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RESPUESTA DE LA PIfA (Ananas comosus L. Merr ) c.v.
Cayena Lisa, clon Champaka F-153, A DENSIDADES

' CRECIENTES DE INOCULO DE Pratylenchus' bréchyurus

INTRODUCCION

El cultivo de la ‘pifia ( Ananas comosus L. Merr ) es " impor-
tante en la economla "de ' muchos paises tropicales, los: mayores
productores son- Hawaii, Brasil, Malasia, Formosa, " Flllplhas,*-'
Costa de Marfil y las islas francesas del. Caribe.

En Costa 'Ri¢a el cultivo ha aumentado con51derab1emente du-
rante los Ultimos afios, sobre todo en 1la regién Norte, donde
hay cerca: de 3500 hectdreas sembradas, principalmente: del cul-
tivar Monte Lirio; su produccidén’ es'‘ en mayor porcentaje para .
consumo nacional, dependiendo la exporgaczon, de la demanda y cl
preclo de la fruta en el mercado internacional.” En el sureste :
del pais, propiamente en Bucnos Aires dé Puntarenas, la - compa-
fita PINDECO ha expandido sus siembras de 80 hectdreas en 1981
a 2000 hectdreas en 1987, para una exportac10n aprox;mada a
3.000.000 de cajas de fruta. : '

Por otra parte se ha 1nformado que los nematodos fitopard-
51tos causan dafio a las raices de esa fruta tropical. Estos
organxsmos son capaces de destruir el sistcma radical y son fre-
cuentemente el principal factor l1m1tante-para obtecner una buena
produbc16n. Se ha’ informado de daﬁos ‘en. Loma Bonita, México
asi comoc en muchos otros paises' productores del cultivo; de
ahi la importancia del combate de estos organismos.

Como el auge del cultivo de la 'pifia ha:aumentado considera-
blemente en los Udltimos afios’ en Costa Rica,'sé hace necesario
un estudio detallado sébre aquellos aspectos que intervieénen en
en el buen desarrollo tanto en la planta como en el frutc de la |
pifia. | .

Por las razones antes citadas y debldo a la carencia de .
informacidn local sobre estos aspectos, que inciden en la pro-
duccidn y el desarrollo del cultivo; se readlizd esta investi-
gacién, con el fin de cuantificar 1la respuesta de plantds de
de pifia cv. Cayena Lisa, clon Chanipaka F-153, a densidades :cre-
cientes de indculo de PHATYLENCHUS BRACHYURUS, . ( Godfreéy, 1929):
(PFilipjev y S. Chuurmans’ Stekhove; 1941 ). | T
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METCDOLOGIA

El ensayo se llevc a cabo en las plantaciones de la Compa-
fita PINDECO en Buecnos zires de Puntarenas, sito a una altitud de
380 m.s.n.m.,; con una precipitacidn promcdlo anual de 3565 mm. y
una temperatura promedio anual de 32,7° C. Para esto se utilizd
la técnica de Microparceclas y un suelo caracteristico de la
zona ( Ultisol ).

En el terreno utilizado para montar ¢l ensayo, s¢ hiciecron
60 hoyos y en cada hoyo se introdujo un cilindro de pldstico
negro resistente de 0,5 cm de grosor, 0,47 de didmetro y 0,65
de altura. Estos 0111ndros sobresallan 0,10 m de 1a supgrfl-
cie del suelo, con el fin de reducir las posibilidades de conta-
minacidn por salpique. Cada cilindro de estos constituydé una
microparcela. ( Ver fig. 1 ). '

En el forido de cada microparcela se colocé una capa de
granza de¢ arroz de 0,10 de espesor. Sobre esta granza se colocd
una capa dec¢ suelo de 0, 45 m de grosor, tratado previamente con
Bromuro dc¢ Metilo a razén de 444 Kg/ha. E1 volumen de suelo en
cada microparcela fue de 0,074 m 3. La funcién de 1la capa de
granza colocada 1n1c1almente fue de drenaje y para reducir la
contaminacidn del suelo no tratado al suelo tratade con Bromuro
de Metilo. ;

En cada mlcroparcela sc¢ sembrd un hijo de pifia sin enraizar
proveniente del clon comercial Champanka F-153 del cultivar

Cayena Lisa.

Mes y. medlo despues de la siembra se procedidé a rcalizar

la 1nocu1ac1on con P.brachyurus, en densidades crecientes de .

0-1000-2000-4000-8000 y 16000 nematodos por microparcela; estas '
densidades constituyeron los seis tratamientos y cada uno se re-

pitié 10 veces.

El indculo de P. brachyurus fue obtenido de raices de pifia
del cultivar Monte Lirio existentes en la zona. Los nematcdos
fucron extraidos por el método de maceracidén de raices vy ta-
mizado en cribas de 100 a 400 mallas. Posteriormente estos
fueron colocados en sendos recipientes de vidrio y mantenidos
con oxigeno para evitar su muerte, estc hasta el momento de 1la

1noculac16n.
- PRACTICAS CULTURALES

FERTILIZACION° Al momento de la siembra se apllco 16 g/'
planta de la-£Srmula 8-8-23-5. Dos y cuatro meses despues‘ de
la siembra se  aplicd 1la = formula 6-5~5= 23 7a razon de & g/

planta.
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Al inicio del segundo mes de crecimiento'se inicidé la apli- '
cacién de fertilizante foliar, a razén de tres aplicaciones
mensuales. Estas se realizaron hasta ¢l momento del forzamiento
de; las plantas, con lo que’ se completd 21 ciclos de fertiliza-
ciones feliares. Los elementos y fuehtes.. que se usaron fueron
NH NO, . KCL, FeSO4 y ZnS04 ¢n ' diferentes d051s por hectdrea, ya

4 3 . . . .
qgue las necesidades de las plantas variaron conforme crecieron.
Ver cuadro 1. ‘

FORZAMIENTO

S Aproxlmadamente 10 meses después de la siembra del ensayo
se ap11c6 ‘Ethephon a razén de 1,4 Kg i.a./Ha a todos los meris-
temos - aplcales ‘de “las- plantas, esto con el fin de inducir la-
flora01on de ellas. 170 dias después que se realizdé esta
apllcac1on, se apllco Ethephon para maduracidén ~del £fruto, a
razén de 1,12 Kg i.a./Ha. Cuatro dias despues, dependiendo
color: de la fruta se cosecharon las parcelas que .estaban en el
punto‘ de: corta, termlnando la recolecc10n siete dias después.ﬁ

DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizd un disefio de Bloques Completos’ al azar en que
cada tratamiento fue repetido diez veces. : i

VARIABLES EVALUADAS
: Inmedlatamente después de la recolecc1on del fruto en el
campo, sc evalud el peso de follaje de. la. planta (g), peso del
fruto (g), peso de la corona (g), largo y ancho de hoja "D" (cm,
obtenido también a la hora del forzamiento, color y madurecz del
fruto ( escala de 0 a 5, la cual consiste en lo siguiente:
0= cdscara sin ninguna coloracién amarilla; 1= 0-12% de la
cascara estd amarilla; 2= 13-37% de, la cdscara esta amarllla
= 38-62% de la cdscara esta amarillai 4=63-87% de. . la cdscara
esta amarilla; 5= 88-100% de la cdscara esta amarilla y los ojos
con un moteado pardc ), nimero y peso de hijos por planta (g9)
g dc Grados Brix, % Acido ascérbico, § acides (Acido citrico) y
tamafio del fruto (dlametro )'4 longltud en cm. ).

Se extrajo tamblen todo el sistema radical de cada micro-
parcela Yy se pesd; de cada sistema radical se obtuvo una sub-
muestra de 10 g dc raiz, con la cual se realizdé la extracecidn
de nematodos por el método de Maceracidén - Incubacidn en
peréxldo de hidrdgeno y extraccidén en solucidén azucarada.

La poblacién de nematodos cn el suelo fue extraida de una
mucstra de 50 ml de suelo, por el métode de tamizado y centri-
fugacion en solucidén azucarada. La tasa de Reproducc1on del
nematodo fue obtenida por la férmula T.R.= Poblacidén Final/
inicial. Lcs nematodos recuperados fueron idenficados y contados
bajo un esteroscopio a 40X.
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ANALISIS ESTADISTICO:

""Los valores de las variables fueron analizados. estadlstle
camente por médio de un andlisis de variacién y de regresidn
los promedlos de los diferentes tratamientos fueron comparados
entre si mediante la’ pruecba de amplitud Miltiple de Duncan.

RESULTADOS :

La mayoria de las variables .evaluadas no prcsento dlfe-
renc;as significativas,; siendo cl comportamiento general que (los
valores obtenidos para las diferentes variables, dlsmlnuyeran-
conforme las densidades aumentaron, imds alld . de los 2000
nematodos por m1Croparce1a. ( Ver cuadros 4, 5, 6 vy 7). L

Con rclacmon a’ 'la variable Peso radlcal, al final del cnsa-
yo. se encontrdé que esta tuvo valores que disminuyeron conforme_
aumentd la densidad’ de 1noculo, segln un modele de Raiz cua-
drada definido por la ecuacidn: .

Y = 786,30 + 0,0308X - 5,774x0,5.
Ver figura 2. |

La figura 3 ilustra la densidad de indculo de P.brachyurus
recuperadas en 10 g de raiz al momento de la cosecha; el compor-
tamiento de esta variable fue expllcado mediante un modelo
potencial representado por la chaclon. S

Y = 0,076X0,773

La variable Tasa de reproduccxon de P.Brarhyurus con rela- .
cién a la densidad de Lnoculo, presentéd un efecto Poten01al

representado por la ecuac1on.$
Y =0, 009x0,567

La mayor Tasa de reproducc1on fue obtenida en m;croparcelas
inoculadas con 2000 _. brachyurus. ( Ver fig. 4 ).
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Figura l:. Diagrama de una mlcrOparcela utilizada en la evalua-
de indéculo _de

cion del efecto de  densidades

crecientes:

Prhatylenchus brachyrus en pifia, cv. Cayena Lisa, Clon Champanka

F-153.
CUADRO # 4 Valores promedios del peso de frutos, coronas y
- follaje de plantas de pifia, inoculadas con densi-
dades crecientes de PRATYLENCHUS .BRACHYRUS en
microparcelas. : .
Tratamlento Peso (g)
Nem/microparcelas fp-————me—m—eemeter e e n e e e e e e ———
i Fruto Coronas’' Follaje
0 1922 a 1/ 285 "a 4427 a-
1000 2050 a 312 a 4810 a
2000 1752 a 222 a 3915 a
4000 1720 a 205 a 3457 a
8000 1965 a 267 a 4437  a .
16000 1660 a 282 a 4397 a

SO S R S R T A e S N M G - S G o

1/ promedio de 10 repet1c1ones. Promedios en una misma columna

seguidos por
(Duncan, p = 0,05 )

la misma letra, son estadisticamente

iguales
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CUADRO # 1 Formulas ferilizantes y dosis aplicadas en los
diferentes ciclos de fertilizacidn foliar usados
en la evaluacién del efecto de densidades cre«’
cientes de indcule de PRATYLENCHUS brachyurus so--
bre el c.v. de pifia Cayena Lisa.

MES CICLO KG/HA
Nitrato Sulfato ‘Sulfato Cloruro
Amonio Hierro Zinc. Potasio
2 1 31.50 2,25 0,42 7,86
2 31,50 2:;25 0,42 7.88
3 32,57 3,36 0,42 7,86
3 4 32,57 3,36 0,42 7,86
5 42,21 3,36 0,42 7,86
6 42,21 6,73 0,50 7,86
4 7 42,21 6,73 0,50 7.86
] 70,13 8,98 1,12 7,86
5 10 70,13 8,98 1,12 7.86
11 70,13 8,98 1,12 7,86
12 70,13 8,98 1,12 7,86
6 13 70,13 8,98 1,12 7.86
14 70,13 8,98 1,12 7.86
15 70,13 8,98 1,12 7,86
7 16 70,13 8,98 1,12 7,86
17 70,13 8,98 1,12 7,86 »
18 70,13 8,98 1,12 7,86 |
8 19 70,13 8,98 1,12 7.86
20 70,13 8,98 1,12 7,86

G G D S S s S D T S e R SR G5 S S WD G D GO S5 W N G S S R A M G G S D D W S WD G dE SIS Smn eps GES RS D TP I GV Skt GES AN WD Gmb e W e WD
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CUADRO # 5 Valores promedlo de Largo Yy ancho de 1a hoga "D"al mo-

'~ mento del foxzamlento y de la cosecha; grado de color o

" madurez del fruto y nimero de hljos/planta de piifia,

- sembrada en microparcelas e inoculadas con densidades
crecientes de PRATYLENCHUS brachyurus.. .

tratamientos Largo y ancho Largo y ancho Grado color N? hijos/
Nem/micro- ancho d¢ hoja "ancho de¢ hoja o madurez planta
parcelas hoja "D"2 hoja "D"Cosecha <fruto (3)
’ Forzamiento Cosecha
Largo Ancho Largo Ancho
1) o iRE ,
0 75'6 a 6,77 a 69’2a 598 a 1,2 a - O,Ba
1000 4 ) 75,6 a 6,8 a 66,2 a 5,3 a 2,0 a 0:7 a
2000 68,4 a 6,1 a 63,4 a 5.0 a 1,8 a 0,2 a
4000 65,7 a 6,1 a 58,4 a 5.0 a 1,6 a 0,5 a
8000 = ‘74,0 a 6,6 a 64,8 a 5,4 a 1,5 a 0,5 a
a 6:4 a 66:1 a 5:4 a 1,5 a 0,3.a

16000 74,1

1) Promedio de 10 repeticiones. Promedios en una misma columna ségui-
‘dos de una mlsma letra, son cstadisticamente iguales (Duncan, p =
. 0,05 ), ‘ o : ' '

'2) Hoja “D“° Ho;as mas laréa de la planta, usada para realizar and-
l1isis foliares. ,
3) Bscdla de 0 a 5:
0= Céscaxa_siﬁ.nipgﬁn color amarilio
= 0-12% de la superficie de la.césbara estd amarilla.
= 13-37% de la superflcie de la cdscara estd amarilla.
- 38-62% de la superf1c1e de la cdscara esté amarilla.

= 63-87% de la superficie de la cascara esta amarilla.

L P I
(i}

88-100% de la superficie de 1la ~cidscara estd amarilla

Iy '1os ojos con un’ moteado pardo°
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CUADRO # 6 Valores del peso de hijos/ plan*a, % grados brix, % de
R ~, acido ascorcho y % de dcido citrico de plantas de
plna, cv. Cayena Lisa, inoculadas con densidades cre-

cientes de Pratylenchus brachyurus en m1croparcelas. <
2/ - 2a/ 2b/

tratamientos peso hijos/ % grados % Ac.Ascorbico $ Ac.Citrico

- Nem/mi.cro- . g _.Brix meq/100 ml de g/lOO ml de

parcela.» . jugo. Jugo.

0 '100,0 ab 13,3 a 8,6 a 0,5 a
1000 152,0 b 13,9 a 8,6 a 0,5 a
.2000 . . . 40,0 ab . 12,4 a. . 6,7 a _0,_4_‘3
4000 87,5 ab 12,3 a 7,6 a 0,4 a
8000 137,5 ab 13,3 a 8,0 a 0,4 a
16000 oL 10,0 a 13,6 a 7.5 a 0,4 a

- — D > ——— — Y T - - - - S S G S S S G R . A . T - — - - —— - A S S W S G = . S G G S W G e e

1) Promedio de 10 repcticiones. Promedios en una misma columna segui-
dos de una misma letra, son estadisticamente iguales (Duncan, p =
0,05 ), '

2) Los valores Optimos del % de grados brix, % de 4&cido ascérbico
y % de Acido citrico son 11,5-13,5; 8-10 y 0,4-0,7, respectivamente.

&

CUADRO # 7 Valores promedio del didmetro y la longitud del. fruto
sin corona y el nimero de¢ PRATYLENCHUS brachyurus en
50 ml de suelo, obtcnidos de plantas de pifia inocula-
das con densidades crocientes del mismo nematodo en

microparcelas.

Tratamientos FRUTO SIN CORONAS N° de p.brachyurus
Nem/micropar-  —--——-==----smcmccccccceesce————————— en 50 ml de su=lo
cecla. Didmetro (cm) ~Longitud (cm) ~

0 - 12,9 a 20,6 a 0,0 a
1000 : 13,1 a 20,7 a 0,7 a
2000 11,8 a ‘18,3 a 0,6 a
4000 - 11,8 a 18,9 a 1,4 a
16000 . . 12,3 a 18,9 a 0,7 a

1) Promedio de 10 repeticiones. Promedios en una misma columna segui -
dos de una misma letra, son estadisticamente iguales (Duncan, p =
0,05 ).
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r: - -
9
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¥=786,30 + 00,0308 X -5,774 X
2
R= 0.8405
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o VALOR RAIZ CUADRADA + VALOR REAL DE CAMPO

Efecto de 1la densidad de indculo de PRATYLENCHUS

bréchfﬁrué”sbbre el peso de las raices de pifia, cv. Cayena Lisa,

clon Champanka F-lgé., en Microparcelas.
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Figura 3:

brachyurus

de pifia, .c.

'Efecto de 1la densidad de indculo de PRATYLENCHUS

.sobre su densidad en raices al momento de la cosecha, -.

v. Cayena Lisa clon Champanka F-153?“‘en‘michParcelqgu;'

fe st
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DISCUSION Y RECOMENDACIONES

En la mayoria ‘de-las variables evaluadas no hubo dJdiferen-
cias significativas, comparandoc plantas inoculdas entre si v con
el testigo. Esto pudo deberse a varios factores individuales o
combinados o a su posible interaccidén. Por ejemplo las varia-
bles ¥ de grados brix, % &cido ascSrbico, % dcido citrico vy
madurez del fruto, dependen mucho del punto de maduracidn en que
el fruto'sea cortado, asi como de la temperatura y precipitacién
imperantes ¢en ¢l campo y del mancjo del fruto. Por lo tanto, es
probable que en este caso los nematodos no sean un factor que
influya grandemente en estas variables, por lo que no seria ne-~
cesario su evaluacién en futuros trabajos.. - Sin - embargo,
conviene cerciorarse previamente de que esta es la condicidn
real, evaluando estas mismas variables en uha situacidén en que
sc compruebe que P. brachyurus estd afectando ¢l crecimiento y
el rendimiernto de la pifia. ' : -

Con respecto a las variables de produccidén, otras pudie-
ron ser las razones que produjeron los resultados no significa-
tivos. En primera instancia, la cvidencia ‘obtenida sugiere que
el clon “"Champanka £ 153", podria tener uno o varios factores
que le confieren cierto grado de tolerancia ante el atague de
deP.brachyurus. En todos los lugares del mundo productores de
pifia, se ha informado sobre la infestacidén del susodicho - nema-
motodo en las raices del cultivar de pifia "Cayena Lisa", sin
cmbargo en las plantaciones comerciales de la compafiia PINDECO
en nuestro pais, la frecuencia y sobre todo 1las densidades po-
blacionales dec este nematodo no son altas. BEsta aparente con-
tradiccidén' podria “ser- explicada también en base - a la baja
agresividad de la poblacién costarricense de P.brachyurus; o sea
que haya diferenciacién en la reproduccién y agresividad que
diversas poblaciones de nematodo puedan causar en pifia. Esto
puede reafirmarse con los bajos valores obtenidos en la variable
Tasa de RéproducCién, que en el mejor.de los casos fue de 2,5.

Por otra parte, algunos autores cpinan que una bucna nutri-
cién en las plantas afecta directamente el desarrollo de 1los
nematodos al  provocar un mayor crecimiento radical. Ademas
Bergescn y Spiegel (7,23), han postulado que fertilizaciones
altas cn Potasic protegen al cultivo del dafio de los nematodos
debidc a que este elemento promueve cl engyogamiento de las pa-
redes epidermales.de la raiz. Al haber utll;;ado'en ‘este ensa-
yo fdérmulas fertilizantes altas en Potasio, ldgico es pensar
que estas pudieron causar algun efecto sobre las poblaciones del
nematodo y que estc no pudiera causar el dafio esperado. :

Otro aspecto a considerar relacionado con la.falta de dife-
rencias significativas en el ensayo, es _%a nanera en gue
P.brachyurus fue manejado previo a la inoculacidén en las micro-
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parcelas, es decir, es posible que 1la maceracién y extraccidn
de los nematodos y su estancia durante un dia en un medio no
adecuado; pudiera haber afectado ¢l comportamiento del. nematodo
a tal: punto, que su 'sobrevivencia y poder de, 1nfestac1on .dismi-
nuyeran grandemente.. Es posxble también, qhe las plantas de
pifia no tuvicran la suficiente cantidad de raices al momento de
la inoculacién, de modo que esto pudo haber afectado las pobla-
ciones - dé P. brachyrus a tal punto, que se haya producido una
competencia por-espacio y alimento disponible con lo . que parté
del inéculo hublera perecido. Estos aspaectos, Junto con lo
concerniente a la época de 51embra, merecen ser investigados en
forma exhaustiva antes de proceder - a realizar lnvestlga01ones
similares, con el fin de reducir a un minimo aquellos-. factords
que afecten negativamente la penetracidn y el establecimiento de
P. brachyurus en este cultlvo. '

Los aspectos dlluc1dados anterlormente, asi como los ‘re-
sultados obtenidos ¢n :esta- 1nvest1gac16n, pueden serv1r de basec
para plancar 'y ejecutar nuevas investigaciones en esa drea.

'Esto-es base fundamental para dejar en claro 'y en una forma

adecuada el verdadero papel 'que desempeﬁa P. bxachyurus en la
producc16n de pifia en nuestro pais. : , S
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