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CARTAEDITORIAL

La pifa es un fruto tropical con alto valor nutricional debido a su aportacién de macro
y micronutrientes, ademds de su dulce sabor por lo que destaca en las despensas de las
familias a nivel mundial.

Entre su preferencia de consumo, ademas del tradicional presentada fresca y cortadas
en trozos, es Gtil en la elaboracién de jugos, concentrados, jaleas, enlatados; su cdscara
se usa en la realizacién de vinagre, y en bebidas fermentadas tales como el tepache.

Meéxico destaca tanto en las importaciones como exportaciones, siendo esta tltima la
de mayor peso. Nuestro pais resalta como uno de los principales paises exportadores
de este cultivo, siendo Estados Unidos el principal destino de la fruta sembrada y
cosechada en el territorio nacional.

Durante el periodo 2021- 2022 México fue el tercer maximo exportador a Estados
Unidos, con 55 mil 926 toneladas, aumentando en 719 toneladas con respecto al afio
L ] anterior.

Es por ello que durante esta ediciéon dedicamos nuestras investigaciones al cultivo de
pifa, cuya produccién tiene relevancia para los productores en la region.

En infoAgro destacamos la importancia de dicha fruta y nos centramos en llevarle
a los productores, ingenieros y mds investigadores lo mas innovador en esta rama
editorial.

Una vez mais refrendamos el compromiso con cada uno de ellos. Mantenerlos infor-
% ;.  mados y actualizados en nuestro principal objetivo.

Revista InfoAgro

a MEXICO.INFOAGRO.COM
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En el Aliado Ideal estamos Mantenemos un compromiso constante con nuestro planeta,
4 orgullosos de ofrecer a los agricultores mediante la mejora continua en la gestion de la calidad
4 mexicanos productos de una calidad medidaml?ilental, manejo‘rgsposable de envases, residuos, asi como
superior, lo cual les ha permitido de las emisiones atmosféricas.
obtener la maxima productividad en
offs cultivos. En el Aliado Ideal, la investigacion, confianza y excelencia son

nuestros pilares fundamentales.
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SALVADOR
PALAZUELOS

' ELAGRICULTOR.MX

"Todo empezo con un giveaway muy raro, rifé un costal de frijol"

Jorge Salvador Palazuelos Barraza, mejor conocido como “Elagricultor.mx" en redes sociales,
habloé en exclusiva para Revista InfoAgro, donde nos conté como inicio siendo un influencer en el tema del agro.

NN = ﬂ_ﬁ"’ﬁ({/ﬂ,’ﬁ[
I

- A
MEXICO.INFOAGRO.COM



éComo nace Elagricultor.mx?

Naci6 en covid en plena pandemia, yo estaba en universi-
dad en linea, mientras estaba en clases acompafnaba a mi
papd al campo, yo tenia muchos amigos en Monterrey que
no sabian nada de agricultura, alld es ciudad, entonces des-
conocian mucho el tema de la agricultura, en mi cuenta per-
sonal de Instagram empecé a compartir el mismo conteni-
do que comparto ahorita pero en close friends, a mis puros
amigos, diciendo les voy a ensefiar de agricultura a estos que
no saben nada y asi empecé a subir todo lo que haciamos.

éComo Elagricultor.mx se convirtio en lo que es ahora?

Empecé a compartir lo mismo que en close friends al publi-
co en general. Primero invité a mis amigos, fueron los prime-
ros seguidores que tuve y asi empezamos, solito se fue dando.

¢éFue por un video o como tu cuenta se convirtio en lo que es
hoy?

Empecé con mis puros amigos ya en la cuenta publi-
ca y luego para llamar la atencién de la gente hice un gi-
veaway raro, rifé un costal de frijol recién cosechado nues-
tro, busqué qué se puede mandar por paqueteria, hay
muchas trabas para mandar cosas frescas, entonces dije
puedo mandar frijol, cosechamos frijol, mandamos frijol.

Afadié que cada uno de sus seguidores ha sido de manera or-
ganica y trata de enfocar sus contenidos de manera profesional
al sector agro.

Ademis aclaré que su conocimiento ha sido gracias a la précti-
ca, ya que su profesion estd enfocada en la ingenieria industrial.

“Como todos dicen, la prictica hace al maestro, yo no soy agré-
nomo, soy ingeniero industrial, estoy aprendiendo agricultura
estando en el campo, preguntando en el campo a los ingenieros”

CULTIVO DE PINA EN MEXICO

Agregé que en un futuro le gustaria incursionar en otras
RRSS como Youtube y llegar a mds seguidores, aportando
contenido de calidad como hasta ahora lo viene haciendo.

Por ultimo invitd a sus seguidores a conocer mas sobre el
tema agro en la Revista InfoAgro.

“La Revista InfoAgro para quienes no la conozcan es una re-
vista muy <chingona>, estd muy cool léanla, es una revista para
todos los fans del sector agricola, van aprender mucho. Mu-
chos me preguntan dénde aprender de ciertos cultivos, en In-
toAgro tienen una enciclopedia de todo lo que pueden apren-
der de cada uno de los cultivos, estd muy interesante” finalizé.

- A
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1. Tntroducciin
Q2. Compeosiciin nutricional
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1. Introduccion

Esta fruta estd considerada una de las mds importantes y pecu-
liares en el mundo. Para muchos es la reina de las frutas, guar-
dando una relacién directa con el trépico. La pifia (Ananas co-
mosus), también conocida en otros paises como “anands”, debe
su nombra al parecido que presenta con las pifias de los pinos.
El término “anands” deriva del idioma tupi, de Brasil, que sig-
nifica “fruta deliciosa” o “flor de frutos”. Su aspecto es de sobra
conocido por todos, igual que su delicioso sabor, dulce y refres-
cante. Sin embargo, no todos conocen los numerosos benefi-
cios que puede aportar su consumo a la salud de nuestro orga-
nismo, los cuales vamos a describir en este articulo. Por dltimo,
es bueno recordar que se puede consumir de otras formas, ade-
mis del modo directo, como pueden ser en zumos, cocida, en
infusién de la pulpa, en infusién de la cdscara, en conserva, etc.

2. Composicion nutricional

La fruta de la pifia ha sido considerada como una buena fuente
de macro y micronutrientes, lo que la convierte en un producto
altamente nutritivo y valioso (Valderrain etal.,2017). De hecho,
la Administracién de Alimentos y Medicamentos de Estados
Unidos (FDA) define el término “buena fuente” (de macro y
micronutrientes) como una porcién de alimentos que contienen
del 10 % al 19 % de la ingesta adecuada o la dosis diaria reco-
mendada para cada nutriente (Rickman et al., 2007). Aplican-
do este valor, la pifia puede ser considerada como una “buena
fuente”, tanto de vitaminas (vitamina C, tiamina y riboflavi-
na) como de minerales (potasio, calcio y magnesio) (Tabla 1).

Por tanto, su composicién nutricional debe ser tenida en
cuenta por el gran nimero de sustancias beneficiosas que po-
see, aunque dicha composicién del fruto se puede ver afecta-
da por aspectos tales como la variedad o especie, el grado de

madurez y la regién donde se cultive (Ercisli y Orhan, 2007).

El principal componente de la pifia es el agua, que cons-
tituye el 86 % de su peso, lo que supone una fuente de hi-
dratacién para nuestro cuerpo, mientras que el prin-
cipal nutriente corresponde a los carbohidratos con,

aproximadamente, el 13 % de su peso (USDA, 2019).

A pesar de que puede estimarse un alto contenido de hidratos
de carbono, el tipo de carbohidrato juega un papel importante
en la salud humana (Chandalia et al., 2000; Lu et al., 2014).
En este caso, se trata de hidratos de carbono de absorcién len-
ta, lo que proporciona energia durante un mayor tiempo, sin
suponer un aporte calérico excesivo (aunque se pueda pensar
lo contrario por su sabor dulce). Por el contrario, supone un

bajo aporte de lipidos y proteinas a la dieta (USDA, 2019).

CULTIVO DE PINA EN MEXICO

Asimismo, esta fruta contiene cantidades notables de mine-
rales como potasio, calcio y magnesio, destacando también
un alto contenido en fibra dietética y en vitamina C, consi-
derada el principal antioxidante soluble en agua del cuerpo.
En cuanto a los azicares predominantes, son la sacarosa, la
fructosa y la glucosa, destacando la primera que se encuen-
tra en niveles mds altos que los demds (Lu et al., 2014).
En este sentido, el contenido de azicar juega un papel de-
terminante en relacién a su sabor y a su aceptacién comer-
cial, debido a que la pifia es una fruta no climatérica, cuyo
nivel de azicar depende del tiempo de cosecha, por lo tan-
to, para obtener una pifia dulce es necesario cosecharla con-
forme se acerca a la etapa madura (Cordenunsi et al., 2010).

- A
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NUTRIENTES UNIDAD VALOR POR 100 g
Agua g 86
Energia kcal 50
Proteinas g 0.54
Lipidos o grasas g 0.12
Carbohidratos g 13.12
Fibra dietética g 1.40
Azucares g 9.85
Minerales
Calcio mg 13
Potasio mg 109
Magnesio mg 12
Fésforo mg 8
Sodio mg 1
Hierro mg 0.29
Zinc mg 0.12
Vitaminas
C (Acido ascérbico) mg 47.8
B1 (Tiamina) mg 0.079
B2 (Riboflavina) mg 0.032
B3 (Niacina) mg 0.500
B6 mg 0.112
Acido félico HE 18
A U 3
19, mg 0.020
K Hg 0.700

Tabla 3. Datos de produccién, superficie y rendimiento de los 10 paises mds productores
de pina del mundo. Fuente: FAOSTAT

Ademis de los nutrientes descritos, la pifia contiene otras

sustancias de gran valor para la salud, entre los que destacan:

Compuestos bioactivos: Son constituyentes extra, aso-
ciados directamente con sus efectos positivos en la salud
humana, particularmente, en enfermedades cardiovascu-
lares, diabetes y cancer (Kris-Etherton et al., 2002). Entre
los compuestos bioactivos descubiertos y, agrupados segin
su estructura y funcién quimica, incluyen carotenoides,
flavonoides, fibra dietética, fitoesteroles y moléculas muy
activas como el 4cido ascérbico (Sun et al., 2002). En la
pulpa de pifia se han reportado compuestos antioxidantes
tales como acido ascorbico y carotenoides (Kongsuwan et
al., 2009), mientras que la cdscara es una fuente impor-
tante de fibra dietética y fenoles (Larrauri et al., 1997).

- A
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Compuestos nutracéuticos: Su consumo ayuda a pre-
venir, e incluso, a tratar las enfermedades crénico-degene-
rativas. Estos compuestos se clasifican, de acuerdo con sus
propiedades quimicas y su actividad biolégica. Conviene
destacar que la diversidad presente entre los compuestos
y sus partes en la pifia juegan un papel fundamental que
incluye la presencia de compuestos bioactivos (Herndndez

et al., 2021).

Bromelina: Es una enzima proteolitica, reconocida como
el ingrediente bioactivo mds valioso y estudiado de la pifia,
siendo investigado desde 1884 e identificado por primera
vez en 1891 por Marcano (Balls et al., 1941). Estd pre-
sente, principalmente, en el tallo y en el fruto, y facilita
la digestion, fragmentando las proteinas y convirtiéndo-
las en aminodcidos, lo que favorece el proceso digestivo.
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Algunos autores incluyen también los compuestos antioxi-
dantes, un grupo de sustancias, no téxicas, que pueden te-
ner multiples funciones en varios procesos metabdlicos,
asi como contrarrestar el estrés oxidativo en el cuerpo hu-
mano (Bourassa y Tardif, 2006). Asi pues, la evaluacién
de la composiciéon de esta fruta ha sido el foco de muchos
investigadores en los dltimos afios (Farid et al., 2015).

3. Beneficios que aporta a la salud

Entre las numerosas virtudes que puede ofrecer a nuestra salud
el consumo de pifia, se encuentran las siguientes:

* Ayuda a regular el trinsito intestinal, por ser una de las
frutas con mds contenido en fibra, la cual es necesaria
para que dicho trdnsito intestinal se mantenga regulado.
Por tanto, es un buen remedio contra el estrefiimiento.

*  Mejora los procesos digestivos. Sus beneficios se ex-
tienden a todo el aparato digestivo, evitando problemas
intestinales como la diarrea o el sindrome de colon irri-
table. Ademds, gracias a que estimula los movimien-
tos peristalticos y la liberacién de jugos géstricos, los
alimentos se procesan y se disuelven mds ficilmen-
te, especialmente las proteinas. Debe tomarse fresca,
ya que con el calor se anula la accién de la bromelina.

-
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Sin embargo, el consumo de pifia estd contraindicado en
personas que sufren de ulcera gastroduodenal y de gas-
tritis, debido a su contenido en dcidos, asi como por su ca-
pacidad para aumentar la produccién de jugos géstricos.

* Ayuda a la disminucién del peso, por su contenido en fi-
bra, vitamina C vy, especialmente, bromelina. Ademas, se
trata de una fruta con pocas calorias, unido a que la fibra
mantiene el funcionamiento del sistema digestivo y la bro-
melina ayuda a digerir las proteinas y las grasas mas rapido.

* Posee accién depurativa y diurética, siendo un excelente
remedio para el higado si se consume regularmente. Asi-
mismo, algunos de sus componentes, como la asparagina
y la bromelina, entre otros, ayudan a la eliminacién del
agua retenida en los tejidos de cuerpo. Dicho exceso de
agua puede producir dolores en las piernas y manos, enfer-
medades como la gota, un aumento de peso o la celulitis.

*  Actividad antiinflamatoria, que resulta util en casos de ten-
dinitis y afecciones reumiticas con edema de los miembros.

*  Mejora la salud de los ojos. Los betacarotenos presentes
en esta fruta ayudan a retrasar problemas oculares, como
pérdida de visién debido a la edad avanzada, degenera-
cién macular o enfermedades que afectan a la vision.



* Ayuda a mantener los huesos fuertes. La pre-
sencia de calcio y de magnesio contribuye al
fortalecimiento de los huesos y a la regene-
racién de sus células cuando se ven afectadas.

*  Efectos contra el resfriado, el catarro o la sinusitis,
sobre todo, si hay presencia de mucosidad, ya que
su accién proteolitica la disuelve y ayuda a elimi-
narla. Ademads, su contenido en vitamina C aporta
una accién beneficiosa frente al catarro y a la tos.

* Mantiene el buen estado de los vasos sanguineos, de-
bido a la accién vasodilatadora del potasio, evitando
asi muchos de los problemas de circulacién de la san-
gre, como el aumento de la presién arterial, la forma-
cién de codgulos o el riesgo de embolias, entre otros.

*  Ejerce una proteccién parala piel, ya que ayuda a lim-
piar y sanar las dlceras de la piel, asi como a mejorar
la cicatrizacién de las quemaduras. También, com-
bate el envejecimiento de la misma, por las enzimas
y antioxidantes que contiene, que la hidratan, le de-
vuelven la elasticidad y eliminan las células muertas.

*  Acci6n anticancerigena, debido a que interfiere en el
desarrollo de células malignas, reduciendo el riesgo
de metastasis de algunos tipos de cincer. Igualmen-
te, parece potenciar los efectos de la quimioterapia.

Considerando todas las propiedades saludables de este
alimento, la pina puede ser considerada como un medica-
mento natural, por sus multiples beneficios. Por lo tanto,
para Herndndez et al. (2021), del Centro de Investigacién
en Nutricién y Alimentacién de la Universidad del Istmo
(Oaxaca), es necesario investigar alimentos que sean fuen-
te de antioxidantes naturales y compuestos bioactivos,
ya que éstos, no solo proporcionan un beneficio nutri-
cional a los consumidores, sino que, debido a su com-
posicién fitoquimica, también ayudan a prevenir o
retrasar el desarrollo de padecimientos crénico-de-
generativos, dentro de los cuales, el cdncer y las enfer-
medades cardiovasculares, son de las mds importantes.
Por esto, se deben desarrollar investigaciones en alimen-
tos elaborados a partir de la pifa, fuente de compuestos
biolégicamente activos. Ademds, el interés de los consu-
midores por alimentos que sean saludables proporcionara
una oportunidad para intensificar la produccién dela pina.

Z EOLITECH
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Para Produccién Organica
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DE LA PINA

La pifia es conocida mundialmente como una deliciosa fru-
ta que se consume en la mayoria de paises por su sabor y
por sus cualidades saludables. En el mundo, se producen
mds de 28 millones de toneladas en una superficie de culti-
vo superior al millén de hectdreas, cuyo maximo produc-
tor es Costa Rica. Por nuestra parte, México se encuentra
entre los diez mayores productores de pifia del orbe, con
un volumen préximo al millén de toneladas, siendo Vera-
cruz el representante mayoritario en la produccién nacional.

2. Produccion nacional

El volumen anual de pifia en nuestro pais esti proxi-
mo al millén de toneladas, el cual se ha ido incremen-
tando de manera progresiva durante los ultimos afos.
Dicha evolucién se puede observar en la grifica 1.

PRODUCCION

El valor promedio de esta serie histérica es de 820 mil to-
neladas, el cual fue superado a partir de 2015, sobre todo
en 2018, con un volumen de produccién muy importan-
te. La tendencia general ha sido creciente, aunque no se
ha producido un aumento productivo de afio en afio. Mis
bien se han ido produciendo aumentos y descensos alter-
nativos, aunque entre 2018 y 2009 ha habido un creci-
miento del 33.5 %, muy a tener en cuenta. Este incremento
histérico registrado en los ultimos afios refleja la pro-
gresiva mejora en los rendimientos a nivel nacional.

Es importante sefialar que la produccién anual del pais
se reparte a lo largo de todo el afio (grifica 2), algo que es
muy bueno al no producirse huecos o vacios de produc-
cién en ninguna época del afio, aunque, obviamente, unos
meses se obtienen mayores volimenes de pifia que otros.

1000

876

840 845

760 772

749 743

702

817

2009 2010 2011 2012 2013

2014 2015 2016 2017 2018

Grifica 1. Evolucién de la produccién nacional de pifia (miles de toneladas) en el periodo 2009-2018
(SIAL - SAGARPA, 2019).
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Grifica 2. Distribucién mensual (%) de la produccién nacional de pifna

(SIAL - SAGARPA, 2019)

Al respecto, el periodo comprendido entre marzo y agosto
concentra el 64 % de la produccién anual nacional. En estos
meses es cuando se originan los mayores volimenes. Por el
contrario, desde septiembre hasta febrero se obtienen las me-
nores cuotas productivas mensuales, con un promedio del 6 %.

Por otra parte, de las distintas regiones donde se cultiva la
pifa, Veracruz es el mayor productor del pais con un volu-
men anual de 634, 227 toneladas, con un incremento de casi
el 5 % con respecto al afio anterior. Le sigue en importan-
cia Oaxaca, con 139, 867 toneladas, que también mejora
la produccién del afio anterior en mds de un 7 % (datos de

SIAL — SAGARPA, 2019). Las principales entidades pro-

ductoras de pifia de México se pueden observar en la tabla 1.

PRODUCCION
(TONELADAS)

ENTIDAD
FEDERATIVA

Veracruz 634,227
Oaxaca 139,867

Tabasco 55,583
Quintana Roo 50,932
Jalisco 40,455
Nayarit 39,344
Colima 29,214

Chiapas 7,713

Campeche 1,277
Guerrero 526

Tabla 1. Principales entidades productoras de pifia de México
(SIAL - SAGARPA, 2019)

Laimportanciade Veracruzenlaactividad pifieradel pais se pue-
de entender al conocer que su volumen productivo supone casi
dos terceras partes del total nacional. Y entre Veracruz y Oaxaca
representan el 77 % del mismo. Por esto,deben considerarse am-
bos estados como piezas esenciales en el sector pifiero de México.

3. Produccion internacional

FAOSTAT, la base de datos agricolas de la FAO, cifraba la
produccién mundial de pifia en el afio 2019 en 28, 179, 348
toneladas. Igualmente, estimaba la superficie global de cul-
tivo en 1, 125, 307 hectdreas, lo que arroja un rendimiento
promedio de 25 toneladas por hectirea. Con el objetivo de
mostrar una visién mds amplia de estos valores, se muestra
la tabla 2, que ofrece la tendencia de los pardmetros: Pro-
duccién, superficie y rendimiento en el periodo 2010 — 2019.
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CULTIVO DE PINA EN MEXICO

PRODUCCION (t) SUPERFICIE (ha)  RENDIMIENTO (t ha-1)
2010 21,324,973 943,280 22.6
2011 22,791,395 969,804 23.5
2012 23,979,590 1,004,055 23.9
2013 24,499,892 1,001,118 24.5
2014 25,431,390 1,015,622 25.0
2015 25,816,770 1,014,945 25.4
2016 26,078,913 1,045,187 25.0
2017 27,709,463 1,093,292 25.3
2018 28,430,017 1,135,002 25.0
2019 28,179,348 1,125,307 25.0

Tabla 2. Datos a nivel mundial de produccion, superficie y rendimiento en el periodo 2010-2019.
Fuente: FAOSTAT

Los valores globales de produccién han ido aumentando progresivamente a lo largo de dicho periodo, excepto en 2019, que se
redujo con respecto al afio anterior, aunque muy levemente (menos del 1 %). En cuanto a la serie histérica de superficie y ren-
dimiento, no muestra una tendencia creciente tan clara como sucede con la produccién. En ambos casos existen algunos afios
donde se redujo su valor en comparacién con el afio anterior.

FAOSTAT, también enumera a los paises més productores de pifia en el mundo (tabla 3) que, como puede comprobarse, estd
encabezada por Costa Rica, seguida de Filipinas y Brasil.

PAIS PRODUCCION (t) SUPERFICIE (ha)  RENDIMIENTO (t ha-1)
Costa Rica 3,418,155 45,000 76
Filipinas 2,730,985 66,190 41
Brasil 2,650,479 71,553 37
Tailandia 2,113,380 86,038 25
China 2,005,555 81,946 24
Indonesia 1,805,506 14,704 123
India 1,706,000 103,000 17
Nigeria 1,664,510 199,891 8
México 999,593 20,771 48
Colombia 900,395 21,641 42

Tabla 3. Datos de produccién, superficie y rendimiento de los 10 paises mds productores

de pina del mundo. Fuente: FAOSTAT
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Observando la columna de “Produccién” se puede hacer una
interpretacion sencilla de los datos, ya que se trata de valo-
res absolutos, donde Costa Rica es el mayor productor de
pifia a nivel mundial con casi 3.5 millones de toneladas. La
segunda y tercera posicién estin ocupadas por Filipinas y
Brasil, respectivamente, con datos muy cercanos. Los si-
guientes paises (Tailandia, China, Indonesia, India y Nige-
ria) también muestran cifras relativamente préximas entre si.

Sin embargo, es la columna del “Rendimiento” la que mues-
tra la clave del poder productivo de cada pais, ya que re-
laciona dos variables: Produccién y Superficie cultivada.
El caso de Costa Rica es el ejemplo perfecto. No es el pais
que mds superficie dispone, pero su gran nivel producti-
vo hace que sus 45, 000 hectdreas generen el mayor volu-
men de pifia del mundo. Dicho de otra manera, si esas 45,
000 hectireas tuvieran el rendimiento promedio mundial,
que es 25 t ha-1, su produccién seria de 1, 125, 000 tonela-
das, lo que la situaria en novena posicién del ranking mundial,
muy lejos de la posicién privilegiada que ocupa actualmente.

L, +52(55) 7029 0171 &8 sil-go.com

K1 © asilgosilicio

Como puede observarse, existe una gran diversidad en los valores
de rendimiento, donde destaca de forma espectacular Indonesia
que, con 123 t ha-1, ostenta el sexto puesto con la menor super-
ficie de todos, inicamente 14, 704 hectireas. El caso contrario
lo presentan paises como India y Nigeria, los cuales disponen
de las mayores superficies de cultivo, pero con unos rendimien-
tos muy bajos, especialmente Nigeria con solamente 8 t ha-1.
Si estos paises, dada su superficie, aumentaran su nivel produc-
tivo serian, con diferencia, los mayores productores del mundo.

Estas reflexiones son importantes, ya que es preciso mejorar
las técnicas de produccién de los cultivos para que la super-
ficie disponible ofrezca mayores volimenes de cosecha, lo
que supondrd también mayores ingresos al sector de la pifia.
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1. Introduccion

2. Conceptos generales
3. Importancia del riego

4. Importancia de la fertilizacion

La pifia es un cultivo que demanda bastantes nutrientes, ade-
mas de ser exigente en otras condiciones como, por ejemplo,
las edéficas. Por ello, si se quiere obtener un buen rendimiento
del cultivo, asi como una buena calidad de las frutas, es nece-
sario realizar, de la forma mds Sptima posible, las estrategias
de riego y fertilizacién, las cuales dependen de varios pardme-
tros a tener en cuenta, por lo que no resulta una tarea sencilla.

2. Conceptos generales

Tanto el riego como la fertilizacién son dos aspectos fun-
damentales para conseguir un buen desarrollo de las plan-
tas, asi como para alcanzar grandes rendimientos. Si al-
guna de estas dos técnicas no se realiza correctamente,
el cultivo no alcanzard su produccién optima. Ambas se
suelen estimar y calcular de forma separada, pero se apli-
can conjuntamente, es decir, los fertilizantes disueltos en
el agua, a través de un proceso denominado fertirrigacion.

Esta técnica ha permitido hacer mds eficiente el uso de
los recursos hidricos y de los fertilizantes en los culti-
vos, evitando gastos innecesarios o excesivos, median-
te la aplicacién ajustada y fraccionada de las cantida-
des de agua y nutrientes requeridas por las plantas.

En el caso del riego, las necesidades hidricas diarias suelen esti-
marseatravésde programasinformaticos que tienenencuentalas
condiciones climéticas de la zona de produccién, mientras que,
en el caso de la nutricidn, se realiza en base a la curva de absor-
cién de nutrientes o a tablas de nutricién especificas por cultivo.

Una curva de absorcién de nutrientes es la representacién
grifica de la cantidad de los mismos extraidos por una planta
durante su ciclo de vida. Estas curvas no constituyen un ins-
trumento de diagnéstico, como sucede con un andlisis foliar,
mis bien, contribuyen a dar solidez a los programas de fertili-
zacién, debido a que establecen las cantidades minimas nece-
sarias para que el cultivo obtenga un determinado rendimiento
(Molina, 2017). Por tanto, conocer el comportamiento de estas
curvas, permite saber cudles son las fases fenoldgicas en las
que se produce una mayor demanda por parte de la planta.

3. Importancia del riego

Sin duda, el agua es vital para cualquier ser vivo. En el caso de
las plantas, el consumo hidrico marcara el ritmo de crecimien-
to, asi como el resultado final. Para aplicar, de la forma mads
eficiente posible el riego, es necesario conocer sus necesidades
de agua para que los aportes sean lo mds aproximados posibles.

Molina (2017), reporta un consumo de agua entre 1000 y 1500
mm afio-1 (80 - 120 mm mes-1), aunque estos valores deben
tomarse como una referencia, ya que cada cultivo necesita unas
cantidades de agua que estdn en relacién directa con aspectos
como el clima, el tipo de suelo, la calidad del agua, la fase fe-
noldgica o, incluso, la variedad de pifia cultivada. Asimismo,
el uso de sensores de humedad instalados en el sue-
lo puede servir de ayuda a la hora de programar los riegos.
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CULTIVO DE PINA EN MEXICO

En dicha programacién del riego, la pifia, como cualquier
otro cultivo, tiene periodos criticos en los cuales el sumi-
nistro de agua no debe faltar bajo ninguna circunstancia.
Estos periodos criticos son:

*  Primeros tres meses después de la siembra.
*  Momento de floracién y fructificacién.

En estas fases tan delicadas, no puede producirse estré hidrico
para las plantas porque desencadenaria en serios problemas,
tanto de calidad como de rendimiento. Por ello, es necesario
mantener el nivel de humedad en estos momentos criticos.

En este sentido, el uso de acolchado plastico puede resultar
muy util en suelos con tendencia a secarse, ya que mantiene
la humedad del suelo por mis tiempo a la vez que evita la
evaporacion, ademds de la emergencia de malas hierbas. Esta
técnica debe aplicarse en los sistemas de riego por goteo.
Si el cultivo estd implantado en una regién moderadamente
lluviosa quizd no sea necesaria la instalacién de un sistema
de riego, el cual se justifica cuando en dicho lugar se repitan
tres meses consecutivos con precipitaciones inferiores a 15
mm o cuatro meses con precipitaciones inferiores a 40 mm,
ya que en esas situaciones hidricas se verd afectado el creci-
miento del cultivo, asi como el peso y el tamafio de la fruta.

Previamente a la programacién de los riegos, es recomenda-
ble realizar un anilisis de agua en un laboratorio especiali-
zado, aunque conocer la composicién quimica tiene que ver
mids con las técnicas de nutricién vegetal. De este modo, es-
tar al tanto de las caracteristicas del agua que se va a apli-
car a las plantas, evitard situaciones desfavorables como la
formacién de precipitados, la obstruccién de los emisores o
la toxicidad idnica, entre otros. Por otra parte, la cantidad de
elementos minerales que contenga el agua servird para un
cilculo mds ajustado de los aportes nutricionales del cultivo.

4. Importancia de la fertilizacion

Lo mismo que sucede en el caso del agua de riego, tam-
bién es recomendable llevar a cabo un anilisis de sue-
lo previo al inicio del cultivo para conocer, por un lado, la
composicién iénica y, por otro, la presencia de organismos pa-
tégenos, sobre todo antes de que comience la época de Iluvias.

Para poder realizar una correcta nutricién del culti-
vo es preciso conocer la fase fenoldgica en la que se en-
cuentra, asi como su extraccién nutrimental especi-
fica, lo que permitird aplicar los elementos minerales
necesarios en la cantidad adecuada para su desarrollo.
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En cuanto a las fases fenoldgicas del cultivo, el ciclo puede
dividirse en tres fases importantes:

*  Fase vegetativa, que va desde la siembra hasta diferencia-
cién floral (entre 34 y 40 semanas).

*  Fase reproductiva, que comprende desde la diferenciacién
floral hasta la cosecha (de 20 a 22 semanas).

* Fase propagativa, que va desde la fase reproductiva hasta
después de la cosecha, con la produccién de hijos repro-
ductivos (entre 15 y 30 semanas).

Sin embargo, en la prictica, a veces la tercera fase se evita des-
pués de la primera cosecha (90 — 120 t ha-1), para obtener una
segunda fase vegetativa y reproductiva para obtener una segun-
da cosecha (60 — 70 t ha-1). Después de la segunda cosecha, por
lo general, se deja la fase propagativa. Con estas dos cosechas,
el ciclo de la pifia dura alrededor de 3 afios (Molina, 2013).

En el proceso de absorcién de nutrientes (tabla 1), los princi-
pales para la pifia son nitrégeno, potasio y calcio, aunque f6sfo-
ro, magnesio y los microelementos boro, hierro y zinc, también
son importantes. La pifia se caracteriza por ser un cultivo que
presenta una alta capacidad de extraccién de nutrimentos (ta-
bla 2), por lo que puede empobrecer al suelo en un corto o me-
dio plazo si no se reponen los elementos minerales consumidos
por las plantas pifieras. La demanda mds fuerte de nutrimen-
tos se da poco antes de la induccién floral hasta las prime-
ras etapas de crecimiento de la fruta, aproximadamente entre
los 6 y 12 meses después del establecimiento (Molina, 2013).

NUTRIENTE ABSORCION (kg ha-1)

N 268

p2 O5 87

Tabla 1. Absorcién de nutrientes (kg ha-1) en pifia en primera cosecha
con rendimiento de 100 t ha-1 (Molina, 2013)
de pifia del mundo. Fuente: FAOSTAT
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CULTIVO DE PINA EN MEXICO

NUTRIENTE DOSIS (kg ha-1)

Nitrégeno 600 - 700
Fésforo 150 - 250
Potasio 500 - 600

Calcio
Magnesio 50-80
Azufre 70
Hierro 8
Boro 5

Zinc 5

Tabla 2. Dosis de nutrientes para el cultivo de pifa
en primera cosecha (Molina, 2017)

80

Una vez conocidas las distintas fases del cultivo y la de-
manda de nutrientes del mismo, se procede a la progra-
macién de la fertilizacién, cuyos aportes se irdn adminis-
trando de manera creciente a lo largo del ciclo de cultivo.

Segun Molina (2013), se pueden aplicar los fertilizantes una
vez a la semana o cada quince dias, dependiendo de la etapa
de desarrollo que se encuentre. Igualmente, recomienda ini-
ciar el programa de fertilizacién en la tercera o cuarta semana
después de la siembra, ya que, durante las primeras semanas,
las plantas no tienen raices. Asi pues, las dosis de fertilizantes
se irdn incrementando conforme vayan pasando las semanas
para alcanzar el peso minimo requerido para la induccién flo-
ral (2.2 - 2.5 kg). Conviene mencionar que, aproximadamente,
la mayor parte de los fertilizantes se aportan en la fase vegeta-
tiva, mientras que, en la fase reproductiva, basicamente, se apli-
can calcio, potasio y boro para mejorar la calidad de la fruta.

Finalmente, para llevar un control adecuado del estado de la
planta, se suele realizar un monitoreo nutricional, mediante
andlisis foliar, una préctica comdn para determinar el estado
nutrimental del cultivo una vez establecido. Se recomien-
da hacerlo entre la semana 16 y la 30 después de sembrar,
siendo el mejor momento para hacerlo entre la 20 y la 24.

La “hoja D”es la que representa mejor el estado nutricional de
la planta y, por tanto, debe tomarse para realizar este monitoreo.
Dicha hoja se caracteriza por tener un dngulo de insercién de,
aproximadamente, 45 ° con respecto al eje central de la planta
y se identifica por ser la mas larga en el momento de juntar
todas las hojas hacia el centro con la mano (sin arrancarlas).
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Para extraerla es necesario moverla suavemente de un lado
a otro para sacarla entera con toda su base, que es de color
blanco y de unos 10 cm. Esta base de color blanco es muy
importante porque en el laboratorio se emplea para deter-
minar la concentracién de casi todos los nutrientes, inclui-
dos los micros. Por otra parte, en el tercio medio de la hoja,
que ya es de color verde, se analiza el nitrégeno. El tama-
fio de la muestra debe ser de 20 a 25 plantas por lote de la
misma edad y el lote no debe ser mayor de 3 hectdreas para
asegurar que la muestra sea representativa (Molina, 2013).

Como se ha podido comprobar, llevar a cabo las tareas de
riego y fertilizacién no resulta sencillo, ya que hay que te-
ner en cuenta variada informacién para realizar los apor-
tes de manera correcta, aunque siempre serd mds facil con
la ayuda de los analisis correspondientes que sirvan de guia.
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CULTIVO DE PINA EN MEXICO

Cuando tu empresa forma parte de las exposiciones y ferias,
llevas preparado algo para mostrar durante los dias de exhi-
bicién, sin embargo, al momento de estar viviendo el evento,
te das cuentas de mejoras y nuevos procesos que te gustaria
implementar para destacar tu empresa ain mds en la proxi-
ma feria y dentro del mundo de competencia que existe, lo
bueno de esto, es como dice un dicho conocido, “para todos
hay”, y exacto, dentro de una competencia que te incentiva a
ser mejor, encontrards clientes que convergerdn contigo y serds
perfectos para ellos. Dicho lo siguiente y en base a la expe-
riencia que este escritor ha adquirido en universo de las ferias
y expos, te dejamos algunos tips y consejos que pueden ser-
virte para prepararte para infoAgro Exhibition México 2022.

Una buena expo tiene listo su Media Kit informativo y de cos-
tos al terminar el evento anterior o al rededor de 10 meses
antes del dia del evento, asi que:

Estima unos 7 meses previos a la expo para empezar a organi-
zarlo sin preocupacion y con cuidado de detalle.

Sugerencia #1

Procura estar en tiempo para elegir el mejor lugar posible del
drea en la que deseas estar, aproximado a 7 meses o antes, ase-
gura con un anticipo y un plan de pagos para que dentro de los
mejores lugares, esté tu empresa.

Sugerencia #2

Prevé algunos 5 meses previos a la fecha del evento, depende
de la magnitud de este y de tus circunstancias en cuestion si
estds cubierto de personal, de papeleria, entre otras cosas que
podrias necesitar para el evento.

Sugerencia #3

Dentro de estos 5 meses previos, y si no empezaste a planear
tu stand custom desde el primer momento donde te dieron las
medidas del espacio, estds en tiempo saludable para contactar
tu empresa de disefio, ya que éstas podrian tardar en mostrarte
un render y estds a tiempo de solicitar cambios y mejoras.
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Sugerencia #4

Si no cuentas con material expositivo, 3 a 4 meses an-
tes es momento de mandar a maquilar folletos, tripti-
cos, videos o la manera que prefieras dar a conocer las no-
vedades de tu empresa. Un buen detalle y que hace que
las personas te recuerden, es un souvenir que puedan lle-
var consigo, ya sabrds segin tu empresa qué es mejor.

Sugerencia #5

Que se deje ver tu lado creativo y publicitario, pues no hay
mejor que dar siempre una razén extra para voltear a ver-
te mientras el visitante va pasando y decida acercarse, una
buena dindmica con premios de tu empresa es perfec-
ta para crear o enriquecer una base de datos empresa-
rial, al mismo tiempo que tu cliente o préximo cliente
crea un recuerdo mds extenso de cuando visité tu stand.




Sugerencia #6

Crea un rol de horarios entre tu equipo de trabajo, para que
el stand siempre se esté trabajando y con personas dispo-
nibles para atender al visitante, las expos son dias de mu-
cho trabajo, y el descanso es importante, con un horario de
por medio ayudas a hacer mas sencillo el trabajo a las per-
sonas de tu equipo y pueden ser mds productivos, ya que
en lo que algunos atienden el stand, otros pueden asistir
a los cursos y capacitaciones que ofrece infoAgro Exhibi-
tion México. Mismo rol que se tiene que explicar dias pre-
vios para que sea de conocimiento de todos los interesados.

Sugerencia #7

Crea un checklist de pendientes previos al dia de inicio, para
que no tengas que pasar un mal rato solicitando accesos de
ingreso de mercancia a destiempo.

Sugerencia #8

Puedes cerrar negocios de maneras distintas a las convencio-
nales o invitar a tus clientes importantes a pasar un rato dis-
tinto, dentro de infoAgro Exhibition tienes la oportunidad de
invitar a ese cliente especial a pasar una mafiana jugando Golf
o navegando las aguas del pacifico en nuestro torneo de pesca
deportiva.

Sugerencia #9

No olvides llevar una promocién especial para los dias de expo,
estd garantizado que una buena difusién de esta, invita a tus
clientes antiguos y a los nuevos a participar.

Sugerencia # 10

Sin hacer spam, crea posteos y utiliza el formato historias para
dar a conocer antes y durante los dias de feria dénde se ubica
tu stand e invitar a visitantes, no olvides levantar reportaje pos-
terior a la expo de su participacién.
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1. Introduccion

Dysmicoccus brevipes es un insecto polifago, es decir, que se
alimenta de varias especies vegetales, conocido cominmente
como “cochinilla o piojo harinoso”, debido a su aspecto de co-
lor blanco con una capa de cera y a la secrecién de sustancias
que le confiere una apariencia harinosa. Entre los numerosos
hospederos a los que causa dafios, se pueden citar, ademas de
la pifia, cultivos como el arroz, el mani, el garbanzo, el café, el
cacao o los citricos, entre otros muchos. Los dafos que ori-
gina en las plantas se producen a través de su alimentacion,
chupando la savia de las mismas. Puede causar cuantiosas
pérdidas en las plantas cultivadas si las condiciones del en-
torno le son favorables y si no encuentra medidas adversas.
Por ello, su control debe ser eficaz desde el primer momento.

2. Distribucion e Importancia

La cochinilla harinosa de la pina fue descrita originalmente en
especimenes colectados en Jamaica. La forma partenogenética
de Dysmicoccus brevipes se encuentra, principalmente, en las
partes inferiores de la planta de pifia, cerca del nivel del suelo
o en el mismo, mientras que la forma biparental se localiza
sobre la corona y los frutos en desarrollo (Gratereaux, 2009).

Esta especie polifaga presenta una amplia distribucién en
la regién Neotropical (Willians, 1992), extendiéndose en
el continente americano desde México hasta los paises del
Sur (King y Saunders, 1984). Concretamente, en las par-
celas de cultivo y su entorno, es preciso recordar que, so-
lamente, los estadios iniciales de la cochinilla son mévi-
les, los cuales se pueden dispersar a través de la plantacién
por el viento, asi como por medio de las cajas de recolec-
cién, la maquinaria y el personal de campo (Monge, 2018).

CULTIVO DE PINA EN MEXICO

Ademis de dispersarse con facilidad, este insecto presenta
una serie de aspectos que resultan muy peligrosos, donde, ra-
dica su importancia debido a los dafios y pérdidas que puede
causar. Se pueden destacar los siguientes:

- Daiios por alimentacion

Posee un aparato bucal picador-chupador con el que succio-
na los jugos de la planta y la debilita gravemente, influyendo
asi en su crecimiento y en su produccién. Asimismo, tiene

la capacidad de inyectar toxinas en el tejido vegetal y puede
transmitir virus (Ramos y Serna, 2004). De este modo, la co-
chinilla se alimenta chupando la savia de las plantas, a las que
puede transferirles la enfermedad virica conocida como “la
marchitez de la pifia” (Pineapple Mealybug Wilt-associated
Virus, PMWaV).

- Amplitud del ataque

Esta plaga no actiia en un momento concreto o en una zona
determinada de la planta. Puede atacar en cualquier fase fi-
siolégica del cultivo como, por ejemplo, en el crecimiento ve-
getativo, durante la floracién, en el periodo de fructificacién o
incluso en la postcosecha (Gratereaux, 2009). A esto hay que
sumar que pueden colonizar, pricticamente, cualquier 6rgano

de la planta, como raices, hojas, tallos y frutos (Monge, 2018).

- Asociacion con otros organismos

Pueden actuar de manera combinada con otros insectos
como, las hormigas, con las que mantienen una simbiosis,
especialmente con los géneros Solenopsis (S. geminata) y
Pheidole (Sether et al., 1998; Sether y Hu, 2002; Monge,
2018). De esta forma, ambas especies obtienen beneficio, las
hormigas consumen las sustancias azucaradas producidas
por las cochinillas que son protegidas por las hormigas del
ataque de otros enemigos. También, actda como vector de
virus, transmitiendo enfermedades a las plantas. Al respecto,
al analizar plantas de pifia marchitas en regiones de Hawii,
Australia y Cuba, se confirmé la relacién existente entre esta

cochinilla y el virus, PMWaV.
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Finalmente, la actuacién del piojo harinoso en los cultivos de
pifia desencadena una serie de sintomas y dafios (Py, 1969;
Willians, 1992; Sether y Hu, 2002; Monge, 2018), distribuidos

en focos o parches en la plantacién, tales como:

*  Amarilleo de las hojas, con una coloracién amarillo-roji-
za.

*  Desecamiento del dpice, hacia la base de la hoja.

* Enrollamiento en el borde de las hojas.

*  Debilitamiento de la planta.

*  Retraso del crecimiento.

*  Descenso de la produccién.

* Baja calidad del fruto, que provoca su rechazo comercial.

icionalmente, hay que senalar que las plantas con el virus de
Ad | te, hay q lar que las plant | d
a marchitez de la pifia, a menudo, producen frutos y coronas
1 hitez de la pifa, do, prod frutos y
pequenas, que maduran fuera del ciclo con respecto a la mayo-
ria de plantas sin infectar.

3. Morfologia y Ciclo de vida

Una descripcién general de la morfologia de esta cochini-
lla (Gratereaux, 2009) responde a un cuerpo de consistencia
blanda, cuyo tamafio y color puede variar en funcién de las
condiciones medioambientales. En cuanto a su aspecto, pue-
de presentar una forma alargada, oval o casi circular, en cuya
superficie dorsal puede observarse la segmentacién del cuerpo,
pero sin distinguir la diferencia entre cabeza, térax y abdomen,
aunque si se aprecia con facilidad un par de antenas y tres pares
de patas.

Asi, la cabeza se encuentra fusionada con el térax, que pre-
senta la mayor parte del cuerpo, con tres pares de patas,
las apéfisis esternales del meso, el metatérax y dos pa-
res de espirdculos. En el abdomen, hay ocho segmen-
tos claramente diferenciados por lineas intersegmentales.

Las patas poseen los segmentos propios de un hexipodo: coxa,
trocdnter, fémur, tibia, tarso (de un solo segmento) y postar-
s0, que es una ufia simple en cuya superficie plantar produce,
en ciertas ocasiones, un pequefio diente llamado denticulo.

- A
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Las caracteristicas anatémicas de estos insectos (King y Saun-
ders, 1984; Higuera, 2004; Del Valle, 2015; Monge, 2018)
suelen referirse al aspecto de las hembras, las cuales son de
tamafio pequefio (entre 2 y 6 mm), sin alas, rosadas y cu-
biertas con una capa de filamentos cerosos que se proyectan
lateralmente. Por su parte, los machos son blancos y alados.
En cuanto a su ciclo de vida, es incompleto y ovovi-
viparo (Del Valle, 2015), con una duracién aproxi-
mada de 90 dias (a 23 © C), de los cuales 56 trascu-
rren en estado adulto (Gratereaux, 2009; Monge, 2018).

Las hembras mantienen los huevos en el extremo posterior
de su cuerpo, en una cavidad inferior, 0 en una cubierta ce-
rosa llamada ovisaco. Los huevos pueden medir 0.29-0.39
mm de longitud y 0.17-0.21 mm de anchura, los cuales, para
madurar y alcanzar su desarrollo, necesitan entre 3 y 9 dias,
dependiendo de las condiciones climaticas (Del Valle, 2015).
Son de color blanco, puestos en grupos de hasta 300, bajo
una capa algodonosa de cera (Higuera, 2004; Monge, 2018).

Las ninfas hembras alcanzan la madurez después de tres mu-
das, dispersindose por la planta las correspondientes al pri-
mer estadio antes de establecerse (Higuera, 2004). Las patas
suelen ser muy reducidas o ausentes, fijindose al hospede-
ro mediante sus estiletes bucales (Ramos, 2006). El macho
permanece inactivo durante el tercer estadio (pseudopupal),
para lo cual forma un capullo tosco y ceroso (Higuera, 2004).

4. Control integrado de la plaga

El principal recurso frente a esta plaga suele ser la apli-
cacién de tratamientos con insecticidas, generalmen-
te de amplio espectro, como suelen ser los organo-
fosforados (Calderén, 1982; Cérdova, 1998) o los
piretroides sintéticos. Sin embargo, la estrategia de tratamien-
tos debe ser cuidadosamente planificada, ya que un mal uso
de éstos tendrd efectos negativos, contrarios al efecto deseado.

Principalmente, dicho mal uso puede dar lugar a la resistencia
de estos insectos y a la eliminacién de sus enemigos naturales,
cuya ausencia les dejard el camino libre y su reproduccién y
desarrollo serd mayor. Por tanto, la eleccién de los productos
a utilizar debe estar en manos de personal técnico calificado,
rotando materias activas de distintas familias quimicas y dife-
rentes formas de accién para evitar las indeseadas resistencias
de la plaga. En cualquier caso, los insecticidas utilizados deben
estar permitidos, con su registro de uso oficial.
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Dispositivo para tutoreo sobre el
alambre que evitara los danos en los
cultivos desarrollados mediante la
tecnica de descuelgue, aumentando
su productividad.

INDARCO

Para Monge (2018), algunas de las medidas en el manejo inte-
grado de la plaga, con cardcter preventivo, que pueden resultar
fundamentales, son las siguientes:

*Seleccionar un terreno limpio, que no tenga antecedentes de
infestacién de piojo harinoso.

*Elegir semilleros libres de cochinilla, para evitar su propaga-
cién, asi como la entrada a nuevos lotes.

*Sumergir la semilla, antes de la siembra, en soluciones insec-
ticidas (con productos autorizados).

*Controlar las malezas, ya que pueden actuar como reservo-
rios alternos de la plaga.

*Mantener un monitoreo constante de individuos, especial-
mente en el periodo mids critico, que se produce entre la sex-
ta y la decimosegunda semana de floracién, cuando los “ojos
de la pifia” se mantienen abiertos y la cochinilla puede entrar.

-
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*También es importante monitorear y controlar las poblacio-
nes de hormigas, por su relacién simbiética con estos insectos.

*En casos graves, llevar a cabo una estrategia de tratamientos
racional y eficaz, basada en insecticidas permitidos y respe-
tuosos con la fauna auxiliar.

Considerando lo anterior, la cochinilla harinosa puede supo-
ner un problema para los cultivos de pifia, entre otros muchos,
ocasionando pérdidas econémicas a los productores. Por ello,
es preciso llevar a cabo un plan de control que integre varios
métodos diferentes, principalmente las medidas preventivas y
el uso racional de insecticidas.
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1. Introduccién

Segin FAOSTAT, la base de datos agricolas de la FAO (Or-
ganizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura), la pifia es la tercera fruta tropical que presenta un
mayor volumen de produccién a nivel mundial, después del pla-
tano y el mango. Este cultivo, como sucede con otros muchos,
se ve afectado por varios organismos patégenos que afectan a su
desarrollo y rendimiento, ocasionando pérdidas econémicas a
los agricultores. En el caso de la pina, los principales problemas
son causados por diversos insectos plaga, nematodos fitopaté-
genos, bacterias, hongos y virus. Respecto a estos ultimos, el
complejo de Ampelovirus son los responsables de la enferme-
dad conocida como “marchitez de la pifia”, 1a cual es una de las
mis destructivas para este cultivo, que actda en todo el mundo.

2. Descripcion y dispersiéon de la enfermedad

Esta enfermedad ha sido reportada, en gran parte, de nume-
rosos paises productores de este frutal en el mundo, como:
Hawii, Sri Lanka, Tailandia, Brasil, Australia, Cuba, di-
versos paises de Centroamérica, las islas del Caribe y Tai-
win (Singhe y Sastry, 1974; Rohrbach et al., 1988; Hu et
al., 1993, 1997; Hughes y Samita, 1998; Wakman et al.,
1995; Sether y Hu, 2002; Borroto et al., 2007; Shen, 2009).

-
MEXICO.INFOAGRO.COM

1. Introduccién 2. Descripcién y dispersié
3. Sintomas y dafios 4. Medidas preventivas

n de a enfermedad

Es importante sefialar que, en sus primeras descripciones, los
sintomas fueron asociados al dafio producido por las cochi-
nillas (Dysmicoccus brevipes y D. neobrevipes) y no a cau-
sas de origen virico. Por este motivo, inicialmente se deno-
miné a esta enfermedad “marchitez de la pifia producida por
cochinillas”, término que, actualmente, se sigue utilizando.
Posteriormente, se determiné que la causa de la enfermedad
es un complejo de factores en el que estin involucrados varias
especies de virus del género Ampelovirus, familia Closterovi-
ridae. Estos virus se nombran de forma genérica como “Virus
Asociados a la Marchitez de la Pifia por Cochinillas”, derivado
del término en inglés “Pineapple Mealybug WiltAssociated
Virus, cuyo acrénimo es PMWaV (Sether y Hu, 2002). Ac-
tualmente, los estudios realizados sugieren que estos virus, en
asociacién con las cochinillas, son los responsables de la mani-
festacion de los sintomas de la enfermedad (Sether et al., 2005).

Asimismo, es importante sefialar que no basta con que se pro-
duzca la presencia del virus en la planta para que se desarrollen
dichos sintomas, ya que es imprescindible que se hayan esta-
blecido también los individuos de una colonia de chinches ha-
rinosas, principalmente las cochinillas grises y/o rosadas, y que
éstos se estén alimentando del vegetal (Sether y Hu, 2002).



Las hipétesis que aportan una explicacién indican que podrian
liberarse, en el momento de la alimentacién en la planta, de-
terminadas toxinas del insecto, que se asocian a proteinas vi-
rales, ya sea las relacionadas con el movimiento del virus en
la planta o las de desarrollo de los sintomas. Dicho de otro
modo, al alimentarse las cochinillas de la planta, se podrian
liberar estas sustancias que actuarian como cofactores de las
proteinas relacionadas con la induccién de los sintomas, o
que modifiquen estas dltimas, de tal forma que sélo se acti-
ven al interactuar una con otra (Herndndez y Pefia, 2009).

De este modo, la diseminacién de los virus en la plantacién ocu-
rre por medio de las cochinillas que, al alimentarse en una planta
infectada, actian como vectores cargandose con el virus y pro-
pagdndolo al pasar a otra planta sana, cercana a la enferma. Por
tanto, hasta el momento, estos insectos son los unicos vectores

conocidos en la dispersién del PMWaV (Sether et al., 2005).

A esto, hay que afiadir que estas cochinillas presentan una am-
plia distribucién, lo que las hace una peligrosa arma de cara a la
dispersién del virus. En este sentido, Rhombach et al. (1988),
sefialan que la especie Dysmicoccus brevipes se ha observado
en mds de 50 clases de plantas, entre las que se encuentran
varias arvenses y la cafia de azucar, por ejemplo. Asimismo, D.
brevipes se ha visto infestando cultivos de pifia acompafiado por
otras especies, como D. bispinosus, D. grassii, Ferrisia virgata,
Planococcus minor, Pseudococcus sp. y Nipaecoccus nipae.

Otro factor que contribuye a la dispersién de los virus en
las plantaciones de pifia son las hormigas, debido a su rela-
cién simbidtica que mantienen con las citadas cochinillas.

CULTIVO DE PINA EN MEXICO

Por otra parte, para Herndndez y Penia (2009), los sistemas
utilizados en el establecimiento de las nuevas plantaciones
de pifia se podrian incluir dentro de los factores que inter-
vienen en la epidemiologia de la enfermedad, ya que la fal-
ta de hospederos alternativos del virus, hace que la fuente
de inéculo primario la constituya, de forma mayoritaria, el
material de propagacién infectado. De este modo, al estable-
cer nuevas plantaciones con material infectado, se condicio-
na la aparicién y posterior diseminacién de la enfermedad.

3. Sintomas y daiios

a aparicion de los sintomas de la enfermedad, asi como su
IL de 1 t de la enf dad

grado de manifestacion, dependen de diferentes factores, tales
como:

e Variedad cultivada.

* Edad de la planta.

*  Numero de individuos en la colonia de cochinillas.

e Duracién de la alimentacién de los mismos.

*  Condiciones climaticas, especialmente las temperaturas.

Dichos sintomas son identificados, generalmente, por los si-
guientes indicios (Sether y Hu, 2002; Almodévar, 2014):

*  Enrojecimiento progresivo de las hojas mds viejas.

* Enrollamiento de los bordes y de las puntas de las hojas
hacia el suelo.

*  Pérdida de liquidos y muerte regresiva de la hoja.

*  Reduccién de la masa radicular.

*  Debilitamiento de las plantas afectadas.

e Ralentizacién del crecimiento.

*  Reduccién del tamafio de los frutos.

*  Maduracién mis tardia.

*  Disminucién de la calidad del fruto, debido a una consis-
tencia fibrosa y un sabor dcido, que afectan negativamen-
te a su valor comercial.

*  Descenso del rendimiento.

- A
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La evolucién de los sintomas en el cultivo es descrita por
Hernédndez y Pefia (2009) de la siguiente manera, consideran-
do tres fases en el desarrollo de la enfermedad:

-Primera fase: Se desarrolla una coloracién de bronceada a
purpura, en las hojas tercera y cuarta de la corona, comenzando
por el corazén, donde los médrgenes de las mismas se curvan
hacia la cara inferior, pero la zona del dpice permanece erecta.

-Segunda fase: El color de las hojas se torna rojo brillante o
amarillo, al mismo tiempo que las hojas pierden la turgencia y
el apice se vuelve carmelita.

“Tercera fase: Las hojas mds jévenes son erectas, pero ca-
rentes de turgencia, mientras el dpice de la mayoria de las otras
hojas es curvado y de color pardo oscuro.

-
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Después de la aparicién de estos sintomas, se produce una re-
duccién significativa del sistema radicular. También es impor-
tante tener en cuenta que algunas plantas revierten los sinto-
mas en un estado avanzado del desarrollo de la enfermedad, de
tal forma que las nuevas hojas van brotando con un color verde
normal, propio de las plantas sanas, aparentando una comple-
ta recuperacion (Sether y Hu, 2002). Este hecho, supone una
seria gravedad, ya que los productores pueden considerarlas
plantas sanas, estando infectadas. Por tanto, cuando se reco-
lecten las coronas y los hijos, como material de propagacién,
provocard la diseminacién de la enfermedad en la nueva plan-
tacién, que se formard a partir de los propagulos infectados.

Por otra parte, se ha observado que en plantas de pifia con
sintomas severos del virus, se desarrollan importantes cambios
metabdlicos inducidos por la enfermedad, entre los cuales se
incluyen la aparicién de altos niveles de dcido abscisico, pro-
teinas solubles, prolina y fenoles libres, acompafados de un au-
mento en la actividad peroxidasa e invertasa que, en conjunto,
podrian explicar algunos de los sintomas (Nieves et al., 1996).

En lo que respecta a los dafios, existe un amplio interva-
lo de cifras referidas a las pérdidas econdémicas sufridas,
aunque, como se ha podido observar en funcién de los sin-
tomas, la gravedad con la que actia este virus dependerd de
diversos factores que lo hardn, probablemente, en conjun-
to. Entre las cifras de pérdidas citadas por algunos autores,
el impacto en las dreas productoras puede oscilar entre el 25
% y el 100 % de las cosechas (Sether y Hu, 2002). Hu et al.
(1996), hablan de pérdidas en la produccién de hasta el 80 %.
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4. Medidas preventivas

Es evidente que, cuando el virus estd presente en las
plantas, ya no hay solucién posible. Por ello, la imple-
mentacién de medidas que reduzcan los riesgos de
contagio va a ser de gran ayuda en la prevencién de las
infecciones causadas por este “virus de la marchitez”. Al-
gunas de estas medidas preventivas y/o culturales son:

- Actuar contra el insecto vector.

Los tratamientos insecticidas contra las cochinillas que dis-
persan el virus han sido el principal medio de actuacién, sin
tener en cuenta que algunos de estos productos causan se-
rios problemas (desequilibrio ecoldgico, contaminacién del
medioambiente, intoxicacién de operadores, desarrollo de
resistencias, etc.). Sin embargo, se puede combatir a estos
coccidos de una forma mds inocua y responsable, utilizan-
do ciertos productos mds respetuosos y menos contaminan-
tes, a base de extractos vegetales, jabones, aceites, etc. Tam-
bién se pueden aplicar otras técnicas contra las cochinillas
como el control biolégico o las medidas fisicas, entre otras.

- Vigilar el entorno del cultivo.

La presencia de especies hospederas que sean susceptibles de
albergar a D.brevipes supone una amenaza. De hecho, se ha en-
contrado esta cochinilla con bastante frecuencia en otros fruta-
les, como: Aguacate, coco, guayaba, mango, naranjo y pltano,
lo que indica la amplia distribucién del vector. Segin Martinez
et al. (2006), es preciso tener en cuenta a la hora de planificar
nuevas plantaciones de pifia, qué cultivos van a ser colindantes
y cudles se pueden intercalar en las plantaciones de pifia. Las
malezas, las plantas ornamentales y algunos pastos podrian
suponer un reservorio para la presencia del insecto vector.

- Eliminar los restos de cosechas anteriores.

Las plantaciones viejas cercanas a las nuevas de-
ben ser destruidas rdpidamente después de la cose-
cha para evitar un posible contagio del agente viri-
co. No deben establecerse nuevas plantaciones usando
material de propagacién proveniente de campos infectados.

- Utilizar material de propagacién que esté libre de
la enfermedad.

Establecer plantaciones que no tengan ninguna sos-
pecha de la presencia de virus es un factor muy im-
portante de cara a la prevencién de la enfermedad.

-Sembrar variedades tolerantes o resistentes.
Esta medida también puede reducir la incidencia del virus en
las plantaciones de pifia.

- A
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- Eliminar las plantas que muestren sintomas.
Almodévar (2014), recomienda quitar dichas plantas de forma
manual y destruirlas si hay menos del 3 % de plantas afectadas.

- Establecer un monitoreo constante.

tanto de la cochinilla harinosa como de los sin-
tomas del virus, en todas las etapas de desarro-
llo del cultivo hasta el momento de la cosecha.

Finalmente, no podemos olvidar que el control de las hor-
migas es una medida esencial, debido al papel tan impor-
tante que tienen éstas en la diseminacion del PMWaV al
proteger y transportar a los vectores del virus de una zona a
otra, resultando asi muy determinantes en el contagio y dis-
persién de la enfermedad a nivel local. Por esto, una de las
principales medidas en las estrategias de manejo mds usa-
das en el sector de la pifia es el control de las hormigas.
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CULTIVO DE PINA EN MEXICO

PUDRICIONES
FUNGICAS

De la pina

1. Introduccioén

La produccién de pifia supone una notable importancia econémica en las zonas tropicales y subtropi-
cales del mundo. En el continente americano son Costa Rica, Brasil, México y Colombia los principales
productores de esta fruta. Sin embargo, las plantaciones de pifia, a nivel mundial, sufren una enfermedad
devastadora, que estd ampliamente diseminada y que ha sido considerada, histéricamente, la mds impor-
tante de este cultivo. El responsable es un hongo del género Phytophthora que, segin la zona de la planta
que ataca y los sintomas mostrados, puede incluir varias especies. Las zonas del cultivo méds cominmen-
te afectadas son las hojas, tallos, raices y frutos, estando implicadas principalmente las especies: Phytoph-
thora parasitica, Phytophthora cinnamomi y Phytophthora nicotianae. Estas tres especies suponen un serio
peligro para las plantaciones pifieras, por lo que las medidas de control deben ser lo mds eficaces posibles.

2. Phytophthora parasitica

Esta especie provoca pudricién de raiz, hojas y tallos, generalmente. Suele afectar a las plantas que se encuen-
tran en etapas de aceleracion de su crecimiento, especialmente, en los primeros meses. Garcia y Rodriguez
(2017), concretan en este sentido que dicha sensibilidad a la enfermedad se produce entre los 45 y 60 dias,y a
los 5 — 7 meses después de la siembra.

La presencia de P. parasitica ha sido reportada en Costa Rica (Monge, 2018), cuya inciden-
cia se presenta en focos o parches, también en zonas donde la plantacién sufre situaciones mds
adversas o hay mds trinsito de maquinaria o de personal. Asimismo, este hongo es favore-
cido por una humedad elevada y es transportado por el agua libre, ya sea mediante escorrentia o por sal-
picaduras. Por esto, presenta una mayor incidencia en temporadas lluviosas y, mds aun, en dias calurosos.
En cuanto a los sintomas provocados por la enfermedad, la infestacién suele comenzar por el cora-
z6n de la roseta, atacando también a la raiz, sobre todo, en etapas tempranas de desarrollo, que se
desprende al intentar sacar la planta, siendo necrética y no funcional (Garcia y Rodriguez, 2017)

Posteriormente, se observa una clorosis progresiva y rdpida en el follaje, hasta que mueren las puntas de las
hojas apicales. Las hojas del centro se desprenden ficilmente de la planta y se aprecia un halo necrético (circulo
negro de 1 a 2 pulgadas), ademds de una pudricién pardusca con un fuerte olor a descomposicién (Monge,

2018).

Los frutos no suelen verse afectados por esta especie. En las ocasiones que lo ha hecho se observa una necro-
sis basal progresiva, con la fruta momificada que, al partirla, presenta un halo necrético (Garcia y Rodriguez,

2017).
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Phytophthora cinnamomi

Causa la enfermedad conocida como “pudricién de los fru-

tos”. Tiene una mayor incidencia, sobre todo, después del

forzamiento, especialmente cuando ocurre apertura floral.
>

También se ha reportado en plantaciones ya desarrolladas.

Los sintomas en la parte aérea se presentan como una clo-
rosis de avance lento, hasta que mueren las puntas de las ho-
jas apicales. No se produce un desprendimiento ficil de las
hojas ni un olor tan fuerte a descomposicién, como suce-
de con P. parasitica. En el tallo, al realizar un corte de ma-
nera longitudinal, se observa un tejido blanco, duro, mo-

mificado y rodeado de un halo necrético (Monge, 2018).

Los frutos se ven afectados por la presencia de un teji-
do blando, necrético, momificado y suave al tacto. Gene-
ralmente, los sintomas se inician de forma basal, pero tam-
bién pueden presentarse apicalmente, en cuyo caso las
hojas de la corona se desprenden con facilidad. Ademads,
cuando se presenta el micelio blanco que cubre la fruta, de-
bido a una alta humedad, es un signo caracteristico para el

diagnéstico de la enfermedad (Garcia y Rodriguez, 2017).

En lo que respecta a su presencia y dispersién, este hongo
puede sobrevivir en la materia orginica, en los rastrojos y en
los hijos. Necesita de una elevada humedad para que sus es-
poras germinen y puedan ser transportadas (por agua, aire y
vectores). Ademds, puede aparecer en las plantaciones, tanto
en épocas secas como lluviosas (Garcia y Rodriguez, 2017).

- A
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Phytophthora nicotianae

Causa la “pudricién del cogollo” de la pifia, la cual ha causado
graves pérdidas econémicas en paises productores como Aus-
tralia, Hawdi, Filipinas, Sudéfrica y Tailandia (Coppens et al.,
1997). Existen algunas discrepancias sobre el agente causal de
la enfermedad, mientras que Rebolledo et al. (2011) mencio-
nan que el responsable es Erwinia chrysanthemi, los autores

Espinosa y Adam (1972), sefialan a Phytophthora nicotianae.

A este respecto, Espinosa et al. (2014), identificaron la presencia
de Phytophthora nicotianae en algunas regiones productoras
de Veracruz, donde esta enfermedad tiene una alta incidencia.
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CULTIVO DE PINA EN MEXICO

Los resultados de pudricién del cogollo, in vivo e in vitro, mos-
traron unos sintomas similares a los observados en los cam-
pos de cultivo, los cuales se inician con lesiones acuosas en
la base de las hojas (tejido sin clorofila), que se tornan a un
verde mds claro (clorosis), las puntas de éstas se necrosan y
en las hojas centrales se observa la pudricién, con una co-
loracién café tenue en el centro de la roseta y la presencia
del micelio de Phytophthora, desarrollando un olor fétido
caracteristico, confirmando asi lo descrito por Espinosa y
Adam (1972) en México y por Joy y Sindhu (2012) en India.

Probablemente, se debe a la obstruccién fisica del siste-
ma vascular, causado por el crecimiento de hifas y a la pe-
netracién de otros organismos secundarios, como hon-
gos y bacterias, aumentando la formacién de gomas, que
se originan por la oxidacién y acumulacién de los resi-
duos de la degradacién celular, como sucede en plan-
tas ornamentales (Arévalo-Galarza, 2012; Agrios, 2005).

Después de la inoculacién y la formacién de zoosporas, és-
tas son atraidas a la zona de elongacién y diferenciacién de la
raiz, donde forman quistes, invadiendo a las raices secundarias

y no a las puntas (Galiana et al., 2005; Attard et al., 2010).

Finalmente, la mayor incidencia de pudricién del cogollo de la
pifia se ha observado en la temporada de Iluvia, con tempera-
turas comprendidas entre 24 ©y 26 ° C, unida a una humedad
relativa del 90 — 100 %. Como ya es sabido, la alta humedad
relativa induce el desarrollo de las enfermedades causadas
por Phytophthora sp. en el cultivo de pifia (Duniway, 1983).

Medidas de control

Las medidas de lucha contra esta enfermedad deben enfocarse a
lareduccién, en la medida de lo posible, de la humedad ambien-
tal y en el suelo, ya que es el factor principal para su aparicion.
Por tanto, algunas de las acciones que pueden ayudar a reducir
su incidencia son (Garcia y Rodriguez, 2017; Monge, 2018):
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cultivo

¢ Seleccionar zonas de

con baja humedad.

*  Preparar adecuadamente el terreno, efectuando un buen
trazado de drenajes para evacuar los excesos de humedad.

*  Seleccionar material libre de enfermedades y curar la se-
milla por inmersién con fungicidas antes de la siembra.
También se pueden tratar después de la siembra.

*  Realizar un proceso de resiembra con semilla de mayor ta-
mafio si aparecen plantas afectadas en los primeros treinta
dias.

Evitar lesiones en hojas, tallos y raices, con el fin de impe-
dir la entrada del hongo a la planta.

 Utilizar, en caso necesario, productos fungicidas e induc-
tores de resistencia, que proporcionan defensas a la planta.

Como se ha podido comprobar, el hongo Phytophthora sp., a
través de varias especies, supone un serio peligro para las plan-
taciones de pifia de México y de los paises productores de todo
el mundo. Por ello, es preciso prestar atencién a las condiciones
ambientales, principalmente una humedad relativa elevada, al
manejo del cultivo (riego, fertilizacion, heridas, etc.), presencia
de material infectado y otros mas.



‘Q

infoAgro
EXHIBITION

Epicentro de negocios del productor agricola
www.infoagroexhibition.com

= MAYO 2023
—_— ALMERIA, ESPANA

ar lll

CAJA RURAL




CULTIVO DE PINA EN MEXICO

ROTACION

DE CULTIVOS

1. Introducciodn

2. Fundamentos y beneficios de
la rotacion de cultivos

3. Rotacion de leguminosas con
el cultivo de pina
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1. Introduccion

Algunos autores aseguran que en la mayoria de las re-
giones tropicales del mundo donde se cultiva la pifia, su
sistema de produccién estd basado en el monocultivo. De
este modo, en las zonas tecnificadas que aplican sistemas
intensivos se va produciendo, progresivamente, un des-
equilibrio del agroecosistema, caracterizado por la pérdi-
da de la fertilidad del suelo, asi como por el deterioro de
su estructura, por no hablar de la acelerada tasa de des-
composicién de la materia organica. Esta tendencia, que
resulta destructiva a largo plazo, provoca finalmente la
pérdida de la productividad y, por tanto, de rentabilidad.
Para evitar estas situaciones no deseadas, es preciso alcan-
zar y mantener en el tiempo, sistemas de produccién que
sean sostenibles a la vez que equilibrados y beneficiosos
para las plantas cultivadas, las cuales rendirdin mejor, alar-
gando su productividad el mayor tiempo posible. En este
sentido, la implementacién de leguminosas en las estrate-
gias de cultivo puede ayudar a conseguir estos objetivos.

2. Fundamentos y beneficios de
la rotacion de cultivos

La rotacién de cultivos es una técnica fundamental, en-
tendida como la sucesién de cultivos dentro de la mis-
ma parcela durante un nimero determinado de afios, al
cabo de los cuales, se repiten de nuevo los cultivos en el
mismo orden (Guiberteau y Labrador, 1991). En este
sentido, es importante no dejar al azar dicha sucesién
de plantas cultivadas para poder planificar un trabajo
agricola de manera correcta y en el momento adecuado.

EI principio fundamental para realizar una rotacién ade-
cuadamente consiste en alternar cultivos que tengan ca-
racteristicas diferentes, tales como el tipo de vegetacion, el
sistema radicular o las necesidades nutritivas, entre otros.

CULTIVO DE PINA EN MEXICO
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CULTIVO DE PINA EN MEXICO

Por tanto, seria conveniente que se respetasen las siguientes
normas:

No suceder plantas de la misma familia. Algunos ejemplos
son:

* laacelga y la remolacha (Fam. Chenopodiaceae).

* elapio yla zanahoria (Fam. de las umbeliferas).

* laachicoria y la lechuga (Fam. de las compuestas).
* la patatay el tomate (Fam. de las solaniceas).

No repetir plantas con el mismo tipo de vegetacién, siendo
estos tipos los siguientes:

* Hortalizas de hojas: acelga, achicoria, ajo, apio, cebolla,
cardo, col, espinaca, hinojo, lechuga, puerro, repollo, esca-
rola, etc.

*  Hortalizas de raiz y tubérculos: nabo, patata, rdbano, re-
molacha, zanahoria, etc.

* Hortalizas de frutos: berenjena, calabacin, meldn, sandia,
pepino, tomate, pimiento, etc.

*  Leguminosas: guisante, garbanzo, judia, lenteja, haba, soja,
etc.

-
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Introducir, regularmente, una leguminosa, al menos una vez
cada 2 afios. Esto aumentara el contenido de nitrégeno del
suelo. Estd claro que introducir una especie de leguminosa en
la rotacién ofrece beneficios al sistema agricola. Sin embargo,
existen opiniones distintas sobre cudl es la que mds cantidad
de nitrégeno deja por unidad de superficie. Esta cuestién es di-
ficil de responder con rotundidad, ya que depende de diversos
factores como son:

* la naturaleza del suelo.

* la climatologia.

* la fecha de cultivo.

* la presencia, en cantidad suficiente, del rizébium especi-

fico.

No obstante, parece que las leguminosas mds cominmente
utilizadas, como el guisante, la judia verde, las habas, etc., son
las que menos cantidad de nitrégeno fijan, siendo, por el con-
trario, el altramuz, una de las mds fijadoras, con una cantidad
préxima a los 80 kg de nitrégeno por hectirea (Guiberteau y

Labrador, 1991).
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Alternar los cultivos mds exigentes en nutrientes con los me-
nos exigentes. Los primeros requieren una fertilizacién fuerte
y soportan la materia orgdnica parcialmente descompuesta,
como estiércol fresco. Algunos de éstos son: apio, patata, cala-
baza, col, esprrago, maiz, pepino, puerro, etc. Por el contrario,
entre los cultivos que prefieren una fertilizacién mas modera-
da, con estiércol mds bien maduro, podemos encontrar: acelga,
achicoria, cebolla, diente de ledn, escarola, espinaca, guisan-
te, judia, lechuga, lenteja, rabano, remolacha, zanahoria, etc.

De este modo, es preciso tener en cuenta estos aspectos a
la hora de realizar una rotacién de cultivos eficaz y soste-
nible en el tiempo que, por otra parte, parece ser escasa en
las regiones tropicales, donde se encuentran algunos es-
quemas de policultivo y de rotacién (Garcia et al., 2006).

Cuando se establece una dindmica de sucesion de especies ve-
getales de forma adecuada, normalmente, se produce una inte-
raccién entre ellas, donde destaca un “efecto facilitador” de una
especie sobre otra (u otras), favoreciendo asi su desarrollo. A
este respecto, se ha demostrado que el uso de ciertas legumi-
nosas en rotacién con el maiz en las regiones calido-himedas
de México mejora significativamente su productividad (Garcia

et al., 2006).

La estabilidad de este sistema descrito se atribuye a algunas

razones, como pueden ser:

* Abundante aporte de materia orginica y de nitrégeno fi-
jado a través de la simbiosis bacteriana con la raiz de las
leguminosas.

*  Mejor nutricién debido a la rdpida colonizacién de sus
raices con las micorrizas.

*  Reduccién en la incidencia y dafios a las raices por fitopa-
tégenos del suelo.
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Por tanto, la rotacién de los cultivos con leguminosas ofrece
ciertos beneficios y hace posible que el productor pueda au-
mentar y mantener los rendimientos, logrando asi su perma-
nencia en las mismas 4reas de cultivo (Garcia et al., 1994).

3. Rotacion de leguminosas con el
cultivo de pina

Garcia et al. (2006), llevaron a cabo un estudio sobre el efecto
de ciertas leguminosas en plantaciones de pifa, evaluando al-
gunas de sus caracteristicas en comparacién con un testigo que
no habia experimentado tal rotacién.

El trabajo de rotacién “leguminosas—pifia” se desarrollé en una
regién de Tabasco (México), que presentaba varias condiciones
que podrian considerarse desfavorables para muchos cultivos,
sobre todo los anuales. Algunas de éstas eran: clima cilido-hud-
medo con abundantes lluvias en verano, altitud de 11 msnm,
suelos franco-arcillo-arenosos y profundos, con buen drena-
je y alto grado de intemperizacién, capacidad de intercambio
catiénico media-baja, pH dcido y deficiencia de fésforo, lo
que podrian ser considerados suelos ciertamente restrictivos.

-
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La siembra de leguminosas (2-3 semillas por golpe) se realizé
al inicio del periodo de lluvias, siendo podadas con machete a
los cuatro meses, cuando fue trasplantada la pifa, sin recibir
ningln tratamiento con plaguicidas.

Se evaluaron algunos parimetros de vigor de la plan-
ta como la altura, el didmetro del tallo y el peso fres-
co de la raiz, siendo realizadas dichas evaluaciones con
una periodicidad mensual. La primera fecha de mues-
treo fue tres meses después del corte de las leguminosas.

Los resultados obtenidos por estos investigadores fueron muy
positivos con la leguminosa M. deeringiana, no tanto con
otras, mostrando el cultivo mayores valores de altura y de peso
de raiz en cada muestreo realizado. De este modo, los parime-
tros de vigor de las plantas de pifia bajo el sistema de rotacién
con esta leguminosa fueron superiores. También se constaté
una gran cantidad de suelo adherido a la raiz, probablemen-
te debido a la gran actividad de endomicorrizas generada.
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Por tanto, este trabajo de investigacién demostré que,
en tan solo cuatro meses (tiempo transcurrido entre la
siembra de las leguminosas y el trasplante de la pifia),
es posible empezar a obtener beneficios en el cultivo.

En definitiva, es posible mejorar el desarrollo y el rendi-
miento en el cultivo de la pifia mediante técnicas respetuo-
sas y sencillas como la rotacién con leguminosas, siempre
que se conozcan bien las caracteristicas de la variedad y de
su entorno (sistema radicular, exigencia nutricional, cli-
matologia de la parcela, etc.), asi como la especie de le-
guminosa que mejor puede interaccionar con ésta. Si se
consigue encontrar un sistema de rotacién adecuado, las
plantaciones pifieras se verdn beneficiadas de dicha relacién.
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NUTRIENDO TU

CULTIVO DE PINA EN MEXICO

FUTURO.

Fertilizantes de Alta Eficiencia(ALEF) de 15% de unidades fertilizantes.
PATENTE INTERNACIONAL: W0 2015190905 A1, W0 2015199523 A1, W0 2015199524 A1.

1. Intrecluecion

Entre las principales plagas que afectan al cultivo de la pifia
se encuentran la gallina ciega (Phyllophaga menetriesi), la
cochinilla harinosa (Dysmicoccus brevipes), la cochinilla ro-
sada (Dysmicoccus neobrevipes), la tecla (Strymon basilide),
el gusano soldado (Helicoverpa spp.) y los sinfilidos (Hanse-
niella spp, Scutigerella spp, Symphylella spp), ademids de los
roedores. Todos estos enemigos naturales pueden ocasionar
severos dafios a la produccién de la pifia. Una de las herra-
mientas disponibles para su control es el uso de insecticidas
biolégicos o bioinsecticidas, que aportan una serie de venta-
jas entre las que destacan la poca o escasa peligrosidad para
el consumidor, un bajo o inexistente nivel de residuos y un
respeto incuestionable por el medioambiente, el cual no se
ve contaminado ni alterado. Por ello, merece la pena plan-
tearse su uso en los cultivos agroalimentarios, especialmente.

2. Degenipeion y compettamients

Los sinfilidos son pequefios artrépodos de color blanco,
que presentan un cuerpo blando y se parecen a los ciempiés.

Monge (2018),citala presenciade tres géneros distintos (Hanse-
niella spp, Scutigerella spp y Symphylella spp) en los cultivos de
pifia de Guatemala,aunque el mds conocidoy nombrado es Scu-
tigerella spp, concretamente la especie Scutigerella inmaculata.

Una breve descripcion de esta especie responde a un tamafio
en estado adulto comprendido entre 2 y 6 mm de longitud,
con un valor promedio de 4.5 mm (Jiménez, 1999; Garcia y
Rodriguez, 2012). La cabeza tiene forma de corazén con par-
tes bucales masticadoras, no poseen ojos, pero si un érgano
postantenal en la base de las antenas, las cuales son largas y
formadas por numerosos anillos, con 6rganos sensitivos en el
apéndice y, aproximadamente, 60 segmentos (Acosta, 2006).
También, hay que afiadir que éstas son movidas de manera agi-
tada cuando los insectos se ven perturbados (Jiménez, 1999).

Los sinfilidos poseen un ciclo de vida similar a la mayoria de
miridpodos, con una duracién promedio de 82 dias, de hue-
vo a adulto (Monge, 2018), aunque esto dependerd de las
condiciones ambientales, principalmente de la temperatura.
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Son oviparos, es decir, se reproducen mediante hue-
vos, que son de color blanco y depositados en masas de
9 a 25 (Acosta, 2006), siendo protegidos por las hem-
bras de los depredadores y otros enemigos naturales.

La hembra coloca los huevos en el suelo o en las hojas ba-
jeras de la pifa, los cuales eclosionan unos 5 dias después,
dando origen a larvas muy pequefias, de color blanco que
poseen 6 pares de patas y un par de antenas. A través de un
proceso de metamorfosis, sufre una serie de mudas mediante
las cuales va incrementando su tamafo y el nimero de pa-
tas, hasta completar 12 pares, cuando esti completamen-
te desarrollado (Jiménez, 1999; Del Valle, 2015). De este
modo, el ciclo estd compuesto por la sucesiéon de estados:
huevo-larva-adulto, pasando por 7 instares (Garcia, 2018).

En lo referente a su comportamiento, este artrépodo se
mueve de forma muy rdpida en el suelo (Del Valle, 2015;
Monge, 2018). Por otra parte, la humedad existente en
el suelo afecta a factores como su reproduccién y desa-
rrollo. Por tanto, su presencia estd ligada de manera di-
recta a un buen nivel de humedad en el mismo. Asimis-
mo, prefieren suelos porosos y con terrones (Garcia, 2018).

Los sinfilidos asociados al cultivo de pifia muestran hdbi-
tos fitéfagos o sapréfagos, siendo posible encontrarlos en
una amplia variedad de suelos, variando desde las parcelas
cultivadas hasta las pasturas y bosques. Resultan especial-
mente abundantes en los invernaderos, donde prefieren sue-
los himedos, orginicos y de textura suelta (Jiménez,1999).

-
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3. Daies caugacles al cultive

Esta plaga se encuentra ampliamente distribuida en el mundo,
causando dafios a numerosos cultivos. Asi, no solamente afecta
a la pifia, también perturba otros como el arroz, el café, la cafia
de azicary diversos cultivos florales, entre otros (Rincén, 1998).

Dada su actividad en el suelo, los dafios mas significativos los
produce en las raices de las plantas, apareciendo en las parcelas
en zonas concretas (focos o parches), que pueden extender-
se de forma generalizada si la infestacion es importante. Para
Garcia y Rodriguez (2012), los primeros meses de desarro-
llo de la plantacién son criticos por la presencia de esta pla-
ga, pudiendo verse afectado el cultivo de forma considerable.

Se alimenta de las partes mds tiernas de las mismas, generando
un sintoma muy caracteristico, conocido como “escoba de bruja”
(Del Valle,2015; Monge,2018). Esto es debido a los dafios pro-
ducidos, principalmente, en las raices secundarias y terciarias,
cuyos cortes transversales en los dpices, después de su cicatriza-
cién, provocan la salida de otras raices, que lo hacen de forma
desordenada (Jiménez, 1999), recordando el citado término.

Por lo tanto, considerando la trascendencia que tiene el sis-
tema radicular en cualquier planta, los dafios pueden ser se-
veros, ya que se verdn afectados procesos tan importantes
como la absorcién de agua y nutrientes, lo que repercutird ne-
gativamente en el crecimiento y en la produccién del cultivo.

Finalmente, un factor a tener muy en cuenta respecto al com-
portamiento de los sinfilidos es que éstos pueden vivir du-
rante varios afios en el suelo, asi como sobrevivir algunos me-
ses sin alimentarse, por lo que su resistencia parece notable.

Y. Contuel meciante bisingecticiclag

Tradicionalmente, el control frente a las diferentes plagas de
los cultivos se viene realizando mediante tratamientos fito-
sanitarios con insecticidas sintéticos, los cuales originan una
serie de problemas de sobra conocidos (contaminacién del
cultivo y del medioambiente, riesgos agroalimentarios, etc.).
Por ello, es absolutamente necesario implementar técnicas que
reduzcan o eviten estas consecuencias negativas. De hecho, la
actualidad agrondémica estd encaminada, cada vez mis, en as-
pectos como: el respeto al medioambiente, el cuidado del sue-
lo, el aumento de la biodiversidad en las parcelas de cultivo y
el empleo del control biolgico mediante enemigos naturales,
principalmente.

Entre las estrategias de control respetuosas con el entorno e
inocuas para los consumidores se encuentra el uso de insectici-
das biol6gicos o bioinsecticidas.
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o Empleo en las estrategias de Manejo Integrado de pla-
gas (MIP) y Manejo Ecoldgico de Plagas (MEP), que
combinan varias medidas de prevencién y combate
de insectos e incluyen el uso racional de plaguicidas
de baja toxicidad para humanos y no contaminantes.

« Son biodegradables, por lo que la contaminacién del
cultivo, entorno, personal y consumidor no se produce.

o Los insectos, dificilmente, pueden desarrollar resis-
tencias a los bioinsecticidas, ya que éstos pueden te-
ner diferentes mecanismos de accion.

Estos productos se basan, mayormente, en extractos vege- o Son sustancias preparadas de elementos naturales,
tales y/o en organismos vivos (hongos, bacterias, virus), que que provocan efectos adversos para los insectos inva-

pueden ocasionar la muerte o influir de forma determinante sores y mantienen su poblacion en niveles tolerables.
(repelencia, disminucién de la actividad alimentaria, esterili-

dad, etc.) en el comportamiento normal de los insectos plaga.
Para Coello (2012), este tipo de productos presentan una serie

de posibilidades que pueden resultar interesantes, como pue-
den ser:
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Un grupo de bioinsecticidas bastante amplio se basa en pro-
ductos cuyo principio activo estd hecho de extractos vegetales,
tales como el ajo, la ortiga, la canela, el chile y muchos otros,
que presentan diferentes mecanismos de accién, provocando
ciertos efectos negativos en los insectos plaga como, por ejem-
plo, la alteracién de su normal desarrollo, la disfuncién de sus
mecanismos hormonales, la disminucién o ausencia de apetito,
entre otros. También ejercen acciones repelentes o irritantes.

Otro grupo con cierta trascendencia y eficacia se basa en
microorganismos, como pueden ser hongos, bacterias y vi-
rus, los cuales afectan igualmente las funciones bioldgi-
cas de los insectos, concluyendo en la muerte de éstos. Al-
gunos de los productos microbiolégicos utilizados en el
control de Scutigerella inmaculata, en un estudio reali-
zado por Acosta (2006), son distintas especies de hongos
entomopatégenos, entre los que destacan los siguientes:

-Beauveria bassiana. La infeccién parasitica de este hongo
frente a los insectos es causada por las esporas, siendo la ruta
mds comun de penetracién directa a través de la cuticula. Los
conidios de B. bassiana ingresan a la cavidad del cuerpo del in-
secto donde se desarrollan, produciendo micelios y blastospo-
ras. Posteriormente, éstos son transportados por la hemolinfa
hacia todas las partes del cuerpo, afectando a todos los 6rganos
principales, lo que produce su muerte.

-Metarhizium anisopliae. Sumodo de accién comienza por
la adhesion del tegumento y la germinacién de los conidios o
esporas sobre éste. Luego, se produce la penetracién a través
de la cuticula del insecto, la multiplicacién del hongo en el
hemocele y la produccién de toxinas, provocando la muerte
del insecto. Posteriormente, el hongo coloniza todo el interior
del hospedero y el micelio sale al exterior, pasando a través del
tegumento, esporulando sobre la superficie del insecto y, final-
mente, diseminando los propdgulos al medio.

-Paecilomyces lilacinus. Este hongo produce sustancias que
actdan sobre los huevos y larvas de diversos géneros, provocan-
do deformaciones, vacuolizaciones y pérdida de movimiento.
Se pueden observar vacuolizaciones internas de las larvas del
primer estadio, segmentacién y gastrulacién atipicas. Asi-
mismo, el hongo es capaz de penetrar el huevo, crecer
dentro del mismo y destruir el embrién.
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-Lecanicillum lecanii. Resulta bastante efectivo, provocan-
do en el insecto la pérdida de sensibilidad, descoordinacién de
movimientos, obstruccién mecdnica de los conductos respira-
torios, agotamiento de las reservas, interrupcién de los 6rganos
y la muerte. Las esporas de L. lecanii se adhieren a la cuticula
de los insectos, penetran la misma con ayuda de enzimas que
produce el hongo (lipasas, quitinasas y proteasas), que descom-
ponen el tejido y facilitan la penetracién de la espora, provo-
cando la infeccién y la consiguiente muerte del insecto plaga.

Por lo tanto, integrar todas las herramientas de control dis-
ponibles repercutird en una mayor eficacia frente a esta plaga
y, si éstas son inocuas y respetuosas, mejor aun. No obstan-
te, es bueno recordar que, considerando que los suelos hu-
medos y con alto contenido de materia orgdnica favorecen
la reproduccién de los sinfilidos, es preciso actuar sobre este
medio. Para controlar dicha humedad del suelo, se deben
realizar ciertas labores como preparar adecuadamente el te-
rreno y construir drenajes (Chavarria, 2013; Monge, 2018).
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COMERCIO

1. Introduccién 2. Importaciones
3. Exportaciones 4. Comercio con Estados Unidos
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Somos una empresa 100% mexicana, especializada en el
desarrollo de sistemas biolégicos de polinizacién para
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1. Introduccién

La produccién nacional de pina tiene claramente un compo-
nente de exportacion, que se impone a los volimenes impor-
tados de otros paises. El principal destino de la pifia mexicana
es Estados Unidos, aunque no somos su mayor proveedor. Este
papel recae sobre Costa Rica, que representa el 85 % del sumi-
nistro del mercado estadounidense. No obstante, México ocu-
pa la tercera posicion en cuanto al suministro de este mercado,
con un volumen que no crece demasiado, pero tampoco dis-
minuye, como le ocurre, por ejemplo, a Honduras (el segundo
exportador). Por ello, es preciso seguir produciendo y mejoran-
do las vias de exportacién al pais vecino, entre otros destinos.

2. Importaciones

El volumen de pifia importada de otros paises a Méxi-
co fue de 891 toneladas en el afio 2018, que supusieron un
montante econémico de 1.4 millones de délares (SIAL —
SAGARPA, 2019). Esta cifra forma parte de una tenden-
cia decreciente en los tres ultimos afios de la serie histérica
mostrada en la grifica 1. Dicha serie histérica corresponde,
practicamente, con la década anterior, concretamente en-
tre 2009 y 2018, donde se puede observar de forma muy

clara los aumentos y descensos producidos en esos afios.
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Grifica 1. Evolucién del valor econémico anual (millones de déla-
res) de las importaciones
de pifia durante el periodo 2009-2018 (SIAL - SAGARPA, 2019)

Observando la evolucién de las cifras econdmicas anua-
les, se puede apreciar que la cantidad de las importacio-
nes fue aumentando en el periodo 2009 — 2013. En los dos
aflos siguientes, disminuyé progresivamente para alcan-
zar su maximo en el afio 2016, con una cifra de 2.3 millo-
nes de doélares, que contrasta notablemente con el importe
del afio anterior, que fue muy inferior (0.9 millones). Pos-
teriormente, también se redujo durante los afos siguientes.

Las importaciones anuales de pifia no se distribuyen de forma
uniforme cada mes, sino que presentan distintas proporciones
a lo largo del afio (gréfica 2), destacando por encima de todos,
enero, con un 17.2 % del total anual. Los meses de septiem-
bre y noviembre también presentan una buena proporcién, con
cifras del 11 % y 12.2 %, respectivamente. A lo largo del afio,
se producen aumentos y descensos entre los distintos meses
respecto a los volimenes importados. El mes de junio es el que
presenta una menor cuota, con tan solo el 2.6 % del total anual.
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Grifica 2. Distribucién mensual (en %) de la importacién de pifia anual

(SIAL - SAGARPA, 2019)



En cuanto a los paises de los que importamos pifia, es preciso
destacar los siguientes:

e Costa Rica

*  Guatemala

e Puerto Rico

*  Estados Unidos

e Brasil

e Chile

e  Peru

e Tailandia
e Sri Lanka
*  Francia

e Alemania

3. Exportaciones

Las cifras correspondientes a las exportaciones de la pifa
mexicana son muy superiores a las de las importaciones citadas
anteriormente. Comparando dichas cifras en el mismo afio, es
decir, en 2018, el volumen de pifa exportada ascendié a 75,821
toneladas, traducidas econémicamente a 31.2 millones de d6-

lares (datos de SIAL — SAGARPA, 2019), lo que demuestra
claramente el cardcter exportador de este cultivo en el pais.

De forma aniloga a lo sucedido con las importaciones, la
serie histérica de exportaciones entre 2009 y 2018, tam-
bién experimenté subidas y bajadas sucesivas entre los dis-
tintos afios (grifica 3), destacando el trienio 2015-2016-
2017, que alcanzé su maximo en 2016 con 43.9 millones
de dolares. Al afo siguiente se produjo un descenso que se
prolongé hasta los mencionados 31.2 millones en 2018.

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Grifica 3. Evolucién del valor econémico anual (millones de déla-
res) de las exportaciones

de pina durante el periodo 2009-2018 (SIAL - SAGARPA, 2019)

CULTIVO DE PINA EN MEXICO

En lo que respecta a la distribucién mensual de las exporta-
ciones (grifica 4), su evolucién a lo largo del afio parece ser
mds uniforme, con menor diferencia entre los valores por-
centuales de cada mes, aunque obviamente, también se pro-
ducen altibajos. Asi, existe una tendencia creciente entre
enero y mayo, donde se alcanza la mayor cuota anual (14.7
9%). Posteriormente, las cifras mensuales van descendiendo
progresivamente hasta el mes de agosto, donde se produce
el minimo anual (4.8 %), manteniéndose relativamente esta-
ble hasta final de afio. Podria decirse que el periodo donde
son mayores los volimenes de exportaciéon estd comprendi-
do entre marzo y mayo, que suman el 37.5 % del total anual.
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