 0,40 040 0,50
Grasa % 0,20 0,09 - 0,20 0,20 -
Fibra % - 0,51 - - 0,40 -
Cenizas % 0,40 036 0,30 - 0,30 -
Calcio mg/100g 16,00 1949 16,00 16,00 18,00 17,00
Hierro mg/100g 0,30 065 0,30 3,00 0,50 0,50
Fésforo mg/100g 11,00 10,12 21,00 11,00 800 7,80
Potasio mg/100 g - 187,65 333,00 150,00 - 247,00
Sodio mg/100 g - - 14,00 - - 160
Magnesio mg/100 g - 16,96 11,00 - - 16,90
Azufre mg/100 g - - 700 - - 260
Cloro mg/100 g - - 46,00 - -- 28,50
Vitamina A mg/100 g - - -- 130,00 - 71,00
Vitamina B1 mg/100g 0,08 - 013 0,08 0,08 0,08
Vitamina B2 mg/100g 0,03 - 009 0,02 0,04 0,03
Niacina mg/100g 0,20 - 028 0,20 020 0,20
Acido arcérbico mg/100g 17,00 35,18 2500 61,00 61,00 17,00

Tomado de Abacaxi, Instituto de Tecnologia de Alimentos. Serie Frutdis Tropicais No. 2.
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Recetas

Mermelada
Ingredientes
- 1 pifia mediana a grande

- Y% kg de azucar morena

- 1 barra de gelatina sin sabor

Preparacién

Pelar la pifia y picar en pequeiios trozos, licuar bien con muy poca agua
durante 2-3 minutos, luego colar bien. Agregar el azicar y hervir batien-
do en forma permanente, agregar la gelatina y cuando esté suficiente-
mente espesa, apagary pasara un envase de vidrio. Guardar en refrige-
racion.

Torta de pina

Ingredientes

1 pifa (mediana o grande)

1 kg de harina leudante

- 8 huevos

- 8 cucharadas de margarina
- 1kg de azucar

- 6 guindas

- 2tazas de jugo de pifa
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Preparacién

Pelar bien la piiia y separar 4 rodajas delgadas, el resto de la pifia se
licay se preparandostazas de jugo, luego mezclarazuicary margarina,
agregar los huevos, batir bien agregando el jugo de pifa. Finalmente ir
agregando la harina lentamente al tiempo que se bate hasta que todo
esté homogéneo. Colocar en un molde suficiente margarinay enharinar
completamente, colocar las rodajas y vaciar todo el preparado, llevar al
horno a 350°F durante 1 hora. Al sacar del horno voltearla y adornar con
las guindas.

Chicha de pina

Ingredientes

1 pifa mediana

- 2tazas arroz

- Canela (al gusto)
- Azucar o papelon

- 2ltde agua

Preparacion

Pelar la pifia en forma muy superficial y luego dividirla en pequeiios
trozos, eliminando el “corazén”, luego licuar con el agua. Hervir junto con
el arroz y la canela durante media hora. Posteriormente licuar todo y
colar. Finalmente agregar azucar o papel6n segun el gusto. Enfriar en
nevera.

Nota: si no quiere utilizar toda la pifia, usted puede utilizar sélo las con-
chas y cocinarlas con el arroz. Los resultados son muy aceptables y le
estaria dando una mayor utilidad al fruto.
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