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La micropropagación constituye una alternativa viable para la multiplicación acelerada piña (Ananas
comosus var. comosus), especialmente cuando se requiere introducir nuevas variedades a escala productiva. El presente
estudio se desarrolló en la Empresa Agroindustrial Ceballos, con el objetivo de comparar el crecimiento en campo de dos
variedades de piña micropropagadas (el híbrido ´MD-2´ y ´Champaka F-153´) bajo condiciones edafoclimáticas de Ciego
de Ávila, Cuba. Las plantas se establecieron a una densidad de 68 000 plantas ha-1 en canteros cubiertos con manta plástica
y dispuestos en doble hilera. Se empleó un diseño experimental de bloques al aza con tres réplicas por tratamiento. Cada
90 días se evaluaron 20 plantas homogéneas seleccionadas aleatoriamente por parcelas: Las variables medidas incluyeron:
porcentaje de supervivencia (%), masa fresca de la planta (kg), longitud de la planta (cm), número de raíces, número de
hojas emitidas, masa fresca de la hoja “D” (g), longitud de la hoja “D” (cm), ancho de la hoja “D” (cm). Los resultados
mostraron que ´Champaka F-153´ alcanzó un 99 % de supervivencia a los 90 días, mientras que ´MD-2´ alcanzó un 96%.
Durante este periodo, la masa fresca ´Champaka F-153´ se incrementó en 226 g, frente a 156 g en ´MD-2´ con diferencias
significativas entre ambas. No obstante, a los 270 días no se observaron diferencias significativas en el número de hojas,
número de raíces y masa fresca de la hoja ¨D¨. Estos resultados evidencian diferencias iniciales en la capacidad de
adaptación y crecimiento, las cuales tiende a atenuarse durante etapas avanzadas del ciclo vegetativo.

Adaptación, micropropagación, morfología, piña, vitroplantas.
In vitro multiplication is a feasible technique for the accelerated propagation of pineapple (Ananas comosus

var. comosus), particularly when introducing new varieties at a commercial scale. This study was conducted at the
“Pineapple Production” Base Business Unit, part of the Ceballos Agroindustrial Company, to compare the field
performance of two micropropagated pineapple varieties, hybrid ‘MD-2’ and ‘Champaka F-153’, under the edaphoclimatic
conditions of Ciego de Ávila, Cuba. Plants were established at a density of 68,000 ha⁻¹ in double rows on raised beds
covered with plastic mulch. A randomized complete block design with three replications per treatment was used. Every
90 days, 20 homogeneous plants per plot were randomly selected and evaluated for: survival rate, plant fresh mass, plant
length, number of roots, number of leaves, and fresh mass, length, and width of the “D” leaf. Results indicated that
‘Champaka F-153’ reached 99 % survival after 90 days, while ‘MD-2’ reached 96 %. During this period, fresh mass
increased by 226 g in ‘Champaka F-153’ and 156 g in ‘MD-2’, with significant differences between varieties. However, at
270 days, no significant differences were observed in the number of leaves, the number of roots, or the fresh mass of the
“D” leaf. These findings suggest initial differences in adaptation and growth that tend to level off during later vegetative
stages.

Adaptation, micropropagation, morphology, pineapple, vitroplants.
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INTRODUCCIÓN
La piña (Ananas comosus var.comosus) es la especie

de mayor relevancia económica dentro de la familia
Bromeliaceae. Aporta más del 20 % del volumen mundial
de frutos tropicales, ubicándose solo detrás del banano y el
mango. En la actualidad, el híbrido ‘MD-2’ es la variedad
más comercializada y demandada para el consumo en
fresco a nivel internacional (1). Su introducción transformó
el mercado global de la piña, incrementando el consumo per
cápita en Estados Unidos y Europa, y exigió el desarrollo
de estrategias logísticas y tecnológicas para satisfacer la
creciente demanda (2).

‘MD-2’ se caracteriza por su alto potencial de rendimiento
(hasta 100 t ha⁻¹) y atributos organolépticos superiores. No
obstante, presenta mayor susceptibilidad a enfermedades
fúngicas y requiere un manejo agrotécnico más intensivo
que variedades como ‘Cayena lisa’ o ‘Champaka F-153’, lo
que incrementa sus costos de producción, aunque estos son
compensados por su mejor precio en el mercado (2). En el
contexto cubano, se reconoce la necesidad de diversificar
las variedades cultivadas como parte de una estrategia
productiva sostenible (3,4).

‘Champaka F-153’, una selección de ‘Cayena lisa’, se
distingue por su vigor, hojas sin espinas, excepto en el ápice,
de color verde oscuro intenso con tonalidades rojizas y una
baja emisión de hijuelos, lo que favorece el desarrollo de
frutos de mayor calidad. Bajo condiciones óptimas, puede
alcanzar rendimientos cercanos a 100 t ha⁻¹ con densidades
de 60 000 plantas ha⁻¹ (5,6).

En Cuba, la producción de piña estuvo históricamente
basada en ‘Española roja’ y, en menor medida, en ‘Cayena
lisa Serrana’, genotipos bien adaptados a las condiciones
agroecológicas del país (7). Sin embargo, durante la
década de 1990, la reducción de áreas cultivadas y la
consecuente escasez de hijuelos limitaron severamente la
producción (8,9).

A partir de 2008, la Empresa Agroindustrial Ceballos lideró
un programa para la recuperación del cultivo en Ciego de
Ávila, en el marco de una estrategia nacional. En 2009 se
introdujo el híbrido ‘MD-2’ (Gold Extra Sweet) procedente de
Costa Rica, cuya adaptación a las condiciones locales resultó
exitosa. No obstante, la disponibilidad de material vegetal de
calidad constituye aún la principal limitante para la expansión
de ‘MD-2’ y ‘Champaka F-153’ (10).

En 2019, el Centro de Bioplantas de la Universidad de
Ciego de Ávila inició un proyecto de innovación tecnológica
orientado a estandarizar la micropropagación de ambas
variedades, con el fin de establecer bancos de semilla básica
en la UEB “Producción de Piña” (10). El presente trabajo tuvo
como objetivo caracterizar los cambios morfológicos de dos
variedades propagadas in vitro (‘MD-2’ y ‘Champaka F-153’)
durante su ciclo de desarrollo vegetativo en condiciones
de campo.

MATERIALES Y MÉTODOS
El estudio se realizó en la Unidad Empresarial de

Base (UEB) “Producción de piña” (21°47’N, 78°48’O),
perteneciente a la Empresa Agroindustrial Ceballos. Se
emplearon plantas micropropagadas de piña (Ananas
comosus var. comosus) híbrido ‘MD-2’ y ‘Champaka F-153’,
provenientes de la Unidad de Escalado y Transferencia
Tecnológica del Centro de Bioplantas, luego de 6,5 meses de
aclimatización y endurecimiento.

El suelo del área experimental se clasificó como Ferralítico
Rojo Típico. Previo a la plantación, se realizó un análisis
químico (Tabla 1) según las normas del Instituto Nacional
de Suelos y Fertilizantes (NR. 279, 1987). El manejo del
cultivo se ajustó al protocolo establecido por la UEB para
plantas micropropagadas, con modificaciones en el régimen
de fertilización. Durante el ciclo vegetativo se aplicaron dosis
totales de 615, 310, 550, 38,25 y 0,55 kg ha⁻¹ de N, P, K, Mg
y Ca, respectivamente, así como micronutrientes: Fe (1,50),
Mn (6,28), Zn (1,80), B (0,57), Cu (0,17) y Mo (0,08 kg ha⁻¹).
La fertilización foliar se realizó con un asperjador CLAXON
(76 boquillas, 3200 L de capacidad). El riego por aspersión
se ejecutó mediante un sistema de pivote central (Western,
TUSA SA).

Diseño experimental y tratamientos
Se utilizó un diseño de bloques al azar con arreglo factorial

2 × 4 (dos variedades y cuatro momentos de evaluación).
Cada tratamiento se replicó en tres parcelas de 13 × 6,70 m
(seis surcos en doble hilera cubiertos con nylon plástico
de 90 μm), plantadas en abril de 2019 a una densidad de
58 600 plantas ha⁻¹.

Variables evaluadas
Se evaluaron 20 plantas homogéneas seleccionadas

al azar por parcela a los 0, 90, 180 y 270 días
después de la plantación (ddp). Las variables registradas
fueron: supervivencia (%), masa fresca de la planta (g),
longitud de la planta (cm), número de hojas, número
de raíces, masa fresca de la hoja “D” (g), longitud
de la hoja “D” (cm) y ancho de la hoja “D” (cm).
Además, se calculó la tasa de crecimiento absoluto (TCA):TCA   =   MF ₂   −   MF ₁   /   t ₂   −   t ₁  donde MF
es la masa fresca y t el tiempo.

Análisis estadístico
Los datos se analizaron con el software STATISTIC 8.0.

Se verificaron los supuestos de normalidad (Kolmogorov-
Smirnov, P ≤ 0,05) y homogeneidad de varianzas (Levene,
P ≤ 0,05). Se aplicó un ANOVA factorial y la prueba
de Tukey (P ≤ 0,05) para la comparación de medias.

Tabla 1. Características químicas del suelo en el área experimental

K2O (mg 100-1 g S.) P2O5 (mg 100-1 g S.) M.O. (%) Mg (Cmol kg-1) Ca (Cmol kg-1) pH (KCl)
29,40 15,0 2,46 2,27 2,86 4,5
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Los porcentajes de supervivencia se transformaron mediante
y’ = 2 arcosen (y/100)⁰·⁵.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
La Figura 1 muestra el comportamiento de la supervivencia

de las dos variedades en los primeros 90 días luego de su
plantación en condiciones de campo.
 

Medias con letras diferentes indican significación (ANOVA factorial
Tukey P≤0,05). Los datos se transformaron según y´=2 arcosen
(y/100)0,5. Cada dato representa la media para n=20
Figura 1. Comportamiento de la supervivencia (%) de las plantas
de piña ‘MD-2’ y ́ Champaka F-153´ durante los primeros 90 días
luego de su plantación en condiciones de campo
 

A los 90 días ddp ‘Champaka F-153’ presentó una
supervivencia significativamente superior (99,5%) a la de
‘MD-2’ (94,1%) (Figura 1). No obstante, en evaluaciones
previas (30 y 60 ddp) no se detectaron diferencias
significativas. Estos resultados indican una rápida capacidad
de adaptación de ambas variedades a condiciones de
alta radiación y estrés hídrico, aunque con ventaja
para ‘Champaka F-153’ en la fase final del período de
establecimiento. Los valores de supervivencia superan
los reportados para ‘MD-2’ (90,19 %) (7), lo que podría
atribuirse al mayor tamaño de las plantas al momento del
trasplante (11).

La coloración amarillenta observada durante los primeros
meses, más acentuada en ‘Champaka F-153’, es indicativa
de fotoinhibición, probablemente asociada a la alta
radiación solar y temperatura. Estos síntomas disminuyeron
progresivamente, lo que sugiere una efectiva recuperación
de los sistemas fotosintéticos y la activación del metabolismo
CAM constitutivo (12,13). Los daños en los fotosistemas
por alta radiación desencadenan la producción de especies

reactivas del oxígeno. Estas especies dañan estructuras
proteicas, membranas celulares y componentes celulares
como el ADN y el ARN (14-16).

Los primeros 90 días son cruciales en cuanto a la
adaptación de las plantas a las nuevas y estresantes
condiciones ambientales a que se transfieren las plantas
micropropagadas a condiciones de campo. La Tabla 2
muestra el desarrollo que alcanzaron ambas variedades
durante los primeros 90 días.

Durante los primeros 90 días (ddp), ‘Champaka F-153’
mostró incrementos significativamente superiores a ‘MD-2’
en masa fresca (226 vs. 156 g), longitud de la planta, número
de hojas y número de raíces (Tabla 2). No se observaron
diferencias en la longitud radical. La TCA fue de 2,5 g día⁻¹
para ‘Champaka F-153’ y 1,7 g día⁻¹ para ‘MD-2’. Estos
resultados confirman un mayor vigor inicial de ‘Champaka
F-153’ en condiciones de campo (17).

Los resultados demuestran que la variedad ´Champaka
F-153´ tiene una mayor tasa de crecimiento que ‘MD-2’ en
los primeros 90 días luego de ser transferidas las plantas a
condiciones de campo. Parece indicar que la misma acumula
mayores reservas, a partir de la emisión de nuevos órganos,
lo que favorece elevar los niveles de supervivencia (Figura 1).

En la Figura 2 se puede apreciar el desarrollo de las plantas
‘MD-2’ y ´Champaka F-153´ en condiciones de campo.
 

Figura 2. Plantas de ‘MD-2’ (superiores) y ´Champaka F-153´
(Inferiores) durante el proceso de crecimiento en campo a los
90 días (izquierda) y 180 días (derecha)

 
Tabla 2. Comportamiento de algunas variables morfológicas de las plantas de MD-2 y ´Champaka F-153´ (CPK) en los primeros
90 días de plantadas en campo

Momentos
evaluación

Masa fresca (g) Longitud de la planta (cm) Número de hojas Número de raíces Longitud de la raíz (cm)
CPK MD-2 CPK MD-2 CPK MD-2 CPK MD-2 CPK MD-2

Siembra 96,0 c 104,5 c 33,0 b 34,0 b 26,0 b 23,5 c 12,8 c 14,2 c 28,2 b 38,5 a

90 días 322,0 a 261,0 b 39,9 a 34,6 b 29,6 a 26,9 b 51,3 a 35,3 b 34,4 a 34,6 a

EE. 35,8 1,3 0,7 4,8 3,2 

En cada variable letras distintas indican diferencias significativas para prueba T-Students. Cada dato representa la media para n=20. EE= Error estándar
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En la Figura 2 se observa la típica coloración verde en
las hojas de la ‘MD-2’ (superior), mientras que se aprecia
un color verde-rojizo en las hojas de ´Champaka F-153´
(inferior). Desde el momento en que se expusieron las
plántulas a las drásticas condiciones de ambiente natural
(mayor intensidad de luz y temperatura) presentaron estas
apariencias típicas de ambas variedades (2,18).

También se observó una ligera amarillez en las hojas
de las plántulas propia de la desnaturalización de las
clorofilas, síntomas de fotoinhibición. Aunque se pudo
observar una pronta recuperación de estos síntomas en la
evaluación realizadas posteriormente, lo que indica la pronta
adaptación y rápida recuperación a los cambios ambientales
característicos en las plantas CAM (19). Por otro lado, en
´Champaka F-153´ se evidenció que las hojas son de mayor
grosor y más caedizas que en la ‘MD-2’, las cuales tienden
a ser más estrechas y alargadas y con una posición más
vertical respecto al eje central de la planta (2,18).

En la Figura 3 se puede observar el comportamiento de
la masa fresca de las plantas durante su desarrollo en las
condiciones de campo.

Medias con letras diferentes indican significación (ANOVA factorial
Tukey P≤0,05). Cada dato representa la media para n=20
Figura 3. Comportamiento de la masa fresca de las plantas de
‘MD-2’ y ́ Champaka F-153´ (CPK) durante los 270 días luego de
su plantación en condiciones de campo
 

Los resultados muestran que en los primeros 90 días,
aunque existió un ligero incremento en las masas frescas,
no se observan diferencias significativas entre las dos
variedades. Sin embargo, en la evaluación realizada a

los 180 días se aprecian diferencias significativas entre
ambas variedades y con respecto a la evaluación que le
antecedió, con valores de 1,27 kg para ´Champaka F-153´
y 1,03 kg en ‘MD-2’ en apenas 90 días. Al final de la fase
vegetativa (270 días), se observan diferencias significativas
entre ambas variedades, así como con todos los momentos
de evaluación anteriores, los incrementos de masas en esta
etapa fueron de 900 y 800 g para ́ Champaka F-153´ y ‘MD-2’
respectivamente (20).

Desde el momento de siembra hasta antes de la inducción
artificial de la floración, la variedad ´Champaka F-153´
incrementó 2,49 kg, mientras que ‘MD-2’ logró 2,09 kg con
una diferencia de 400 g durante el mismo período de tiempo
y bajo las mismas condiciones ambientales y agrotécnicas.
Estos resultados corroboran que durante los primeros tres
meses las plantas de piña se encuentran adaptándose a las
nuevas condiciones donde se plantaron y debe desarrollar
nuevos órganos (hojas y raíces), por lo que la planta
depende de las reservas que acumuló previamente, luego
de esta nueva emisión de hojas y raíces, estas alcanzan un
crecimiento exponencial de las masas fresca (7,17).

Sin embargo, cuando se analizó la Tasa de Crecimiento
Absoluta (TCA) en los últimos 90 días en campo (180 a
270 d) se evidenció que las plantas de ´Champaka F-153
´ alcanzan 10 gramos por día, mientras que ‘MD-2’ logra
8,8 gramos (1,2 g de diferencia diaria). Estos resultados
ponen de manifiesto que las plantas propagadas in vitro de
´Champaka F-153´ tiene una tasa de crecimiento superior
a ‘MD-2’. Estos resultados difieren de lo reportado en la
literatura, donde se plantea que la planta ‘MD-2’ alcanza el
peso para la inducción con al menos un mes adelantada a las
demás variedades comerciales (2,21).

La Tabla 3 muestra el comportamiento en el tiempo de
algunas variables morfológicas evaluadas en las plantas
desde el momento de la siembra hasta antes del momento de
inducción artificial de la floración (270 días).

A los 270 ddp, ‘Champaka F-153’ superó
significativamente a ‘MD-2’ en longitud de la planta (97,7 vs.
77,3 cm), aunque no se observaron diferencias en número
de hojas, número de raíces, ni masa fresca de la hoja
“D” (Tabla 3). Esta última variable no alcanzó los valores
recomendados para inducción floral (70-80 g), lo que sugiere
que las condiciones ambientales o de manejo pudieron limitar
la acumulación de reservas (12).

 
Tabla 3. Comportamiento de algunas variables morfológicas de las plantas de ‘MD-2’ y ´Champaka F-153´ (CPK) desde el momento
de plantación y hasta los 270 días en campo

Momentos evaluación
Longitud de la planta (cm) Número de hojas Masa fresca de Hoja ”D“ (g) Número de raíces

CPK MD-2 CPK MD-2 CPK MD-2 CPK MD-2
Plantación 33,0 d 34,0 d 26,0 bc 23,5 c - - 12,8 d 14,2 d
90 días 39,9 d 34,6 d 29,6 b 26,9 bc 21,8 d 20,3 d 51,3 b 35,3 c
180 días 61,6 c 63,1 c 31,6 b 28,1 b 33,3 c 31,2 c 58,2 a 61,3 a
270 días 97,7 a 77,3 b 50,4 a 48,9 a 55,0 a 58,0 a 58,5 a 57,6 a
EE 10,5 2,6 3,1 3,6

En cada variable letras distintas indican diferencias significativas (ANOVA factorial
Tukey P≤0,05). Cada dato representa la media para n=20. EE= Error estándar
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Al parecer los incrementos en las masas frescas de las
plantas de ´Champaka F-153´ están relacionados a los
mayores valores alcanzados en las variables longitud de la
planta (20,4 cm) y número de hojas emitidas. La mayor masa
fresca encontrada en la hoja “D” puedes estar asociada a un
mayor desarrollo de tejidos de reservas en sus hojas bajo las
mismas condiciones de cultivos, por ser ‘MD-2’ menos rústica
que la ´Champaka F-153´.

Es conocido que el crecimiento de las plántulas de piña
es lento, motivado entre otras causas por el metabolismo de
fijación del carbono (Metabolismo Acido de las Crasuláceas
(CAM del inglés) que la mismas presentan (22). Su
metabolismo puede operar como “CAM inducible o “CAM
facultativa” en condiciones in vitro y durante las etapas
de aclimatización (19,23), pero ya en condiciones de
campo las plantas de piña se comportan como “CAM
constitutiva” o “CAM obligada”. Estas variaciones hacen que
su comportamiento en cuanto al crecimiento y desarrollo
tenga una gran relación con las atenciones agrotécnicas
y de cultivo que se realicen a las plantas en condiciones
de campo (24,25). Sin embargo, sí las condiciones donde
se desarrolla el cultivo son favorables (riego, fertilización,
sanidad, temperatura etc.) estas pueden comportarse como
plantas facultativas e inducibles (26). Metabolismo que
estimulará un mayor crecimiento en las plantas de piña y
con ello reducción del tiempo de producción, lo que puede
estar sucediendo con estas variedades bajo las condiciones
donde se desarrolló el experimento.

CONCLUSIONES
• Las plantas micropropagadas de ‘MD-2’ y ‘Champaka

F-153’ mostraron elevados porcentajes de supervivencia
en condiciones de campo, aunque ‘Champaka F-153’
presentó valores significativamente superiores a los
90 días. Durante esta fase, ‘Champaka F-153’ evidenció
un crecimiento más rápido, reflejado en mayores
incrementos de masa fresca, número de hojas y número
de raíces.

• No obstante, a los 270 días, las diferencias morfológicas
entre ambas variedades se atenuaron, sin detectarse
diferencias significativas en número de hojas, número de
raíces y masa fresca de la hoja “D”.

• Estos resultados sugieren que, pese a un establecimiento
inicial más lento, ‘MD-2’ posee capacidad de
compensación durante etapas avanzadas del ciclo
vegetativo. Se recomienda continuar la evaluación
hasta la cosecha para determinar el impacto de estas
diferencias en el rendimiento y la calidad del fruto.
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