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RESUMEN: La pifia (4nanas comosus var. comosus) es la especie economicamente mas importante dentro de la familia
Bromeliaceae, ha sido por afios uno de los recursos econémicos de exportacion en muchos paises, en especial el cultivar
‘MD2’ que, por su contenido de solidos solubles, aroma y color ha sido preferido en los mercados mundiales. Aunque sus
cualidades organolépticas le han convertido en el favorito del consumidor, la ‘MD2’ es mas susceptible a enfermedades
fungosas que la "Cayena’ y la "Champaka’, y mas exigente en manejo agrotécnico. El presente trabajo tiene como objetivo
determinar los aspectos morfo-agronémicos de las plantas y frutos de pifia ‘MD2’ con las aplicaciones foliares de
microorganismos eficientes que permitan mejorar la calidad de las plantas y frutos de pifia. Se utilizaron hijos clavel de
aproximadamente 300 g y los indicadores morfologicos que se evaluaron fueron: supervivencia (%) a los 120 y 180 dias
de plantadas y masa fresca de la planta (g) mensual. También se realizaron andlisis de indicadores de calidad de los frutos
‘MD2’: masa fresca del fruto con corona (kg), masa fresca del fruto sin corona (kg), relacion masa de corona y masa de
fruto, contenido de soélidos solubles (°Brix), contenido de acidez (%) y contenido de acido ascorbico (mg de acido
ascorbico en 100 ml de jugo). Los resultados demostraron que la aplicacion foliar de microorganismos eficientes
incremento la supervivencia y la masa fresca de las plantas. Estos incrementos indujeron una mayor masa fresca del fruto
sin incidir en la calidad del mismo.

Palabras clave: Calidad del fruto, crecimiento, suelo, frutos, bioestimulante.

ABSTRACT: Pineapple (4nanas comosus var. comosus) is the most economically important species within the
Bromeliaceae family. For year, it has been one of main export resources in many countries, especially the cultivar 'MD?2',
which, due to its soluble solids content, aroma and color, has been preferred in global markets. Although its organoleptic
qualities have made it a consumer favorite, the '™MD?2' is more susceptible to fungal diseases than the "Cayenne” and
‘Champaka’ varieties, and more demanding in terms of agrotechnical management. This study aims to determine the
morfo-agronomic aspects of 'MD?2' pineapple plant and fruits. Clonal suckers weigh approximately 300 g were used, and
the morphological indicators evaluated were survival (%) at 120 and 180 days. Quality indicators analyses of the 'MD?2'
fruits was also conducted: fresh fruit mass with crown (kg), fresh fruit mass without crown (kg), crown-to fruit mass ratio,
soluble solids content (°Brix), acidity content (%), ascorbic acid content (mg of ascorbic acid in 100 ml of juice). The
results showed that foliar application of efficient microorganisms increased the survivor and fresh mass of the plants.
These increases led to higher fresh fruit mass without affecting the fruits quality.
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INTRODUCCION

La pifia (Ananas comosus var. comosus) es la especie
econdmicamente mas importante dentro de la familia
Bromeliaceae, ha sido por afios uno de los recursos
econdmicos de exportacion en muchos paises, en especial
el cultivar Gold “Extra Sweet” ‘MD2’, que por su contenido
de sdlidos solubles, aroma y color ha sido preferida y
se ha mantenido como la nimero uno en los mercados
mundiales. Se comercializa como producto procesado
o fresco, por su gran valor nutritivo, agradable sabor,
posibilidades de industrializacién y su gran belleza.
Después del banano y el mango, es la fruta tropical méas
importante, con una producciéon mundial en el afio 2022, de
29361138 toneladas (1).

Aunque sus cualidades organolépticas de la ‘MD2’ le han
convertido en el favorito del consumidor, es mas susceptible
a enfermedades fungosas que la Cayena y la Champaka,
y mas exigente en manejo agrotécnico, lo que incrementa
su costo de produccién el cual desde el punto de vista del
costo de oportunidad es compensado con un mejor precio,
condicion que justifica su inversion (2).

El uso y manejo inadecuado de los suelos de cultivo
y la aplicacién intensiva de agroquimicos a nivel mundial,
ha provocado en éstos, severos procesos de deterioro
ambiental que se reflejan en su desactivacion bioldgica y
en la pérdida de sus condiciones para producir, lo que pone
en serio riesgo la seguridad alimentaria de la sociedad (3).

El manejo que se realiza a este cultivo desde la
preparacion del suelo es intensivo, se realizan 12 labores de
forma consecutivas, estas de cierta forma eliminan malezas,
microorganismos dafinos al cultivo, pero también los que
benefician y estimulan el desarrollo del mismo.

Como concepto, se plantea que los microorganismos
eficientes consisten en mezclas de cultivos benéficos y
microorganismos naturales que pueden ser aplicados como
inoculantes y con ello se incrementan la diversidad biolégica
del suelo y la planta (4). En estos conviven numerosos tipos
de organismos microscépicos como bacterias y hongos, que
pueden ofrecer grandes beneficios a la agricultura; pues
estos contribuyen a la formacion del suelo y participan en
la degradacion de la materia organica y en los ciclos de
elementos como el carbono, nitrégeno, oxigeno, azufre, entre
otros (4,5).

Estos microorganismos aportan a la fertilidad del suelo
y son utilizados por los seres vivos en su metabolismo,
muchos de estos viven alrededor de las raices de las
plantas e influyen en su crecimiento ya que ayudan a
absorber nutrientes y las protegen o evitan el ataque de
microorganismos patégenos (6).

En el presente trabajo se propone como objetivo: Evaluar
el efecto de las aplicaciones foliares de microorganismos

Tabla 1. Caracteristicas quimicas del suelo en el area experimental

eficientes en los indicadores morfo-fisioldgicos de las plantas
y frutos de pifia (Ananas comosus var. comosus) ‘MD2’.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé en la Unidad Empresarial
de Base (UEB) “Produccién de Pifia” perteneciente a la
Empresa Agroindustrial Ceballos (21°47'N 78°48°0), el
experimento se inici6 afio 2019 y culmind en el 2020. Se
utilizaron hijos clavel de con masas de aproximadamente
300 g provenientes plantas de pifia (Ananas comosus var.
comosus) hibrido ‘MD2’.

La metodologia que se empleé en la preparacion y
acondicionamiento del suelo fue la establecida por la
UEB, los son suelos ferralitico rojo tipico, sobre caliza
dura saturada, medianamente profunda, moderadamente
humificado, poca erosién, arcilla caolinitica, poco pedregoso,
profundo, de profundidad efectiva a 30 cm, llano, con un
pH= 5,52 (ligeramente acido), antes de la plantaciéon se
caracterizd el suelo del area experimental obteniéndose
los resultados que se muestran en la Tabla 1. Las
determinaciones se realizaron segun la Metodologia de
Andlisis de Suelo recomendada por el Instituto Nacional
de Suelos y Fertilizantes (7). Los andlisis se realizaron
en el Laboratorio Territorial de Suelos del Ministerio de la
Agricultura (MINAG) en la provincia de Camaguey.

En todo el proceso se empled el Instructivo Técnico del
cultivo de la pifia establecido para la UEB, el cual fue
aprobado en el Consejo Técnico Asesor de la Empresa.
Se fertiliz6 foliarmente en las primeras horas de la mafiana
(antes de las 9:00 am) con una mezcla de fertilizantes
minerales que alcanzaron los 729; 325; 566; 41,92 y
0,65 kg ha' (NPK-Mg-Ca) y micronutrientes: 6; 2,08; 2,13;
2,07; 0,17 y 0,08 kg ha”, (Fe; Mn; Zn; B; Cu y Mo) en el
ciclo del cultivo, las aplicaciones de los fertilizantes mineral
se realizaron con una maquina asperjadora (CLAXON) de
3 200 L de capacidad y con 73 boquillas.

El sistema de riego empleado fue aspersion con maquina
de pivote central (Western, producida por TUSA SA)y se rego
segun lo establecido por la UEB para las fases de desarrollo
del cultivo.

Induccién de la floracion

A los 8 meses de la plantacion se realizé la induccién
artificial de la floracién en horas de la madrugada (4:00 a
6:00 am). Cada planta recibi6 aproximadamente 50 mL
de la solucion final aplicada. La solucién inductora se
preparé a razén de 1 ha, esta contenia una mezcla de
Ethrel ® 480 (4,0 L") + Urea (30 kg) y Carbonato de
calcio (CaCO;) 2 kg y se aplicd utilizando una maquina
asperjadora (CLAXON).

K,0 (mg 100 g'S.) P,0; (mg 100 g S)

M.O. (%)

Mg (Cmol kg S) Ca (Cmol kg S) pH (KCI)

28,30 12,0 2,13

2,19 2,75 4,9

Fuente: Analisis realizados en el Laboratorio Territorial de Suelos del Ministerio de la Agricultura (MINAG) en la provincia de Camagiiey. S: suelo
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Las condiciones ambientales donde se desarroll6 el
experimento durante la fase vegetativa se pueden apreciar
enla Figura 1. Estas se consideran adecuadas para el normal
desarrollo del cultivo.
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Figura 1. Histograma de variables ambientales durante el
desarrollo del experimento antes de la induccién floral. HR:
Humedad Relativa

Para el desarrollo del experimento se establecieron dos
factores experimentales. Los tratamientos (2) y los diferentes
momentos de evaluacién en el tiempo (5) lo que se considero
como otro factor, ya que brinda la dinamica del crecimiento
y si existen diferencias entre ellos y los distintos momentos
de evaluacion. Para la masa fresca se realizé la evaluacion
luego de los 60 dias y con frecuencia mensual hasta los
180 dias. Sin embargo, la evaluacion de la supervivencia
se realizé solo a los 120 y 180 dias, momentos de 6ptimo
desarrollo del cultivo y antes y después de intensas lluvias en
€s0Ss meses.

Factor 1: Tratamientos. [1] Control (Tecn. UEB); [2] MOE
(20 L ha)

Factor 2: Momentos de evaluacion luego de la plantacion.
[1] 60 dias (inicial); [2] 90 dias; [3] 120 dias; [4] 150 dias y [5]
180 dias

El inéculo de microorganismos eficientes compuesto
por Bacillus subtilis B/23-45-10 Nato (5,4 104 UCF mL"),
Lactobacillus bulgaricum B/103-4-1 (3,6 104 UCF mL"), y
Saccharomyces cereviciae L-25-7-12 (22,3 105 UCFmL™),
con certificado de calidad emitido por ICIDCA, cédigo R-ID-
B-Prot-01-01, fue adquirido en la Sucursal de Labiofam de
Sancti Spiritus”.

Se aplicod a razon de 20 mL por litro con ayuda de una
mochila Mataby (16 L) con frecuencia quincenal luego del
segundo mes de plantacién y se realizaron 4 aplicaciones
foliares, mientras que a las plantas del tratamiento control
se la aplicé agua. La dosis Unica probada de MOE fue la
recomendada por especialista del ICIDCA en base a estudios
anteriores en cultivos de interés agricola (8-10).

Disefio experimental

Se empled un disefio de bloques al azar en el cual cada
tratamiento se replico en tres parcelas de 13 m de longitud
por 6,70 m de ancho (seis surcos a doble hilera), las cuales
fueron plantadas a razén de 58 600 plantas ha'. Cada
réplica contd con 577 plantas para un total de 1733 plantas
por tratamiento.

En cada momento de evaluacion se tomaron al azar
20 plantas homogéneas por tratamientos y se realizaron las
evaluaciones de las siguientes variables.

Porcentaje de supervivencia (%): Cantidad de plantas
sembradas inicialmente y su relaciéon con las plantas que
quedaban vivas en el momento dé la evaluacion final. Y se
realiz6 a los 120 y 180 dias luego de la plantacion.

Masa fresca de la planta (g): Se cuantificaron la masa
fresca de las plantas posterior a los 60 dias de plantadas y
cada 30 dias hasta los 180 dias, utilizando una balanza de
mano (Power).

Cuando los frutos alcanzaron el grado 6ptimo de madurez
se tomaron al azar 10 frutos por tratamientos y se realizaron
las evaluaciones de las variables:

Masa fresca del fruto con corona (kg): Se pesé el fruto con
corona en una balanza técnica marca Sartotious.

Masa fresca del fruto sin corona (kg): Se peso el fruto sin
corona en una balanza técnica marca Sartotious.

Relacion masa de corona y masa de fruto: Se calculo
la relacion entre masa de fruto y masa de corona para
cada tratamiento.

Contenido de sdlidos solubles: Se determind con la ayuda
de un refractometro marca ATAGO calibrado para soluciones
de sacarosa. Los resultados se expresaron en grados Brix.

Contenido de acidez (%): El contenido de acidez se
determiné mediante valoracion acido base de los acidos
organicos totales en el jugo del fruto de la pifia con la
utilizacién de hidroxido de sodio como agente valorante y
de fenolftaleina como indicador de color. Los resultados se
expresaron en porciento de acidez referido a gramos de
acido citrico en 100 ml de jugo.

Contenido de &cido ascorbico (vitamina C): Se determiné
mediante valoracion de oxidacion reduccion del &cido
ascorbico utilizando como valorante el 2,6-Diclorofenol
indofenol y acido oxalico como agente estabilizador. Los
resultados se expresaron en mg de acido ascoérbico en
100 mL de jugo.

Tratamientos estadisticos de los resultados

El tratamiento estadistico de los resultados se desarrollo
con el empleo del utilitario “STATISTIC 8.0” de StatSoft
(2007). Se realizaron analisis paramétricos (ANOVA, prueba
Tukey, P<0,05) después de chequeada la distribucion normal
(Kolmogorov-Smirnov, P<0,05) y la homogeneidad de las
varianzas (Levene, P<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 2 se puede apreciar la supervivencia de las
plantas a los 120 y 180 dias luego de su plantacion.

Los resultados muestran que tanto en la evaluacién
realizada a los 120 y 180 dias las plantas que
fueron tratadas con las aplicaciones foliares de
microorganismos eficientes (MOE) alcanzaron los mas
altos y significativos valores cuando se comparan con
las plantas control. En esta época existieron frecuentes
condiciones climaticas favorables para que se elevara
la presencia de enfermedades fungosas (Figura 1),
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Figura 2. Supervivencia de las plantas de pifia‘MD2’ alos 120 y
180 dias luego de plantadas en condiciones de campo

entre estas el incremento de las precipitaciones (60 mm),
aumento de la temperatura (23 °C) y la alta humedad
relativa (60 %); lo que provocd que las mayores pérdidas
de las plantas estuvieran asociadas con la presencia
de Phytohpthora spp. en ambos tratamientos, todo ello
combinado con una insuficiente preparacion que se realizod
al suelo, ya que no se contd con el drenaje que se requeria
para este cultivo. Sin embargo, hay que destacar que en
las plantas control las pérdidas fueron del 60 % a los
180 dias. En apenas 60 dias (120-180 dias) se perdio el
17 % de las plantas en este tratamiento, mientras que a
las que se les aplic6 MOE mantuvieron los mismos valores
de supervivencia.

Entre los principales efectos del MOE, se reconoce que
protegen a la planta contra patdégenos y realizan la fijacion del
nitrégeno atmosférico. El nitrégeno es uno de los principales
nutrientes de las plantas, siendo un factor limitante en
el crecimiento de éstas y, como consecuencia, en los
ecosistemas de explotacion de la agricultura (4,11-13).

La fijacion biolégica de nitrégeno permite, mediante
el complejo nitrogenasa de las bacterias, convertir el
nitrégeno atmosférico en nitratos asimilables por las plantas.
Independientemente de que el modo de fijacion del nitrégeno
sea simbidtico o no, se ha demostrado mediante varios
estudios que, al afadir MOE a los cultivos vegetales,
aumenta notablemente la cantidad de nitrégeno disponible,
asi como los rendimientos de las plantas (5,14,15).

Los resultados alcanzados con la aplicaciéon foliar de
MOE sobre la supervivencia de plantas son alentadores,
pero también es importante conocer como influyen en el
crecimiento vegetativo de las plantas de pifia ‘MD2’.

En la Figura 3 se muestra el comportamiento de la masa
fresca de la planta en la etapa de crecimiento vegetativo y
antes de la induccion de la floraciéon.

La Figura 3 muestra como a los ocho meses de edad
(agosto) el tratamiento al cual se le aplicé MOE foliarmente
alcanza los mas altos y significativos valores con respecto al
tratamiento control y con todas las evaluaciones realizadas
anterior a esa fecha. Estos valores superan en 300 g al
control (12 %). Por otro lado, el tratamiento UEB en agosto
no difiere con la evaluacion realizada en el mes de julio del
tratamiento MOE.
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Figura 3. Comportamiento de la masa fresca (g) de la planta en
la etapa de crecimiento vegetativo

Sin embargo, ambos tratamientos no mostraron
diferencias significativas entre ellos en las evaluaciones
realizadas desde marzo hasta julio. No se apreci6 diferencias
significativas entre los meses de marzo y abril y abril
con mayo, donde las plantas apenas incrementaron 500 g
aproximadamente. Posterior a esta fecha el incremento fue
mas pronunciado. Se reconoce que la aplicacion de MOE
acelera el crecimiento de los cultivos como resultado del
incremento paulatino de la densidad poblacional microbiana
y por consiguiente de la actividad microbiolégica en las
proximidades del sistema radical (14,16-18), ello pudo
motivar que el tratamiento de MOE alcanz6 los mayores
valores en la masa fresca de las plantas.

En pifia la masa fresca de la planta es el indicador
mas importante que el productor utiliza para decidir en qué
momento se realizara el proceso de induccion de la floracion
con vistas a obtener frutos con un peso promedio por encima
de 2,5 kg, segun se plantea para el hibrido ‘MD2’ (16-18). Se
ha establecido una correlacion entre el peso de la planta en el
momento de lainducciéon y el peso del fruto en el momento de
la cosecha. Algunos autores plantean que para el caso de la
pifia ‘MD2’ con un peso de la planta de 2,0 a 2,5 kg se pueden
esperar pesos del fruto por encima de 2,0 kg, lo que lo hace
de 6ptima calidad y con altos precio para comercializarlos en
el mercado de fruta fresca (2).

En la Tabla 2 se aprecia los resultados de las variables
relacionadas con la masa del fruto y de la corona. Estas
evaluaciones se realizaron a los 150 dias luego de la
induccion artificial de la floracion (momento de cosecha).

En cuanto a la masa del fruto con coronas los mejores
resultados se alcanzaron en el tratamiento MOE, con
diferencias significativas con Control. Ambos tratamientos
alcanzaron valores de frutos de buen calibre, ya que
superan los 1,7 kg de masa del fruto. Ya que clasifica
internacionalmente en la categoria de calibres 7 los frutos del
tratamiento Control (1,7 a 2,0 kg) y calibre 6 (2,1 a 2,5 kg)
los de MOE, estos calibres alcanzan buenos precios de
venta (2).
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Tabla 2. Efecto de los tratamientos sobre las variables relacionadas con la masa del fruto y de la corona

Masa del fruto
con corona (kg)

Masa del fruto sin corona (kg) Masa de corona (kg)

Relaciéon de masa
de corona/masa de fruto

MOE
Control

2,15 (a)
1,72 (b)

1,93 (a)
1,47 (b)

0,22 (a)
0,25 (a)

0,10 (a)
0,14 (a)

Para cada variable en filas las letras diferentes muestran diferencias significativas para T-Student, prueba Tukey, p<
0,05. Cada dato representa la media para n=10. MOE=Microorganismo Eficientes. UEB= Unidad Empresarial de Base

En la masa del fruto sin corona, ocurre un comportamiento
similar al anterior. EI mejor valor se obtiene en el
tratamiento MOE, con diferencias significativas con el
tratamiento UEB. Mientras que la masa de la corona muestra
un comportamiento totalmente diferente sin diferencias
significativas entre ambos tratamientos. La relacion de masa
de corona entre masa de fruto, no muestran diferencias
significativas entre los tratamientos.

Los tratamientos de MOE tienen un efecto muy significativo
sobre le tamafio final del fruto cosechado, quizas motivado
por la mejor disponibilidad de nutrientes que pueden alcanzar
estas plantas por la solubilizarian y disponibilidad de ellos
cuando se emplean los MOE (14).

Estos resultados se deben al desarrollo de la planta
antes de la induccién, ya que esta establecido una fuerte
correlacion entre la masa de la planta y la masa final del
fruto (19,20). Valores por encima de los 2,3 kg en la planta
antes de inducir (Figura 2) estan relacionados con masa
de la fruta cercana a los 2,0 kg como los obtenidos en los
tratamientos MOE.

La masa de la corona, aumenta cuando la planta se
encuentra con carencia de nitrégeno, lo que indica que
se destina mas energia al desarrollo vegetativo que al
reproductivo. Es decir, se invierten mas recursos metabolicos
en preparar la corona para ser una futura planta que lo que
se invierte en el fruto, esto no se aprecié en los resultados
alcanzados en este experimento.

En la Tabla 3 se presentan los indicadores quimico-fisicos
de los frutos en funcién de los tratamientos.

Los contenidos de sélidos solubles y de acidez se
encuentran en valores idéneos para su comercializacion,
teniendo en todos los tratamientos mas de 12 °Brix y por
encima de 0,74 % de acidez. El contenido de acido ascoérbico
muestra valores aceptables (22). Se puede observar que
en todas las variables analizadas no existieron diferencias
significativas entre los tratamientos.

Se reconoce que las variables bromatolégicas estan muy
relacionadas con el aporte de potasio, asi como la nutricion
de micro-elementos que se le suministra a la planta durante
la fase de crecimiento y posterior fructificacion (21). En este
caso se puedo evidenciar que, al no existir diferencias entre

los tratamientos experimentales en cuanto a la fertilizacion
quimica aplicada, no se presentaron diferencias entre las
caracteristicas bromatoldgicas evaluadas en los frutos (22).

La masa de la planta en el momento de induccién vy la
masa del fruto en el momento de la cosecha, es referido
como el indice de cosecha, el cual esta correlacionado con
las condiciones especificas del ambiente. Este indice de
cosecha muestra un rango de 0,5 en condiciones tropicales y
de 1,0 en condiciones de frio (19).

Los resultados han evidenciado que el tratamiento MOE
supera en cuanto al desarrollo vegetativo de las plantas
Control. Que en el primer mes de aplicado el MOE no existe
un gran crecimiento. Sin embargo, luego de esta fecha este
crecimiento es notable.

CONCLUSION

La aplicacion foliar de microorganismos eficientes
incrementd la supervivencia y las masas frescas de las
plantas. Estos incrementos indujeron una mayor masa fresca
del fruto sin incidir en la calidad organoléptica de los mismos.
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