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INFLUENCIA DEL RIEGO COMPLEMENTARIO EN EL RENDIMIENTO,
CALIDAD DE FRUTOS Y PRODUCCION DE HIJOS DEL CULTIVO DE PINA
(Ananas comosus)*

Influence of the complementary irrigation on yield, fruits quality and production of pineapple crop
slips (Ananas comosus)

Héctor Miranda', José Ortiz,' Douglas Peroza' y Vianel Rodriguez '

RESUMEN

Para evaluar el efecto de laminas de riego complementario sobre el rendimiento, calidad de los
frutos y produccion de material vegetativo de propagacion del cultivo de pina (Ananas comosus) cultivar
Espaiiola Roja, se condujo un experimento en la zona pifiera del Cuji municipio Iribarren del estado Lara,
en el periodo 2008-2010. El disefio de experimento fue en bloques al azar con cuatro repeticiones y se
aplicaron laminas de 100, 75, 50, 25 y 0 % de la evapotranspiracion del cultivo (ETc) no aportada por
lluvias, replicadas dos veces por bloque. El método de riego fue por goteo y se evaluaron las variables:
rendimiento de frutos, nimero de frutos por parcela, tamafio de frutos, desarrollo vegetativo y grados brix
en frutos. No hubo influencia de laminas de riego sobre el rendimiento de frutos, se obtuvo un promedio
de 32099,38 + 9862,36 kg/ha, tampoco la hubo en el nimero de frutos por parcela, produccion de hijos y
en la proporcion de grados brix en frutos, probablemente por interferencia de lluvias. Con respecto al
tamafio del fruto, con ldmina de 75 % de la ETc, se obtuvo mayor cantidad de frutos grandes, 6,50 + 1,92
frutos/parcela, mientras que en frutos medianos no hubo diferencias entre tratamientos. Por efecto del
riego, la cosecha tuvo un adelanto de 27 dias en los tratamientos de 100 y 75 % de la ETc con respecto a
la cosecha programada para el tratamiento 0 % de la ETc.

Palabras clave: evapotranspiracion del cultivo, riego por goteo, tamano de fruto y grados brix.
ABSTRACT

To evaluate the effect of supplemental irrigation depths on yield, fruit quality and production of
vegetative propagation of pineapple (Ananas comosus) Red Spanish cultivar, an experiment was
conducted in the pineapple area of Cuji, municipality Iribarren, Lara state, during the period 2008-2010.
The experimental design was randomized block with four replications and applied sheets of 100, 75, 50,
25 and 0% of crop evapotranspiration (ETc) not provided by rainfall, replicated twice per block. The
method of drip irrigation was used and the variables evaluated included: fruits yield, fruits number per
plot, fruits size, vegetative growth and brix grades of fruits. There was no influence of irrigation sheets on
fruit yield, an average of 32099.38 + 9862.36 kg/ha was obtained, neither was the number of fruits per
plot, production of slips and the proportion of grades brix in fruits, probably due to interference from rain.
With regard to fruit size, with sheets of water 75% of ETc, many large fruits was obtained, 6.50 + 1.92
fruits/plot, while in medium fruits there were no differences between treatments. The effect of irrigation,
advance the crop 27-day in the treatment of 100 and 75% ETc compared to the harvest scheduled for
treatment 0% ETc.
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INTRODUCION

La pifia (Ananas comosus L.) es una planta
que posee mecanismos fisioldgicos que le
permiten tener una baja tasa de transpiracion y por
lo tanto una alta eficiencia de uso de agua
(Carvalho 1998). Utiliza la via del metabolismo
acido de Ilas crasulaceas para el proceso
fotosintético y tiene un tejido parenquimatoso
especializado en almacenar agua, que la hace
capaz de sobrevivir y mantener su crecimiento en
condiciones de escasas o nulas precipitaciones.

Por lo visto es una planta que tolera la sequia
y a pesar de esta particularidad, si el agua es
limitante, pueden ocurrir caidas en rendimiento de
frutos, baja calidad y desuniformidad de los
mismos. Se adapta a un rango de precipitaciones
entre 500 y 2500 mm, con un Optimo para la
produccion comercial que oscila entre 1000 y 1500
mm anuales bien distribuidos. Segin Azevedo et
al. (2007), se requiere riego complementario en
aquellas regiones donde la precipitacion anual no
alcanza el minimo valor.

El déficit hidrico repercute en forma
diferente sobre la planta dependiendo de su estado
de desarrollo. Es sensible a la falta de agua en la
formacion de inflorescencia (Choairy et al. 1994).
La sequia en fase de crecimiento alargard el
periodo vegetativo, pero no influye en la
produccion, mientras que en la fase de
diferenciacion floral o durante dos o tres meses
iniciales de crecimiento de los frutos, estos no se
desarrollan y presentan ahuecamiento a lo largo
del corazon, acompafiado de ausencia total de la
corona (Salazar 1994). Segun Manica (1999), el
déficit hidrico en algunos estados de la planta
afecta negativamente el peso del fruto y su
rendimiento por hectarea.

El cultivo de la pifia en Venezuela no ha sido
estudiado bajo riego y todavia no se dispone de
documentacion referente a su comportamiento
frente a diversos estimulos hidricos. Se lleva a
cabo bajo condiciones de secano y los beneficios
que se pueden obtener por la incorporacion de la
tecnologia del riego son ain desconocidos. De
acuerdo con Montilla el al. (1997), el cultivo se

expone a las variaciones pluviométricas y en caso
de ser deficitarias, se afecta el crecimiento y la
produccion.

Algunas experiencias brasilefias reportan que
el riego contribuye de forma positiva en el
desarrollo vegetativo y rendimiento de frutos
(Melo et al. 2006). También Souza et al. (2007) en
estudios realizados bajo riego complementario,
reportaron que el indice de area foliar, la masa de
los frutos y el rendimiento de la pifia, fueron
superiores a los valores registrados en cultivos de
secano.

El incremento de la ldmina de riego no
siempre repercute de manera positiva en las
variables relacionadas con el rendimiento y
calidad de los frutos en el cultivo de la pifia. Souza
et al. (2009) reportaron que no hubo aumento en el
rendimiento y productividad de los frutos cuando
aumentaron la lamina aplicada de 100 para 120 %
de la evapotranspiracion del cultivo (ETc), pero
hubo disminucion significativa de la firmeza de los
frutos y del rendimiento en jugo. Se destaca en
este caso, que se aplic6 mas de las demandas
hidricas del cultivo.

Almeida et al. (2002) estudiaron la
influencia del riego en el proceso de floracion y
sehalaron que es un aspecto que debe ser
considerado, en vista de que es posible determinar
con bastante aproximacion cuando deberd ocurrir
la cosecha. Con las mayores laminas de riego, mas
del 70 % de los frutos fueron cosechados con 22
dias de adelanto con respecto a la cosecha final.
Para Franco (2010), el florecimiento total
acumulado fue mayor en la ldmina
correspondiente a 70 % de la evaporacion de la
tina clase A.

La disponibilidad de hijos, principalmente
los basales, para el establecimiento de nuevas
plantaciones o renovacion de las ya existentes ha
limitado la explotacién de este rubro. El manejo
del riego puede influenciar de manera significativa
el nimero de hijos producidos por planta. En este
sentido, Souza et al. (2009) reportaron que riego
en exceso, mas alla de las demandas del cultivo ha
disminuido la produccidn de hijos basales; por otro
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lado, Franco (2010) sefial6 que el numero de hijos
por planta y la productividad de hijos totales
fueron mayores con laminas de riego
correspondiente a 85 % de la evaporacion de tina.

Las exigencias hidricas, dependen de las
condiciones climaticas y de sus fases de
desarrollo, pueden variar de 60 a 100 mm/mes
(Alves et al. 1998), de 1,5 a 2,0 mm/dia (Salazar
1994) y 1,5 a 3,0 mm/dia (Pereira et al. 2009). En
una zona pifiera de Paraiba en el Brasil, Azevedo
et al. (2007) reportaron que la evapotranspiracion
del cultivo alcanz6 sus maximos valores en la fase
fenologica de crecimiento vegetativo (4,6 £ 0,5
mm/dia) y los menores valores en la fase de
cosecha (3,4 = 0,1 mm/dia).

Diversos métodos han sido utilizados para la
estimacion de las ldminas de agua a reponer
mediante el riego en el cultivo de la pifia. Almeida
et al. (2002) y Souza et al. (2009) utilizaron la
metodologia de la tina de evaporacion indicada
por Doorenbos y Pruitt (1977). Melo et al. (2006)
y Gomes et al. (2010) tomaron directamente la
evaporacion de tina clase A como lamina de agua
a ser aplicada. Estos investigadores, para estudiar
el efecto del riego sobre crecimiento, produccion y
duracion del ciclo, manejaron el riego
estableciendo diversos porcentajes o proporciones
de las laminas estimadas.

El objetivo de este trabajo fue estudiar la
influencia del riego complementario mediante
diferentes laminas, sobre el rendimiento, calidad
de los frutos, duracion del ciclo y produccion de
material vegetativo para la propagacion del cultivo
de la pifia.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El ensayo se llevd a cabo en una zona pifiera
del estado Lara, en la finca La Alemana ubicada
en el Cuji, Brisas de Carorita sector Bachaquero
Fundacion II. Esta a una altitud de 600 msnm, con
promedios anuales de temperatura que oscilan de
28 a 33 °C; precipitacion de 617 mm vy
evaporacion de 1500 a 1700 mm. Segun la
clasificacion de zonas de vida de Holdridge, se
enmarca dentro de bosque muy seco tropical en la
provincia de humedad arida.

El suelo es franco arcillo arenoso con un pH
de 5,9 y alto contenido de materia orgénica.
Presenta valores medios de fosforo, altos de
potasio y calcio y bajos de magnesio y aluminio.
En lo que respecta a microelementos, tiene
contenidos medios de manganeso y hierro, muy
bajos en cobre y altos en zinc.

Disefio experimental

El disefo utilizado fue bloques a azar con
cuatro  repeticiones, se  aplicaron  cinco
tratamientos de riego definidos como 100, 75, 50,
25 y 0 % de la evapotranspiracion del cultivo que
no fue aportada por lluvias, replicados dos veces
por bloque. La parcela experimental tenia 20x20
m, las dimensiones de cada bloque fueron 20x5 m
y la unidad experimental era de 2x5 m y sobre
estas fueron aplicados los tratamientos de riego.

El cultivo fue establecido a doble hilera, con
una separacion entre hileras y entre plantas de 0,40
y 0,40 m respectivamente, el ancho de la calle fue
1,60 m, de esta manera se obtuvo una densidad de
25.000 planta por hectarea.

El sistema de riego y su manejo

El sistema de riego utilizado fue por goteo,
el cual estaba constituido por cintas de 16 mm de
didmetro con emisores de 1,2 I/h a la presion de 1
atmosfera, separados a 0,40 m. La separacion entre
cintas era de 2 m, cada una pasaba por el centro de
la doble hilera de piha y al inicio, luego de la
tuberia terciaria, cada cinta tenia una valvula de
paso y un contador volumétrico que permitia
controlar el volumen de agua de riego aplicado en
cada tratamiento. Para presurizar el sistema se
utiliz6 una bomba centrifuga de 2 HP, la cual
succionaba agua de un tanque de almacenamiento
de 20 m®. Luego en linea con la bomba, se dispuso
de un filtro de disco que seguidamente se conectd
a una tuberia de 50 mm de didmetro que conducia
el agua hasta la parcela experimental.

El riego se establecid con una frecuencia de
2 veces por semana, aplicado los dias lunes y
jueves. Para el calculo de las laminas requeridas
por el cultivo se trabajé con el método de la tina de
evaporacion (Doorenbos y Pruitt 1977). Se
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utilizaron datos climatolégicos (evaporacion de
tina y precipitacion) de la Estacion Experimental
del INIA en El Cuji, cercana al lugar del
experimento.

Los datos de evaporacion de tina (Ev)
correspondiente a la frecuencia de riego fueron
afectados por un coeficiente de tina (Kp) igual a
0,8, wvalor recomendado por Palacios (2002)
cuando no se tiene la informacion necesaria para
su calculo, esto con el fin de obtener Ia
evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo),
que a su vez al ser multiplicada por los
coeficientes de cultivo (Kc), se obtuvo Ila
evapotranspiracion del cultivo (ETc). Los
coeficientes de cultivo considerados fueron entre
0,4 a 0,5 para el periodo vegetativo total
(Doorenbos y Kassam 1979).

Por ser riego localizado, la ETc calculada
anteriormente fue multiplicada por un factor de
localizacién (K;), que considera el sombreamiento
del cultivo (Keller 1978).

Los volumenes de riego aplicados fueron
calculados de la siguiente manera:

ETo=0,8 * Eva
donde:
Eva = evaporacion acumulada en la frecuencia
de riego.
ETc=Kc * ETo

ETcg =ETc * K

ETcg = evapotranspiracion del cultivo bajo
riego localizado

K;=A+0,15(1-A)

A = area sombreada

Si en el intervalo entre riegos ocurrian
lluvias, estas se restaban a la ETcg calculada y la
diferencia era aplicada mediante riego. Cuando las
lluvias superaron a la ETcg no se aplico riego.

Vol = ancho de parcela * Longitud de parcela
*ETcg
Vol = volumen de riego

El tiempo de riego fue calculado dividiendo
el volumen de riego a ser aplicado entre el caudal
de la cinta. Este era el tiempo necesario para
aplicar el tratamiento con 100 % de los

requerimientos. El tiempo de aplicacion para los
demas tratamientos fue calculado de acuerdo a los
porcentajes correspondientes (75, 50, 25 y 0 %).
Los riegos fueron suspendidos 1 mes antes de la
cosecha prevista, por lo tanto, después del 15 de
diciembre de 2009 no se aplicaron riegos.

La cantidad del agua recibida por lluvia y la
aplicada por riego durante el ensayo, para cada
uno de los tratamientos, se indican en la Tabla 1.
Se definieron los tratamientos de 100, 75, 50, 25 y
0 % de la ETc no aportada por lluvias.

Tabla 1. Laminas de agua aplicadas por riego y
aportadas por lluvias durante el ciclo del cultivo.

Aportes por  Aportes por

Tratamiento riego luvias Total
(% de ETc) (mm) (mm) (mm)
100 216,8 626,2 843,0

75 162,6 626,2 788.8

50 108.4 626,2 734,6

25 54,2 626,2 680,4

0 0 626,2 626,2

Manejo agrondémico

El cultivo fue establecido el 8 de Septiembre
de 2008 utilizando material vegetativo (hijuelos)
de aproximadamente 25 cm de longitud del
cultivar Espafiola Roja, que previamente fueron
seleccionados y desinfectados sumergiéndolos
durante un minuto en un recipiente de 200 1 que
contenia una solucidn fosforada, asi como también
en solucidon fungicida a base de cobre. Durante el
ciclo del cultivo se realizaron ocho controles
manuales de malezas y bimestralmente se
aplicaron fungicidas e insecticidas.

La fertilizacion se aplicé con base en los
requerimientos del cultivo, para lo cual se
corrigieron los niveles de nutrientes en el suelo
que tenia valores de: fosforo 17 mg/kg, potasio
142 mg/kg, calcio 2022 mg/kg y magnesio 93
mg/kg, utilizando dosis minimas, que bajo
condiciones similares fueron determinadas por
Betancourt et al. (2005) para el cultivo en las
cantidades de 100 kg/ha de N (fraccionado 70%
suelo y 30 % al follaje, esta ultima en 3
aplicaciones al 5% de concentracion), 50 kg/ha de
P,Os y 200 kg/ha de K. No fue necesario el
encalado con fines de corregir aluminio, ni
suministrar calcio.
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La induccion floral fue realizada el dia 17 de
septiembre de 2009, cuando la planta presentaba
buen tamafio y desarrollo vegetativo, aplicando
Etephon a una dosis de 0,33 g de producto
activo/planta. Luego, cuatro meses mas tarde, ya
cercana la cosecha, cuando el fruto daba muestras
de amarillamiento, se aplico madurador (Ethrel),
para favorecer una cosecha mas uniforme.

Cosecha

La cosecha se inici6 el 21 de enero y se
extendid hasta el 17 de febrero de 2010, se
procedi6 al registro de las variables: peso de cada
fruto y ntimero de ellos por parcela, nimero de
hijos por planta y nimero de hijos por parcela. Los
frutos se clasificaron de acuerdo al tamafio dentro
de las categorias que son comercializados. Se
establecié que los frutos grandes eran aquellos que
tenian més de 1,5 kg; los medianos entre 1,5 y 1,0
kg; los pequenios entre 1,0 y 0,5 kg y los "mingos”
menores de 0,5 kg, de acuerdo con el criterio
seguido por los productores y compradores a nivel
de finca.

En laboratorio mediante el wuso del
refractometro Optico portatil, se midieron los
grados brix de tres frutos por parcela
seleccionados aleatoriamente.

Andlisis estadisticos

Los valores de las wvariables estudiadas
fueron sometidos a andlisis de varianza; luego de
comprobarse los supuestos exigidos. Para nimero
de  hijos/parcela 'y numero de  frutos
medianos/parcela, fue necesario transformarlos por
la raiz cuadrada para cumplir con el supuesto de
normalidad. Se utilizd el programa statgraphics
plus 5.1, con un nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento, nimero de frutos y nimero de
hijos por parcela

El rendimiento de frutos no presentd
diferencias (P>0,05) entre tratamientos (Tabla 2).
Probablemente no hubo efecto de las laminas de
riego debido a que en el periodo de experimento

ocurridé un aporte importante de lluvias de 626,2
mm (Tabla 1). Asi, las plantas del tratamiento que
no incluy6 riego, que estuvieron en una condicion
de secano, recibieron una cantidad superior a los
356 mm reportados por Melo et al. (2006) como
necesarios para alcanzar el maximo peso por
frutos. También esta cantidad fue superior a los
6000 m’/ha/afio indicadas por Galan Satco (2007)
como necesarias para el cultivo de pina.

Tabla 2. Rendimiento por hectarea, nimero de frutos y
ndmero de hijos basales por parcela con base en
porcentaje de la ETc aplicada mediante riego (media +
desviacion estandar).

Tratamiento Rendimiento Numero de Numero de
(% de ETc) (kg/ha) hijos/parcela  frutos/parcela
100 27381,25 £ 9658,64 8,29 + 0,69 7,13 £1,81
75 28343,75 + 7336,66 11,09+ 1,15 7,75 +2,44
50 36915,63 +10910,34 12,60 + 0,62 10,13 + 3,09
25 31137,50 = 11931,40 11,49 + 1,02 8,00 + 2,62
0 36718,75 +9008,13 13,18+ 0,83 9,00 = 2,33
Media 32099,38 + 9862,36 11,22 £ 0,90 8,40 2,45
Probabilidad
(P) 0,1783 NS 0,5655 NS 0,1451 NS

NS = no significativo

El afio 2009, en el cual transcurrio la mayor
parte del experimento, se registrd precipitacion en
todos los meses (Figura 1). Esta situacion pudo
influenciar para que no hubiera diferencia entre
tratamientos debido a que es una planta muy
eficiente en el consumo de agua.

Precipitacion (mm)

HD al0lUlalla

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL  AGD SEP  OCT NOV  DIC
Meses

Figura 1. Precipitaciones registradas durante el afio 2009
en la estacion climatolégica del INIA en el Cuji estado
Lara.

Por otro lado, si los rendimientos obtenidos
en este experimento, 32.099,38 kg/ha, se
comparan con el promedio obtenido a nivel
nacional, segln las estadisticas del ano 2010, que
fue 13.637 kg/ha (FEDEAGRO 2012), Ia
incorporacién de tecnologia produjo una mejora
significativa en los rendimientos del cultivo.
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La cosecha se adelant6 27 dias con respecto
a la fecha prevista en los tratamientos con mayores
laminas de riego (100 y 75 %). Melo et al (2006)
informaron un adelanto de la cosecha de 22 dias,
por efecto de riego. Esto es positivo desde el punto
de vista econdomico, reduccion del ciclo significa
menores costos de produccion y la colocacion de
frutos en el mercado fuera del periodo de zafra
permite aprovechar mejores precios.

El niimero de frutos por parcela no presentd
diferencias significativas por efecto de laminas
(Tabla 2). Esto es importante porque con buen
manejo del cultivo, en condiciones de secano se
pueden obtener altos rendimientos sin incurrir en
costos por riego.

El niimero de hijos basales no presentd
diferencias significativas entre laminas (Tabla 2).
Segiin Melo et al. (2006), el riego promueve el
desarrollo vegetativo del cultivo de la pifia, si este
aspecto se evalua por la produccién de hijos o
material de propagacion, se tiene que las ldminas
de riego no tuvieron efecto, probablemente las
lluvias hayan interferido a tal punto, que en los
tratamientos que no recibieron riego, el aporte
hidrico ya era suficiente para que el cultivo tuviera
un desarrollo vegetativo igual a los tratamientos
que recibieron riego. La induccién floral,
dependiendo del estado de desarrollo de la planta,
inhibe la formacion de hijos (Montilla et al. 1997).

Calidad de los frutos

En la calidad de los frutos se consider6 el
tamaifo y los grados brix. Con respecto al tamafio,
al momento de la cosecha, sélo resultaron frutos
grandes y medianos en todos los tratamientos.

Considerando el niimero de frutos grandes
por parcela, hubo diferencias significativas entre
laminas de riego (Tabla 3). El tratamiento con
lamina de 75 % de la ETc resultd superior a los
tratamientos de 50, 25 y 0 % de la ETc. Dado que
no hubo diferencias (P>0,05) en el namero total de
frutos por parcela y en el rendimiento por hectarea
por efecto de riego, resulta mas beneficioso para el
productor aplicar lamina de 75 % de la ETc, ya
que en esta, se obtuvo mayor cantidad de frutos
grandes que son cotizados a mayores precios,

debido a que la comercializacion en las fincas se
hace por tamafio y no por peso.

El nimero de frutos medianos por parcela,
asi como la proporcion de grados brix en frutos no
presentaron diferencias significativas por efecto de
laminas de riego (Tabla 3). Dadas las condiciones
del lugar en estudio, donde existe wuna
precipitacion promedio anual de 617 mm vy
tratandose de un cultivo de alta eficiencia de uso
de agua, el riego aparentemente no tiene mucha
relevancia, a menos que se utilice para favorecer la
produccion de frutos con mayor tamafio. La
inclusion de la fertilizacion a través del sistema de
riego, podria mejorar tanto la calidad como el
rendimiento del cultivo.

Tabla 3. Cantidad de frutos grandes y medianos por
parcela y grados brix con base en porcentaje de la ETc
aplicada mediante riego (media + desviacion estandar).

Numero de NUmero de

Tratamiento frutos frutos Brix
(% de ETc) grandes/parcela  medianos/parcela (%)
100 4,63 + 1,84 ab 2,43+0,23 15,38 £2,00
75 6,50+1,92a 2,47 +0,31 15,98 £2,13
50 4,13+1,73b 5,38 +£0,41 16,23 + 1,34
25 438+1,60b 3,24 +0,33 16,58 1,71
0 3,50 £1,41b 3,88 £ 0,44 16,60 + 1,04
Media 4,625 + 1,66 3,39+£0,35 16,15+ 1,73
Probabilidad
P) 0,0139* 0,0775 NS 0,6114 NS

Medias seguidas de la misma letra no difieren entre si por el test de Tukey o
=0,05; * = P<0,05; NS = no significativo

CONCLUSIONES

El riego complementario no tuvo efecto
sobre el rendimiento de frutos.

Laminas de riego de 75 % de la ETc no
aportada por lluvias, promueven frutos de mayor
tamafio, los cuales son clasificados como grandes
en el mercado; mientras que para frutos medianos
no hubo diferencias debidas a laminas de riego.

Las laminas de riego no tuvieron efecto
sobre la cantidad de frutos y produccion de hijos
por parcela.

El riego con 75 y 100% de la ETc no
aportada por lluvias adelanté 27 dias la cosecha
con respecto a la fecha programada.

No hubo efecto de laminas de riego en la
produccion de soélidos solubles medidas como
grados brix.
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