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RESUMEN

Se determin6 el comportamiento productivo de semillero de pifia (Ananas
comosus va. Comosusu) MD-2 y el rendimiento productivo de semilla en areas
asignadas a su produccion durante épocas lluviosa y seca en finca Pifas
Cultivadas de Costa Rica S.A, ubicada en Medio Queso, Los Chiles Frontera
Norte. Para el estudio se utilizaron &reas recién cosechadas (después del
segundo ciclo de produccion de fruta) destinadas a semillero donde se instalaron
diez unidades muestrales (repeticiones). Los tratamientos, doce en total,
correspondieron a la interaccion de tres factores: tipos de hijo (basal y guia),
época (invierno y verano) y categoria de peso (clasificados en tres categorias:
>300 g <400 g, >400 g <600 g, >600 g), los cuales se seleccionaron mediante un
disefio de muestreo sistematico con arranque aleatorio, cada unidad muestral
estuvo compuesta por diez unidades de observacion (diez plantas de pifia:

parcela atil). Se aplico formula matemaética:

Area de muestreo (en m?2)

Distanciamiento = \/ para conocer el distanciamiento

Cantidad de unidades muestrales
entre unidades muestrales. En cada unidad muestral se realizaron
observaciones a través del tiempo y se estudié la mortalidad de plantas y
variables de rendimiento de produccion de hijos. Se determiné que la mortalidad
en semilleros fue mayor durante los meses septiembre-enero alcanzando un
45,5% de mortalidad y durante los meses marzo-julio la mortalidad alcanz6 un
20,8 %. La mortalidad de plantas acumulada durante cinco ciclos de cosecha en
semilleros fue de 26,75%. Se determin6 que durante la época seca el material
de mayor produccion correspondio a hijos con peso entre 400 g y 600 g (categoria
3), mientras que en las condiciones de época lluviosa el material de mayor
produccion se obtuvo en hijos con peso mayor a 600 g (categoria 4). El promedio
de produccion de hijos viables por hectarea por afio con peso superior a 400 g
fue de 113,229 hijos/ha/afio. EI peso del hijo segun el tipo de semilla y por
estacion climatica fue mayor en hijos guia en todas las categorias de peso

durante la época lluviosa. Con respecto a la longitud de hijo dentro de cada

Xi



categoria por tipo de hijo y por estacion climatica fue mayor en el hijo guia en

época lluviosa.

Palabras clave: Hijo basal, hijo guia, peso de semilla, mortalidad, ciclo de

cosecha (deshija).
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ABSTRACT
The productive behavior of the MD-2 seedbed and the productive yield of

seed in assigned areas were determined, as well as its production during rainy
and dry seasons at the Pifias Cultivadas de Costa Rica S.A farm, located in Medio
Queso, Los Chiles Frontera Norte. For the study, freshly harvested areas (after
the second cycle of fruit production) destined for the seedbed, were used ten
sampling units (repetitions) were installed per treatment, twelve treatments in total
that correspond to the interaction of the factors: types of shoot (slip and sucker),
season (winter and summer) and weight categories (classified into three
categories >300 g <400 g, >400 g <600 g, >600 g) which were selected by means
of a systematic sampling design with random start, each sample unit was made

up of ten observation units (ten pineapple plants: useful plot). Mathematical

Sampling area (in m2)

— to know the distance
Number of sample units

formula was applied Distance = \/

between sampling units. Observations were made in each sample unit over time
and the mortality of plants and variables of yield of child production were studied..
It was determined that mortality in seedbeds was higher during the first period
(September 2018- January 2019) of the study, reaching 45,5% mortality, while
the second period (March 2019- July 2019) reached 20,8%. The average
mortality accumulated during five harvest cycles in seedbeds was 26,75%. It was
determined that during the dry season the material with the highest production
corresponded to category 3 shoot with a weight greater than 400 g but less than
600 g, while in the rainy season the material with the highest production was
obtained in category 4 shoot with weight greater than 600 g. The average
production of viable shoot per hectare per year weighing more than 400 g was
113,229 shoots/hal/year. The results regarding the weight of the child according
to the type of seed and by climatic season were greater in sucker during the rainy
season. With respect to the variable length of shoot within each category by type
of shoot and by climatic season, there was a greater length of the sucker in the

rainy season.
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Key words: Shoot slip, shoot sukers, weight class, mortality, harvest cycle.
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1. INTRODUCCION

La pifla (Ananas comosus, var. comosus) es un cultivo tropical que ha
alcanzado en los ultimos afios un alto potencial de exportacion, en especial el
hibrido MD-2 por sus caracteres de elevada importancia agrondmica en cuanto a
calidad y alto rendimiento productivo (Rodriguez et al. 2016). El hibrido MD-2 fue
desarrollado en Hawai por la Empresa Del Monte, resultado del cruce de dos
hibridos (PRI 581184 x PRI 59443) siendo uno de sus progenitores la Cayena
lisa (Rodriguez et al. 2016).

Costa Rica es uno de los paises de mayor importancia en la exportacion
de pifia fresca, considerdndose como el pais de mayor exportacion mundial y
ubicandose en el primer lugar en cuanto a la produccién-exportacién, ademas
genera rendimientos promedio de 70 t/ha (Rojas 2008), (CANAPEP 2018). Para
el afio 2017 el valor de las exportaciones por este rubro fue de $941,95 millones,
presentando un aumento para el afio 2018 con un valor de $989,56 millones y
disminuyendo para el 2019 a $930,49 millones (CANAPEP 2018).

Las areas cultivadas de pifia han venido creciendo en Costa Rica de forma
acelerada, esto gracias a la demanda del mercado por el consumo de fruta fresca.
Para el afio 2017 el &rea ocupada de pifia en Costa Rica fue de 44,500 ha; para
entonces la Region Huetar Norte presenté la mayor area sembrada 56% (24,653
ha), seguida por la Region Huetar Atlantica con 25% (11,188 ha) y la Regién
Pacifico con 19% (8,659 ha) (CANAPEP 2017).

Los productores de pifia utilizan material vegetativo como medio de
propagacion, para ello se destina una parte del area para la produccion de semilla
qgue adquieran la edad fisiolégica para ser utilizadas en el establecimiento de
nuevas plantaciones (semilleros) (CANAPEP 2019). Cabe mencionar que
algunas de las fincas se autoabastecen con el material vegetativo para el

crecimiento de sus proyectos.

Pinas Cultivadas de Costa Rica es una finca ubicada en la Zona Norte,

cuyo proyecto de pifia esta en crecimiento y en busca de producir alta calidad de



pifia, para ello considera necesario tomar medidas correctivas a partir de las
areas de semillero para producir volumen y alta calidad de semilla y ser

autosuficiente con respecto al material propagativo.

El acceso a informacion en cuanto al manejo general en semilleros de pifia
en el sector productivo esta restringido a nivel de cada finca; ademas, es poca la
literatura especifica en este tema, por esta razon se justifica evaluar el
comportamiento productivo de semilla, asi como analizar la programacion de los
ciclos de cosecha de hijos (deshija) aptos para ser trasplantados; ademas de
determinar los rendimientos por hectarea durante la vida util del semillero en dos
periodos estacionales (lluvioso y seco) en la finca Pifias Cultivadas de Costa Rica
ubicada en Medio Queso, Cantén Los Chiles. Dicha informacion permitira
generar de manera mas acertada, la planificacion del ritmo de siembra con
autoabastecimiento y determinar las necesidades de semilla relativas a la
relacion entre la capacidad de producciéon de semilla y la programacion de las
siembras en la etapa de expansion, ya que el crecimiento de la produccién esta

regulado principalmente por la disponibilidad del material vegetativo.

1.1 Objetivo general
Determinar la vida util de los semilleros de MD-2 con base en el
comportamiento productivo de semilla durante las épocas lluviosa y seca en finca

Piflas Cultivadas de Costa Rica S.A.

1.2 Objetivos especificos

e Determinar el comportamiento de la mortalidad de plantas en semillero
de pifia MD-2 por época de cosecha de hijos y su relacién con las
condiciones climéticas.

e Construir la curva de produccion de hijos por planta en semilleros de
pifia MD-2 durante el ciclo de vida de los semilleros.

e Determinar el peso y longitud de los hijos de pifia MD-2 tipo guia y basal
con intervalo de deshija de 30 dias durante la época seca y la época

lluviosa.



e Determinar el rendimiento anual de produccion de hijos de pifia MD-2

viables por hectarea segun periodo de época lluviosa y época seca.

1.3 Hipotesis de investigacion
El hijo de pifia MD-2 presenta mayor longitud y peso durante la época

lluviosa que durante la época seca en Los Chiles frontera norte de Costa Rica.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades del cultivo de pifia
La pifia (Ananas comosus, var. comosus) pertenece a la familia
Bromeliaceae, subfamilia Bromelioideae, en el orden Bromeliales, la cual
comprende alrededor de 2 921 especies agrupadas en 56 géneros, siendo el
género Ananas el mas reconocido y cultivado como alimento (Isidron 2002,
Rodriguez 2014, Garita 2014), (Figura 1).

De acuerdo con la morfologia tradicional la pifia agrupa ocho especies
distribuidas en dos géneros, Ananas y Pseudananas. A, macrodontes y A.
comosus son dos especies del género Ananas y cinco variedades boténicas de
A. comosus: Vars. comosus, ananassoides, parguazensis, erectifolius y
bracteatus (Jisen 2018). Esta planta es originaria de América del Sur
especialmente del Centro y Sureste de Brasil, Noreste de Argentina y Paraguay
(Castro 1994), (Montilla et al. 1997), (Rodriguez 2014). Se cultiva en las regiones
tropicales y subtropicales de los cinco continentes esto gracias a la adaptabilidad,
tolerancia a la sequia y su facil manejo del material de propagacion (Rodriguez
2014).

Figura 1. Variedades botanicas del género A. comosus: A) Ananas comosus vatr.
erectifolius. B) Ananas comosus var. parguazencis. C) Ananas
comosus var. ananassoides. D) Ananas comosus var. bracteatus.

Fuente Sanewski (2009).



2.1.1 Caracteristicas de pifia MD-2

Este hibrido pertenece al grupo Cayena, obtenido por Del Monte Producto
Fresco de Hawai (Montero 2005, Rodriguez 2014). Este hibrido posee una alta
capacidad de produccién y fruta de calidad en comparacion con el cultivar
Smooth Cayenne (Poel et al. 2009). Es una planta que crece rapidamente y
alcanza el peso para el forzamiento dos o tres meses antes que el cultivo
Champaca, dependiendo de las condiciones de desarrollo y la época del afio
(Gadea 2010). Esta planta puede medir hasta un metro de altura, posee hojas
verdes y sin espinas en los bordes, sin embargo, presenta una espina gruesa y

recta en la punta de la hoja (Davila 2016).

La planta es susceptible a la pudricion de tallos y raices causada por
Phytophthora parasitica y P cinnamomi (Ortiz 2013).

2.1.2 Ciclo de cultivo de pifia MD-2

Pefa et al. (1996), Fassinou (2014) describe el crecimiento de la pifia en
cuatro fases: fase vegetativa (desde la siembra hasta el momento de la induccion
floral) caracterizado tanto por el aumento del nimero de hojas como del diametro
del tallo, fase de floracion donde inicia el desarrollo de la flor, fase de fructificacion
correspondiente al desarrollo del fruto y fase propagativa contindia después de la
cosecha de la fruta caracterizada por la produccion de brotes laterales (hijos).

Ortiz (2013) menciona que el ciclo inicia con el desarrollo del hijuelo
mediante la emisién de raices adventicias, luego empieza el desarrollo de hojas
en la seccién apical. En condiciones de manejo adecuadas las plantas de pifia
alcanzan el peso 6ptimo (2,2 kg) y el desarrollo foliar de siete y ocho meses de
edad requerido para ser inducidas, mediante técnicas de induccion floral.
Valverde (2004) en Panama, determin0 el tiempo que transcurre desde la
induccion floral y la maduracion del fruto en 140 dias -145 dias y el periodo entre
la maduracién inducida y cosecha de 7,7 dias; por lo que el periodo forzamiento
y cosecha es de 148 dias-150 dias, tiempo en que ocurre la floracion, formacion,

desarrollo, maduracion del fruto y su cosecha.



En sistemas de explotacion comercial el cual destina a los mercados
externos, en densidades altas entre 60,000 pl/ha a 74,000 pl/ha, el ciclo del
cultivo dura entre catorce y quince meses desde su siembra a la cosecha del
primer fruto; si las densidades son bajas 45,000 pl/ha - 50,000 pl/ha, se acelera

el ciclo hasta doce y catorce meses (Garita 2014).

2.2 Requerimientos climaticos y edéficos
El cultivo de pifia se desarrolla en altitudes que van desde cero hasta 1000
msnm (OIRSA 1999, Davila 2016). En alturas menores a 400 msnm la planta
tiende a ser de menor porte, fruta mas pequefa, se reduce la acidez del fruto y
el ciclo del cultivo tiende a ser mas corto, debido a que a alturas mayores de
400m msnm generalmente se asocian con temperaturas mas bajas y una menor
irradiacion solar (Py et al. 1987, Reinhardt et al. 2018).

La precipitacion media anual debe estar entre 1,000 mm y 1,800 mm bien
distribuida, con valores de 70 mm por mes segun Sagarpa (2011), citado por
Davila (2016). A pesar de las adaptaciones tanto anatomicas como fisioldgica de
la pifia a la sequia y humedad reducida es necesario el suministro regular de
agua para mantener su crecimiento continuo. De acuerdo con Reinhardt et al.
(2018) menciona que una planta de pifia requiere de 1,3 mm a 5,0 mm de

agua/dia, o bien 60 mm a 150 mm de agua/mes.

Los suelos deben ser bien drenados, con profundidades superiores a un
metro del nivel freatico, con textura arenosa, franco-arenosa o areno-arcilloso,

pH entre 4,5y 5,5, con pendientes menores a tres grados (Davila 2016).

La temperatura ambiental debe oscilar entre los 20 °C y 30 °C para obtener
un buen desarrollo del cultivo siendo la temperatura 6ptima en el rango de 25 °C
a 27 °C segun OIRSA (1999).

2.3 Propagacion de la pifia
La planta de pifia se reproduce asexualmente, mediante la utilizacion de
brotes producto del desarrollo de yemas en diferentes partes del tallo y pedinculo
(Castro 1994).



Para propagar esta especie se usa material vegetativo que cuenta con la
capacidad de generar una nueva planta. De acuerdo con Castro (1982) citado
por Rojas (2008), esta planta presenta la habilidad de propagarse al usar sus
diferentes partes; en toda la longitud de la planta brotan retofios e hijos que son
el medio propagativo de la planta (Castro 1994). EI principal material para la
propagacion son los hijos basales, los hijos medios y el hijo tipo guia y en

ocasiones se utiliza el hijo corona (Fassinou 2014).

Una planta puede llegar a cosecha en menor tiempo si el medio de
propagacion vegetativa posee mayor tamafo y peso (Rojas 2008). De acuerdo
con Morales (2004), una semilla vegetativa de la variedad MD-2 cuyo peso es de

200 g, es apta para el establecimiento en plantaciones comerciales.

2.4 Semilla
Si se desea tener éxito en un proyecto comercial de pifia es de suma
importancia contar con semilla de alta calidad (Valverde 2004). Al disponer de
semilla vigorosa, de tamafio adecuado y libre de plagas y enfermedades se
asegura tener una cosecha ejemplar, siempre y cuando las practicas

agronémicas subsiguientes a la siembra sean las adecuadas (Rojas 2008).

En la parte superior de la planta se localiza la corona o hijo de corona
ubicada en el extremo superior de la fruta; hijo basal o slip se forman a partir de
yemas axilares en el pedunculo de la base del fruto; hijo intermedio o “happa”
ubicado en la zona de transicién entre el tallo y el pedunculo; hijo guia o “suckers”
se forma a partir de yemas axilares del tallo; brote de raiz o “ratoons” se origina
en la base del tallo, poseen raices propias por su proximidad al suelo (Py et
al.1987, Castro 1994, Rojas 2008, Fassinou 2014, Bartholomew & Paull 2018)
(Figura 2).
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Figura 2. Principal estructura morfologica de la planta de pifia (A. comosus var.
comosus) que muestra la sucesién del ciclo vegetativo y los diferentes
tipos de material de siembra.

Fuente Sanewski, G. (2009).

Para garantizar una plantacion uniforme es importante clasificar la semilla
de acuerdo con el tipo de semilla y tamafio (Sandoval & Torrez 2011). La
clasificacion por peso es mas eficiente que la clasificacion por tamafio por que el
peso es una expresion de las reservas de almacenamiento, por lo que mejora el
crecimiento de las plantas y la uniformidad en su desarrollo (Reinhardt et al.
2018).

De acuerdo con Morales (2004), la forma de clasificar el tipo de semilla
depende de su tamafo (grande, mediano y pequefio) o bien por su peso en
diferentes categorias (1: 100 g, 2: 200 g, 3: 300 g, 4: 400 g, 5: 500 g). Valverde
(2004) clasifica el hijo axilar y basal de la siguiente manera: axilar pequefio (150-
300 g), axilar mediano (300 g-450 ), axilar grande (450 g- 600 g), axilar muy
grande (600 g-750 g, axilar extra grande (750 g - 900 g); basal pequefio (150 g-
300 g), basal grande (300 g-450 g).



El crecimiento potencial de los hijos de pifia al momento de ser plantados
esta regulado de acuerdo con su peso inicial, cuanto mayor peso posea, su vigor
de crecimiento es mas alto (Pefia et al. 1996). EIl hijo basal y guia son 6ptimos
para ser usados como semilla cuando poseen un peso mayor a 400 g y un
diametro de tallo superior a 5cm, ademas la longitud de la hoja mas largas debe
medir en promedio 45cm y el cuerpo de la raiz debe estar firme y debe haber

raicillas alrededor de la base del tallo (Rios et al 2019).

2.4.1 Semilla Basal

Generalmente este tipo de hijo es pequefio, mientras esta en la planta
madre su crecimiento es hacia afuera y luego hacia arriba alrededor de la base
de la fruta, lo que resulta en una curvatura aguda en la base del tallo. En una
planta se producen de tres a seis hijos, algunas veces hasta ocho, siendo este
tipo de hijo el mas abundante durante las dos primeras etapas de su cosecha. El
hijo basal posee vigor y ciclo intermedios, su uniformidad es menor que la de hijo
tipo corona, pero mas uniforme que la del hijo tipo guia, ademas, es de facil
cosecha y disponibilidad (Rojas 2008, Morazan 2010).

Tanto los hijos basales como los hijos intermedios (“happa”) crecen en
forma paralela durante el desarrollo de la fruta y continGan creciendo después de
la cosecha de la fruta hasta el momento de su cosecha o bien se caen debido a
Su peso y por su débil fijacion (Reinhardt et al. 2018). La produccion de este tipo
de semilla es relativamente pequefia en el grupo Cayena, principalmente cuando
el ciclo de produccion es corto (Py et al. 1987). En plantas de pifia MD-2 la
produccion es relativamente alta en ambientes subtropicales, pero produce poco

0 ningun hijo en ambientes tropicales calidos (Reinhardt et al. 2018).

2.4.2 Semilla Guia

Semilla con mayor vigor y de ciclo mas corto; sin embargo, su cosecha es
mas dificil, menos uniforme en cuanto a tamafio y peso. Tiende a ser mas
susceptible al evento de floracion natural precoz (Rojas 2008). Este tipo de
material es indispensable para la produccion de fruta fresca de exportacion (Py
et al. 1987).



En la mayoria de los cultivares de pifia el desarrollo de este material se ve
inhibido por el efecto de dominancia apical durante la fase vegetativa de su ciclo
(Reinhardt et al. 2018). Maerere (1995) menciona algunas excepciones a este
efecto en algunas variedades, por ejemplo, Victoria, la semilla tipo guia alcanza

su desarrollo antes de que la planta inicie el desarrollo reproductivo.

El desarrollo de los hijos estando unidos a la planta madre depende de
varios factores: la variedad del cultivo, condiciones ambientales (especialmente
el clima, plagas y enfermedades), frecuencia de fertilizacion (Rojas 2008, Py, et
al. 1987).

Por lo general, las plantas de pifia al terminar el desarrollo del fruto
inclusive hasta el momento de cosecha de fruta los hijos producidos no han
terminado completamente su desarrollo es decir no cumplen las caracteristicas
necesarias para ser utilizados como material propagativo. En consecuencia,
estos hijos deberan seguir su desarrollo hasta el momento oportuno de su
cosecha y trasplante (Py et al. 1987).

La ganancia de peso de los hijos estando en la planta madre es variable,
de acuerdo con Pinon (1979) citado por Py et al. (1987) al mencionar que un brote
con un peso inicial de 150 g aumenta unos 250 g en 40 dias y 600 g en 80 dias.
Morales (2004), trabajando con hijos de MD-2 determind que un hijo unido a la
planta aumenta 100 g, cada diez dias al ser evaluado en el periodo de febrero a

marzo en Guatuso, Costa Rica.

Py et al. (1987) mencionan que en Costa de Marfil dependiendo de la
época del afio se requiere un periodo de tres a siete meses para cosechar un hijo

por planta de aproximadamente 400 g (Figura 3).
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Figura 3. Produccion de hijos. Numero de hijos tipo guia con peso de 400 g
cosechados después de que la fruta ha sido cosechada.

Fuente Py. C, et al (1987)

2.5 Costo de la semilla
Debido a la escasez de semilla se elevan los costos de inversion en
material para siembra directa. De acuerdo con Garita (2014), cada semilla
supone una inversion de $0,14-$0,18, para una inversion en el primer caso de
$9,100 con densidad de 65,000 plantas/ha, y una inversion de $11,700 en el

segundo caso tomando en cuenta la misma densidad.

En algunos casos los productores destinan areas para establecer
semillero, el cual se somete a tratamientos fisicos u hormonales, o bien, la

combinacion de ambos para mayor produccién de hijos segun Garita (2014).

2.6 Produccion de semilla antes de la cosecha del fruto
El objetivo de realizar esta practica antes de la cosecha del fruto es para
separar el material vegetativo adecuado para ser trasplantado de acuerdo con su
tamafio y peso. Segun Garita (2014), se realiza el ingreso a la plantacion quince

dias antes de la cosecha de la fruta.
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Las cuadrillas de trabajadores (deshijadores) entran al area de semillero y
recolectan los hijos o retofios que estén dentro de los rangos de peso deseados,
en caso de no ser asignados para la siembra, una vez cosechados estos se
colocan encima de las plantas con la base expuesta a la luz solar con el objetivo
de promover la cicatrizacion de las heridas causados durante la deshija y evitar

problemas de podredumbres (Rojas 1980, Garita 2014).

Valverde (2004) menciona que de un total de 175.243 plantas proximas a
la cosecha se extraen 45.958 hijos, esto implica que un 26,2% de las plantas
producen al menos un hijo y logran su desarrollo completo antes de la
maduracion del fruto en plantas de pifia MD-2 en la localidad de Chorrera,

Panama.

2.7 Produccion de semilla después de la cosecha del fruto

Las buenas practicas agricolas tienden a aumentar el vigor de la planta,
con la formacién de plantulas mas pesadas y numerosas. La produccion de hijos
de pifia de buena calidad es posible siempre y cuando las plantas destinadas a
la produccion hayan recibido un buen manejo previo a la cosecha de la fruta,
garantizando de esta manera una nutricion mineral adecuada y particularmente
un sistema de raices saludables, indispensable para la produccién de hijos (Py,
et al. 1987).

De acuerdo con la implementacion de varias medidas para la
disponibilidad de material vegetativo de calidad se puede incrementar al permitir
la mejora del manejo de la planta durante la fase vegetativa y reproductiva,
realizar el forzamiento de la floracién en horas menos calurosas durante el dia,
uso de densidades adecuadas, asi como el control eficiente de plagas y
enfermedades, entre otras practicas culturales (Reinhardt et al. 2018).

Los hijos se cosechan una vez que alcanzan el tamafio adecuado (longitud
del brote a deshijar con 25 cm); esto ocurre tres a cuatro semanas despueés de la
cosecha de la fruta y por lo general se requiere realizar mas de un ciclo de

cosecha (Valverde 2004, Garita 2014). Se permite realizar de tres a cuatro ciclos
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de cosecha en un semillero de pifia, uno cada tres meses'; o bien se puede

realizar seis ciclos de cosecha, realizado uno cada mes y medio?.

Valverde (2004) determino la produccién de semilla pre y post cosecha, la
cual fue de 176,415 hijos por hectarea por afo, es decir que la produccion anual
de cada planta madre fue de 2,9 hijos determinados en pifia MD-2, en la provincia

de La Chorrera, Panama4, durante los meses de agosto 2002 a octubre 2003.

Valverde (2004) menciona que la producciéon de semilla es variable
durante el afio, presentando mayor produccién en periodo de invierno (meses de

mayo a diciembre) y menor en periodo de verano (meses de marzo y abril).

2.8 Poda de hojas
De acuerdo con Morales (2004) citado por Garcia (2008), esta labor se
realiza en las plantas madre realizando un corte de las hojas en forma de “V”
invertida y con 30° grados de angulo, esto con el objetivo de evitar el dafio de los
hijos y de la fruta en caso de realizarse antes de su cosecha. Garcia (2008)
sugiere realizar recorte tipo “amapola” para evitar el volcamiento de las plantas

madre, en proéximas cosechas de hijos.

Un dia después de la cosecha de la fruta se realiza la chapia de las hojas
de la planta madre a una altura de 30 cm a 40 cm del suelo. Con el corte de las
hojas se asegura una mayor entrada de luz entre las plantas y mejor
aprovechamiento de los fertilizantes aplicados, ademas se mejora el control de
malezas con el follaje cortado “mulch” (Garcia 2008). Luego de 22 dias 6 30 dias
después de la chapia se puede realizar la primera cosecha de hijos Garcia &
Rodriguez (sf).

1 Zamora G. 15 de mayo de 2018. Manejo de semillero MD-2. (correo electrénico) Santa
Clara, Costa Rica. Agromonte S.A.

2 Lopez, D. 19 de mayo de 2018. Manejo de semillero MD-2. (entrevista). Los Chiles,
Costa Rica. PCC.
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2.9 Aspectos que se deben evitar en plantas dedicadas a la produccion de
hijos
Entre las caracteristicas indeseables en plantas dedicadas a la produccién
de hijos estan: plantas con fruta que presenta corona con espinas, corona
fasciolada o en roseta y plantas que presentan espinas en sus hojas; todas estas
plantas deberan ser desechadas para evitar contaminacion de los futuros hijos a
producir (Garita 2014).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion y caracteristicas climéaticas
El trabajo se realizo en Finca Pifias Cultivadas de Costa Rica S.A ubicada
en Medio Queso, Los Chiles, Alajuela, Costa Rica; con coordenadas geograficas
10° 58’ 16” latitud norte y 84° 35’ 58” longitud oeste. La altura disponible en el

lugar de estudio esta entre los 60 msnm a 68 msnm.

Costa Rica unicamente cuenta con dos estaciones climaticas, definidas
por la época seca y época lluviosa (Meléndez 2016). La finca Pifias Cultivadas
de Costa Rica S.A esta influenciada por el clima de la Zona Norte de Costa Rica,
caracterizado por ser lluvioso todo el afio con precipitaciones de 2 450 mm anual
en el cantén de los Chiles, con disminucion relativa de las lluvias durante los
meses de febrero, marzo y abril. La temporada de lluvia comprende 6,2 meses,
del 10 de mayo al 17 de noviembre; y la temporada seca dura 5,8 meses, del 17
de noviembre al 10 de mayo. En la Figura 4 se observa el comportamiento de la
precipitacion semanal durante los afios 2017, 2018 y 2019 en finca Pifas
Cultivadas de Costa Rica. Las precipitaciones empiezan su aumento a partir del
mes de mayo y disminuyen en el mes de diciembre. La semana 38 del afio 2017
fue la que presentd una mayor precipitacion con 213,52 mm, en el afio 2018 la
semana con mayor precipitacién fue semana 22 con 155,60 mm y durante el 2019
la semana 21 la precipitacion fue de 316,53 mm (Figura 4).
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Figura 4. Comportamiento de la precipitacion semanal de los afios 2017, 2018 y
2019 en finca Pifias Cultivadas de Costa Rica S.A, Los chiles Costa
Rica.

En el Cuadro 1, se muestra el promedio anual de las condiciones
climaticas que predominaron durante los afios 2017, 2018 y 2019 condiciones
que fueron registradas con la estacion meteoroldgica de finca Pifias Cultivadas
de Costa Rica S.A.

Cuadro 1. Promedio anual de datos climaticos tabulados de tres afos en finca Pifias
Cultivadas de Costa Rica S.A, Los Chiles, Alajuela, Costa Rica. 2020.

. Suma Temperatura Temperatura Temperat.ura Frm:nen.:liu
Afo Precipitacion Max (°C) Min (°C) Promedio Radiacién
(mm) (°C) solar (Wim2)
2017 230334 36,3 17,1 258 168,80
2018 2403 95 35,4 17,6 254 165,95
2019 2313 64 36,7 18,1 26,1 167,06
Promedio
Anual 2340 31 36,13 17,60 2574 167,27

Los vientos predominantes durante el afio son en direccidn noreste con
velocidades promedio de 10,7 km/h, con mayor intensidad durante los meses de
diciembre a febrero (IMN 2008).

Weather Spark (2016) menciona que en los Chiles la temperatura
generalmente varia de 22 °C a 35 °C y en pocas ocasiones baja de 21 °C o bien

sube a los 36 °C; también se refiere a que el periodo con menor nubosidad
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durante el afio en Los Chiles comienza aproximadamente el 23 de noviembre
hasta el 12 de abril (dura 4,7 meses); y el periodo mas nublado se extiende desde
el 12 de abril hasta el 23 de noviembre (dura 7,3 meses) y que la duracion del
dia no varia considerablemente durante el afio, solamente varia 46 minutos de

las doce horas en todo el afo.

3.2 Periodo de estudio

El trabajo de campo se ejecutd durante doce meses, comprendido desde
septiembre del 2018 hasta agosto del 2019. La toma de datos se realizé en dos
periodos, (en adelante cada periodo corresponde al tiempo, definido por el ciclo
de vida de los semilleros) el primer periodo incluy6 los meses de septiembre del
afio 2018 hasta febrero del 2019 (tres meses de invierno septiembre-octubre-
noviembre y tres meses de verano diciembre-enero-febrero) y el segundo periodo
correspondié desde el mes de marzo hasta agosto del 2019 (tres meses de
verano marzo-abril-mayo y tres meses de invierno junio-julio-agosto). De
acuerdo con el tiempo destinado para cada semillero la toma de datos en cada
periodo de muestreo incluyd condiciones climaticas tanto de época lluviosa

(invierno) como época seca (verano).

3.3 Area experimental

El estudio se desarrollé en tres lotes de la finca identificadas como ZAO05,
ZA06 (evaluados en el primer periodo antes mencionado) y ZA07 (evaluado en
el segundo periodo) en estas areas se cosech¢ la fruta y fueron destinadas a
semillero después del segundo ciclo de produccion de fruta (area de tercer ciclo
productivo). La Figura 5, corresponde al lote identificado como ZA07 evaluado

durante los meses de marzo a julio del afio 2019.
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Figura 5. Foto aérea del area experimental (tomada con dron) para la
determinacién del comportamiento productivo de semillero de pifia
MD-2 en finca Pifias Cultivadas de Costa Rica, S.A Los Chiles,
Alajuela, Costa Rica 2018-2019.

Cada unidad muestral estuvo compuesta por diez unidades de
observacion (diez plantas de pifia: parcela util (Figura 6), cada unidad muestral
estuvo delimitada con cinta de precaucion y debidamente identificada (Figura 7).
La distribucion en campo se realiz6 mediante un disefio de muestreo sistematico
y su distanciamiento se definié con la Formula 1 (descrita en el disefio de
muestreo). Para seleccionar las unidades de observacién en cada unidad
muestral se seleccion6 una cama con dos hileras y se cuantificaron cinco plantas
continuas por hilera. En cada unidad muestral se cuantificé la cantidad de hijos
por cada tipo evaluado, y fueron pesados en forma individual para clasificar tres

rangos de peso.

——Planta de piifia
(UO)

Distancia entre fila
(0.4-m)

Unidad muestral Distancia entre-planta
(0.25-m)

Figura 6. Unidad muestral y parcela util en experimento para la determinacion
del comportamiento productivo de semillero de pifia MD-2 en finca
Pifias Cultivadas de Costa Rica S.A. Los Chiles, Alajuela, Costa Rica
2018-20109.
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Figura 7. Punto de muestreo delimitado con cinta de precaucion para la
determinacién del comportamiento productivo de semillero de pifia
MD-2 en finca Pifias Cultivadas de Costa Rica S.A Los Chiles,
Alajuela, Costa Rica 2018-2019.

3.4 Material experimental

El material experimental correspondié a plantas de pifia MD-2, en etapa
inicial de semillero (15 dias posterior a la segunda cosecha de fruta). La
plantacion se consider6 en etapa madura de desarrollo, recién finalizado su
segundo ciclo de produccion de fruta. Estas plantas correspondieron a areas con

manejo convencional aplicado en finca.

3.5 Descripcion de los tratamientos

Cada tratamiento estuvo definido por las dos estaciones climaticas del afio
en el tropico (época lluviosa y época seca), el tipo de hijo (basal y guia) y el peso
de hijo obtenido (clasificados en tres categorias: cuyos rangos de peso se
clasificaron de acuerdo con lo definido previamente por finca (>300 g<400 g),
(>400 g <600 g) y (>600 g).

3.6 Variables de respuesta estudiadas
Las observaciones se realizaron a través del tiempo considerando cinco

variables de respuestas: cantidad de hijos por ciclo de deshija, cantidad de hijos
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por el tipo por ciclo de deshija, peso y longitud de hijo por tipo y por ciclo de

deshija (categorizado en tres rangos de peso) (Cuadro 2) y mortalidad de plantas.

Cuadro 2. Variables de respuestas, método de observacion, periodo en que se
evalug, frecuencia y etapa en la que se realiz6 para la determinacion del
comportamiento productivo de semilleros de pina MD-2 en finca Pifas
Cultivadas de Costa Rica S.A. Los Chiles, Alajuela, Costa Rica 2018-2019.

Variable Método de observacion Periodo Frecuencia Etapa
. . L Cada mes Cinco veces
Tipo de hijo por Erradicacion manual y se . .
! x PN - a partir de por ciclo de
ciclo de deshija clasificacion en hijo basal e | . id d
hijo guia a primera vida e
deshija. semilleros Etapa
Se cuantific6 el total de vegetativa
NuUmero y tipo de hijos por tipo por parcela, Cada mes Cinco veces Inicio
hijo por planta y mateméaticamente se a partir de por ciclo de transcurridas
por ciclo de determiné cantidad de hijos la primera vida de tres semanas
deshija por planta por ciclo de deshija semilleros postcosecha
deshija. en adelante
Determinado en gramos Vegetativa
postcosecha inmediata con (septiembre,
ayuda de una romana Cada mes Cinco veces octubre,
Peso de hijo por electronica, y clasificado en a partir de or ciclo de noviembre,
ciclo de tres categorias por rango de la primera \F/)ida de diciembre del
deshija peso: categoria 2 (> 300 g- deshija semilleros 2018, enero
<400 g), categoria 3 (> 400 febrero
g-< 600 g) y categoria 4 marzo, abril
>600 g (Figura 8y 9). mayo, junio
Determinado con una cinta Cada mes Cinco veces julio y agosto
. métrica a partir de la base . . del 2019
Longitud de - a partir de por ciclo de
) del hijo hasta el extremo . .
semilla . . - la primera vida de
apical de la hoja mas larga . .
: deshija semilleros
(Figura 10).
Diferencia entre plantas Cada mes Seis _veces
Mortalidad de pa a partir de por ciclo de
totales y plantas disponibles . )
plantas . la primera vida de
por ciclo de cosecha . .
deshija semilleros

En la Figura 8 se muestran el tipo de material evaluado clasificado en tres

categorias de acuerdo con su rango de peso. A) hijo tipo basal de categoria 2

con rangos de peso >300 g <400 g, B) hijo basal de categoria 3 con rango de

peso 400 g <600 g, C) hijo basal de categoria 4 con rango de peso > 600 g, D)

hijo guia de categoria 2 con rango de peso >300 g <400 g, E) hijo guia de

categoria 3 con rango de peso >400 g <600 g, F) hijo guia de categoria 4 de peso

>600 g.
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N :
Guia Cat. 2 GuiaCat.3 ™ : Guia Cat. 4

Figura 8. Tipo y categoria de hijo evaluado: A) hijo basal de categoria 2. B) hijo
basal de categoria 3. C) hijo basal de categoria 4. D) hijo guia de
categoria 2. E) hijo guia de categoria 3. F) hijo guia de categoria 4 en
finca Pifias Cultivadas de Costa Rica S.A, Los Chiles, Alajuela, Costa
Rica 2018-2019.

3.6.1 Metodologia de toma de datos

Para registrar los datos se extrajo el material vegetativo de la unidad
muestral y se procedi6 a clasificar cada hijo segun su tipo, su categoria por rango
de peso y su tamafio en longitud. Para la clasificacion de la categoria se utilizo
una romana electronica marca OCONY-SS con un grado de incertidumbre de £1
g; Y para la medicién de la longitud del hijo se utilizé una cinta métrica unidad de

medida en centimetro (Figura 9).

Para la variable mortalidad de plantas se tomé en cuenta el total de plantas
muestreadas al inicio del estudio, luego en cada ciclo de cosecha de hijo se
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contabilizé el total de plantas vivas (plantas productivas) y se procedi6 a realizar
la diferencia entre el total de plantas muestreadas y las plantas disponibles en

cada ciclo de cosecha de hijo.

Figura 9. Herramientas utilizadas en la toma de datos. A) Romana electronica
marca OCONY-SS. B) material experimental extraido para proceder
con su medicion. en finca Pifias Cultivadas de Costa Rica S.A. Los
Chiles, Alajuela, C.R 2018-2019.

3.7 Disefio de muestreo

Se utilizé un disefio de muestreo sistematico con arranque aleatorio. El
distanciamiento entre unidades de muestreo se establecid segun la siguiente
formula:
Formula 1. Distanciamiento entre unidades de muestreo para el estudio del

comportamiento productivo de semilleros de pifia MD-2 en finca Pifias
Cultivadas de Costa Rica S.A. Los Chiles, Alajuela, CR 2018-2019.

Area de muestreo (enm?)

Distanciamiento =
\]Cantidad de unidades muestrales

En el Cuadro 3, se muestra el distanciamiento correspondiente de los puntos

de muestreo en cada lote calculados con la Formula 1.
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Cuadro 3. Distanciamiento de las unidades de muestreo en los diferentes lotes de
finca para la determinacién del comportamiento productivo de semilleros
de pina MD-2 en finca Piflas Cultivadas de Costa Rica S.A. Los Chiles
Alajuela, Costa Rica 2018-2019.

Cantidad de Distancia (m)
Lote Area (ha) unidades entre puntos
muestrales de muestreo

ZADS 12,15 30 63,60
ZA06 13,76 30 67,70
ZAD7 12,91 60 46,40

3.7.1 Croquis y especificaciéon del disefio de tratamientos

Para la ubicacion de las unidades de muestreo se seleccionaron tres lotes
de segundo ciclo de produccion de fruta (tercer ciclo productivo) (Figura 10).
Como se menciond en apartados anteriores la distancia en metro entre cada

unidad muestral fue calculada mediante la Formula 1.

Area experimental y especificacién de los puntos de muestreo en tres
lotes de la finca para la determi i6n del P i productivo de
los semilleros durante época seca y lluviosa en Pifias Cultivadas de

Costa Rica S.A. 2018-2019.

Simbologia

[ Lote Zayra 05 (12,15ha)
[ Lote Zayra 06 (13,76ha)
[ Lote Zayra 07 (12.91 ha)

Puntos de Muestreos
Distancia entre fila | Planta de pifia
(0.4m) (VO)
v
A

Unidad muestral Distancia entre planta
(0.25m)

Figura 10. Croquis y especificacion del disefio de muestreo para la determinacién
del comportamiento productivo de semilleros de pifia MD-2 en época
seca Y lluviosa en finca Pifas Cultivadas de Costa Rica S.A. Los
Chiles, Alajuela, Costa Rica. 2018-2019.
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3.7.2 Modelo estadistico
La informacion generada con el disefio de muestreo anteriormente descrito

se evalu6 mediante el siguiente modelo estadistico (Arreglo tri factorial):

Donde:

Yik = Es la variable de respuesta (peso promedio de hijo por cada tipo y
categoria de peso y longitud promedio de hijo por cada tipo y categoria de rango
de peso evaluada)

U = Media poblacional

Ei = Efecto de la i-ésima época climética

H, =Efecto de j-ésimo tipo de hijo

Pk =Efecto del k-ésimo categoria de peso de hijo

El resto son las interacciones de estas variables

E€ik = Error experimental

Se experimentd con 119 grados de libertad en el total y 108 grados de

libertad en el error experimental.

3.8 Proceso de anélisis estadistico

Se realizaron comparaciones entre tratamientos con la técnica de Modelos
Lineales Mixtos y Generales (MLMix), con correccion de heterocedasticidad. Se
encontraron diferencias entre tratamientos, las cuales se determinaron con la
prueba DGC, con un nivel de significancia de 0,05. Todos los analisis se

ejecutaron con el programa estadistico InfoStat/P (Di Rienzo et al. 2017).
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4. RESULTADOS Y DISCUCION

En la finca se han definido cuatro categorias de hijos con rango de peso
determinado, los cuales son utilizados para la siembra en los diferentes meses
del afio: categoria 1) >200 g <300 g; categoria 2) >300 g <400 g; categoria 3)
>400 g <600 g y categoria 4) >600 g <800 g; estas categorias de peso son
asignadas tanto en semilla basal como guia. En este estudio se tomé en cuenta
el comportamiento de produccion de semilla superior a los 400 g de peso ya que

la categoria de peso >200 g <300 g no se tenia contemplado al inicio del estudio.

En este trabajo el término “periodo de estudio” corresponde al tiempo que
ocupa el ciclo de vida de los semilleros. Se tomaron en cuenta dos periodos de
estudio; el primer periodo incluye los meses de septiembre 2018-febrero 2019

mientras el segundo periodo incluye los meses de marzo 2019-agosto 2019.

4.1. Observaciones generales

4.1.1 Densidad inicial de los semilleros

De acuerdo con datos suministrados por finca sobre el porcentaje de area
improductiva (area con plantas muertas, espacios vacios o areas con malezas)
evaluada en seis lotes de la finca en areas de semilleros destinados a su
produccién (Cuadro 4), encontraron que, de 59,96 hectareas 10,21 hectareas se
calificaron como area improductiva.  De acuerdo con este valor por cada
hectarea de pifia que ocupa una densidad inicial de 76.000 plantas/ha al
momento de su plantacién, cuando inicia su fase de semillero su densidad estara
disminuida en un 17,03% por lo que dispondra de 63.080 plantas/ha. Datos
reportados por Masis (2019) sobre el porcentaje de incidencia de enfermedad y
de mortalidad durante la segunda cosecha del cultivo de pifia hibrido MD.2
evaluado durante el primer semestre del afio 2018 en Pital de San Carlos indican
que, a la edad de tres a seis meses, la plantacion dispone de un 14,34% espacio
vacio un 3,37% de plantas muertas y un 0,10% de plantas con sintomas

bacterianos similares a los causados por Erwinia sp.

De tal manera que el valor obtenido en finca es un dato razonable ya que

su evaluacion tomo6 en cuenta tanto el primer ciclo como el segundo ciclo
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productivo del cultivo. Sin embargo, este valor dependera en gran medida del
buen manejo agrondmico, condiciones ambientales, presencia de plagas y
enfermedades y de las précticas agricolas que se brinden antes de que estas
areas entren en la fase de semillero.

Cuadro 4. Porcentaje de area improductiva de seis lotes de finca destinadas a la

produccién vegetativa para la propagacion en finca Pifias Cultivadas de
Costa Rica S.A. Los Chiles, Alajuela, Costa Rica 2018-2019.

Area neta Area . % Area
Lote Improductiva .
(ha) Improductiva
(ha)

1 11,78 2,50 21,21%

2 7,50 1,79 23,91%
3 12,16 0,95 7.81%
4 11,33 1,83 16,15%
5 9,61 1,74 18,11%
6 7,58 1,40 18,47%
Total 59,96 10,211 17,03%

Es importante destacar que la informacion disponible sobre el
comportamiento de mortalidad presente en cultivo de pifia, desde su plantacién
hasta el momento en que estas areas se destinan a la produccién de material

vegetativo se encuentra por lo general Gnicamente a nivel de finca.

4.2. Comportamiento de mortalidad de plantas en semilleros

4.2.1 Mortalidad por lote evaluado

En la Figura 11, se muestra el comportamiento de mortalidad de plantas
por cada ciclo de cosecha en tres lotes evaluados denominados como ZAOQ5,
ZA06 y ZA07 que tuvieron lugar durante las dos estaciones climaticas (época
lluviosa y época seca). Como se logra observar en la Figura 11, la fase de
semillero en los dos periodos de estudios se inicié en condiciones climaticas
distintas, para el primer periodo el inicio de la fase ocurri6 en el mes de
septiembre, considerado como un mes con condiciones climaticas lluviosas
(invierno), mientras que para el segundo periodo la fase inicié en el mes de marzo

considerado como un mes con condiciones climaticas secas (verano).
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De acuerdo con la mortalidad de plantas en los diferentes momentos de
deshija se presentaron los siguientes resultados, el lote ZAO5 presentd la
mortalidad méas alta durante el tercer ciclo de cosecha de hijo correspondiente a
un 14,0%, mientras que en ZA06 presentd un mayor porcentaje de mortalidad en
el cuarto ciclo de cosecha de hijo (20,0%) evaluados durante el primer periodo
de estudio. Durante el segundo periodo de estudio, el lote ZAO7 presenté mayor

mortalidad en el sexto y ultimo ciclo de cosecha con un 7,3%.

Durante el primer periodo de estudio los lotes ZA0O5 y ZA06 presentaron
un comportamiento similar en cuanto a la mortalidad porcentual de plantas con
un valor acumulado de 45,3% y 45,7% respectivamente; por otra parte, durante
el segundo periodo de estudio en el lote ZAO7, la mortalidad de plantas

acumulada durante su ciclo de vida fue de 20,8%.

Los valores de mortalidad obtenidos en los dos periodos de estudios, se
podria deber a un efecto en la edad de la plantacién. Durante los dos periodos
de estudio en las dos primeras evaluaciones la mortalidad fue baja
independientemente si los semilleros estuvieran en época lluviosa o seca. A
partir de la tercera evaluacion los valores de mortalidad empiezan a aumentar
manteniendo valores de mortalidad considerablemente superiores a las dos

primeras evaluaciones.

Sin embargo, no estd de mas descartar el efecto de las condiciones
climaticas que podria verse reflejado en la muerte de plantas. Como se puede
observar Figura 11, el primer periodo presento el valor acumulado de mortalidad
mas alto con respecto al segundo periodo, esto se pudo deber al efecto de las

condiciones climaticas a la que estuvo expuesto el cultivo durante los primeros
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meses. En el primer periodo de estudio los tres primeros meses de evaluacion
tuvieron lugar en la época lluviosa y a la tercera y cuarta evaluacion se presento
la mayor mortalidad, los otros tres meses restantes en este mismo periodo tuvo
lugar en la época seca y durante este tiempo a pesar de que los valores de
mortalidad fueron altos se observa una constante disminucion en cada

evaluacion hasta terminar el ciclo de vida del semillero.

Con respecto al segundo periodo, las tres primeras evaluaciones tuvieron
lugar en la época seca presentando valores mas bajos de mortalidad con
respecto a las tres avaluaciones posteriores que tuvieron lugar en la época

lluviosa y presentaron mayor mortalidad.
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Figura 11. Comportamiento de mortalidad de plantas en los lotes de semilleros
evaluados en cada ciclo de cosecha en finca Pifias Cultivadas de
Costa Rica S.A. Los Chiles, Alajuela. Costa Rica 2018-2019.

Amanera de conclusion de este apartado se puede mencionar que la
mayor mortalidad se debid a un efecto de los meses de invierno a los que estuvo
expuesto el cultivo ya que su alza en la mortalidad se present6 después de tres

meses continuos de estacion lluviosa.

4.2.2 Mortalidad por ciclo de cosecha durante los meses del

En la Figura 12 se observa el comportamiento de la mortalidad de plantas
en las diferentes fechas de muestreo correspondiente a cada ciclo de deshija en
los semilleros durante los dos periodos de estudio. En cada periodo de estudio
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(tiempo de vida de los semilleros) hubo tres meses de invierno y tres meses de
verano siendo diciembre (cuarto ciclo de cosecha de hijo) el mes en que se
presentdé mayor mortalidad de plantas (16,7%); en el primer periodo de estudio y
durante el segundo periodo de estudio el mes con mayor porcentaje de
mortalidad de plantas en semillero fue agosto (sexto ciclo de cosecha de hijo) con
un 7,3%. Si bien es cierto, los meses donde se presentaron los picos de mayor
mortalidad durante los dos periodos de estudio corresponden a septiembre como
un mes de transicion de invierno a verano con respecto a las condiciones
climaticas, y agosto, definido como un mes con condiciones climéticas de

invierno.

El valor acumulado de mortalidad durante los meses de septiembre a
febrero fue de 45,5% tiempo que correspondio al ciclo de vida del semillero
evaluado durante el primer periodo de estudio; durante el segundo periodo de
estudio, correspondiente a los meses de marzo a agosto la mortalidad acumulada
fue de 20,8%.

Como se menciono en el apartado anterior la mortalidad se pudo deber
tanto a la edad del cultivo, asi como al efecto de las condiciones climaticas
presentes durante el estudio. Como se observa en la Figura 12 durante el primer
periodo de estudio la mortalidad mas alta se obtuvo durante la cuarta evaluacion,
posible efecto de la época lluviosa por lo que ocurrié en un mes que se considera
de transicion que pasa de la época lluviosa a la época seca. Luego los valores
de mortalidad en este mismo periodo tienden a disminuir hasta el final del ciclo
de vida del cultivo. Para el segundo periodo durante los meses de verano la
mortalidad de plantas observada se consideré inferior a la obtenida durante la

época lluviosa.
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Figura 12. Comportamiento de mortalidad por época del afio evaluados en los
dos periodos de estudio en finca Pifias Cultivadas de Costa Rica S.A.
Los Chiles Costa Rica 2018-2019.

De manera que, por cada ciclo de cosecha y dependiendo de los meses
del afo, la densidad en los semilleros dependié estrechamente del

comportamiento de la mortalidad presente en cada ciclo de cosecha de hijo.

4.2.3 Porcentaje de mortalidad promedio por ciclo de cosecha

Para conocer el comportamiento de mortalidad de plantas y su acumulado
por cada ciclo de cosecha se calcul6 el promedio de los tres lotes evaluados en
los dos periodos del estudio. Como se logra observar en la Figura 13, por cada
ciclo de cosecha el porcentaje de mortalidad promedio tendi6 a aumentar,
durante los dos primeros ciclos la mortalidad fue de 0,33%, sin embargo, a partir
del tercer ciclo la mortalidad aumenté considerablemente alcanzando el 7,17%
en el tercer ciclo, 11,92% durante el cuarto ciclo y su valor mas alto en el quinto

ciclo de evaluacién, correspondiente a 14,83% de mortalidad.

Con respecto a la curva de mortalidad que se present6 durante los ciclos
de cosecha de hijos; en los dos primeros ciclos de cosecha de hijo la mortalidad
acumulada fue de 0,67%; para el tercer ciclo la mortalidad acumulada se aument6
en siete veces, con un valor de 7,50%; a partir del tercer ciclo aumento
considerablemente, alcanzando 19,08% de mortalidad de plantas al cuarto ciclo

y 26,75% al quinto ciclo de cosecha de hijo.
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Figura 13. Comportamiento de mortalidad por ciclo de cosecha y su acumulado
en finca Piflas Cultivadas de Costa Rica S.A. Los Chiles Costa Rica
2018-20109.

A pesar de que la investigaciéon no tomo en cuenta las causas de dicha
mortalidad no est4 demas recalcar que el aumento de mortalidad pudo deberse
a un conjunto de factores climaticos, presencia de enfermedades bacterianas,
fungicas, maltrato mecanico o fisico de la planta al momento de realizar las
labores de deshija principalmente. Segun Vargas (2011) y Wimmer (2020) las
plantas de pifia MD-2 son susceptibles a enfermedades bacterianas, fungicas y
con mucha mas razon si existe presencia de personal que provoquen maltrato
fisico de la planta permitiendo una mayor diseminacion de enfermedades. Matos
y Mourichon (1993) observaron que durante el crecimiento de la yema del hijo se
producen aperturas que son aprovechadas por el hongo Fusarium gluttiforme
para penetrar facilmente. Masis (2019) menciona que la enfermedad de
fusariosis, a pesar de que afecta el fruto también es el causante de la muerte

progresiva de la planta.

Alcanzar una mortalidad promedio de 26,75% al quinto ciclo de cosecha
de hijo, se podria tomar la decision de realizar un sexto o bien un séptimo ciclo
de cosecha siempre y cuando la producciéon y calidad de hijo cumplan con los

criterios de una semilla sana libre de enfermedades aptas para el trasplante.
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4.2.4 Relacion entre mortalidad y las condiciones climéticas
En la Figura 14 se muestra la mortalidad obtenida en cada ciclo de
cosecha de hijo, ademas del comportamiento de las precipitaciones mensuales
presentes durante el estudio. De acuerdo con los resultados de mortalidad
obtenidos se discute su comportamiento de acuerdo con las precipitaciones

obtenidas durante el mes anterior a la evaluacion.

Como se muestra en la Figura 14, el porcentaje de mortalidad durante el
primer ciclo de deshija fue de 0,7% durante el primer periodo de estudio, cuya
fase de semillero inici6 en época lluviosa, en el segundo periodo de estudio,
donde la fase de semillero dio inicio en época seca, la mortalidad fue nula (0,0%)
y la precipitacién acumulada del mes anterior fue de 12,39 mm. Para el segundo
ciclo durante el primer periodo, la mortalidad se mantuvo nula (0,0%) vy la
precipitacion mensual alcanz6 126,18 mm, mientras que para el segundo periodo
de estudio la mortalidad fue de 0,7% y el acumulado de precipitacion fue de 33,93
mm. Para el tercer ciclo de deshija, la mortalidad fue mayor durante el primer
periodo de estudio con un 11,7% y su precipitacion mensual fue de 198,41 mm,
mientras que para el segundo periodo la mortalidad fue de 2,0% y su precipitacion
alcanz6 5,32 mm. Ademas, durante el cuarto ciclo en el primer periodo se
alcanzo la mortalidad mas alta con 16,7% y la precipitacion fue de 154,85 mm,
mientras que para el segundo periodo la mortalidad fue de 6,5% con una
precipitacion de 373,02 mm. Para el quinto ciclo la mortalidad fue menor con
respecto al ciclo anterior durante los dos periodos de estudio, sin embargo, hay
que tomar en cuenta que las precipitaciones también disminuyeron. Por ultimo,
para el sexto y ultimo ciclo de cosecha la mortalidad de plantas disminuyd a un
5,5% de igual forma la precipitacién del mes anterior disminuy6 durante el primer
periodo de estudio; mientras que para el segundo periodo la mortalidad aumento
a 7,3% (valor mas alto obtenido durante el segundo periodo) y la precipitacion
mensual del mes anterior también presenté un aumento con un valor de 382,1

mm.

32



En términos generales se determind que, conforme las precipitaciones
aumentaron de igual manera aumento el porcentaje de mortalidad y mientras las

precipitaciones disminuyeron la mortalidad también disminuyd.
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Figura 14. Relacion existente entre el comportamiento de la precipitacion y la
mortalidad (%) de plantas en semillero de pifia durante los meses
evaluados por estacion del afio en finca Pifias Cultivadas de Costa
Rica S.A. Los Chiles, Alajuela. Costa Rica 2018-2019.

De acuerdo a la relacion existente entre el comportamiento de las
temperaturas maxima, minima, sus diferencias y temperaturas promedio y la
mortalidad presente por ciclo de cosecha de hijos en los semilleros, se obtuvo los
siguientes resultados: durante los dos primeros ciclos de cosecha de hijos la
mortalidad en ambos periodos de estudio fue inferior a 0,7% y a partir del tercer
ciclo la mortalidad aumenté en ambos periodos; sin embargo, la mortalidad de
plantas a partir del tercer ciclo de cosecha de hijos durante el primer periodo de
estudio fue mayor al obtenido durante el segundo periodo de estudio. Como se
observa en la Figura 15 cuando la temperatura minima mensual se mantuvo por
debajo de los 20 °C se observé un aumento en el porcentaje de mortalidad, este
comportamiento se presentd a partir del cuarto ciclo de cosecha de hijos durante

el primer periodo de estudio. Esto se debid, posiblemente, a que el cultivo de
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pifia es sensible a temperaturas inferiores a los 20 °C, de acuerdo con (Collins
1960; Garita 2014) quienes mencionan que la planta en estas condiciones de
temperatura no responde al crecimiento tanto de raiz como de hojas. Estas
condiciones fueron frecuentes entre los meses de noviembre a mayo y fue en

este periodo donde la mortalidad de plantas fue mas alta.
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Figura 15. Relacion existente entre el comportamiento de las temperaturas
(maxima, minima, promedio y diferencia de temperatura) y la
mortalidad presente en el periodo evaluados en las dos épocas de
estudio en finca Pifias Cultivadas de Costa Rica S.A. Los Chiles Costa
Rica 2018-2019.

Otra posible causa de mortalidad fue la presencia de enfermedades como
la pudricion causada por Phytophthora spp y por Fusarium sp, por lo que las
temperaturas durante todo el estudio presentaron las condiciones propicias para
el desarrollo de estas enfermedades tal como lo mencionan Matos et al. (2000)
citados por Masis (2019) quienes hacen referencia a la existencia de una
correlacién entre la temperatura y la incidencia de F. subglutinans, ya que a
mayor suma de horas por semana con temperaturas entre 23 °Cy 27 °C aumenta
la incidencia del agente causal. Por otra parte, Wimmer (2020) menciona que
Phytophthora sp se encuentra en zonas de baja altitud, asi como en zonas

tropicales donde las temperaturas optimas estan en el rango de 25 °C -36 °C.
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4.3. Curvas de produccion de hijos

4.3.1 Curva de produccion de hijo basal por ciclo de deshija
Cabe destacar que en el mes de febrero y el mes de agosto no se realiz6
evaluacion de las variables en estudio, ya que para la fecha que debia realizarse

el muestreo coincidié con la fecha de derriba de los lotes.

En la Figura 16, se muestra la produccion de hijo basal con peso superior
a 400 g por cada ciclo de deshija (mensual) en ambos periodos de estudio, donde
ademas se hace referencia a las condiciones climéticas presentes (invierno y

verano) y su relacion con la precipitacion.

La produccidn de hijo basal por planta durante el primer periodo de estudio
fue mayor en hijo de categoria 4 (0,09 hijos/planta) en comparacion al hijo de
categoria 3 (0,02 hijos/planta), mientras que para el segundo periodo la
produccion de hijo basal en el primer ciclo fue nula para las dos categorias
mencionadas. Para el segundo ciclo de cosecha de hijo la produccion durante
el primer periodo fue mayor en hijo de categoria 3 (0,09 hijos/planta) en
comparacién a la produccion de hijo de categoria 4 (0,06 hijos/planta), de igual
forma para el segundo periodo de estudio la produccion de hijo fue mayor para
hijo de categoria 3 (0,01 hijos/planta), mientras tanto, la produccion de hijo de
categoria 4 fue nula. Para el tercer ciclo de cosecha durante el primer periodo
la mayor produccion fue en hijo de categoria 3 (0,03 hijos/planta), mientras que
la produccion de categoria 4 fue de 0,00 hijos/planta, de igual forma la produccién
durante el segundo periodo de estudio durante el tercer ciclo de deshija fue mayor
en el de categoria 3 con una produccién de 0,00 hijos/planta mientras que
respecto a hijos de categoria 4 la produccién fue nula. La produccién de hijo de
categoria 3 durante el cuarto ciclo disminuyé en ambos periodos de estudio con
una produccion de 0,01 hijos/planta, y fue nula respecto a hijos de categoria 4.
Durante el quinto ciclo de cosecha de hijos la produccién fue nula tanto para hijo

de categoria 3 como de categoria 4 en ambos periodos de estudio.

La produccion de hijo basal en las categorias 3 y 4 fue mayor en los ciclos

de cosecha del primer periodo de estudio en comparacion a la produccion por
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ciclo del segundo periodo. Estos resultados pudieron estar influidos por las
condiciones climaticas presentes durante el estudio, debido a que durante la
produccién de este material (principalmente durante los tres primeros ciclos de
cosecha) en el primer periodo estuvo influenciado por condiciones de la época
lluviosa, mientras que para el segundo periodo las condiciones que predominaron

fueron los de la época seca.

Como se logra observar en la Figura 16 la produccién del tipo de semilla
basal disminuy6 después del segundo ciclo de cosecha de hijos, incluso en el
quinto ciclo de deshija su produccién en nula. Las plantas de pifia MD-2 en
condiciones naturales por lo general no producen hijo basal después de la
cosecha de la fruta esto debido a que las yemas en esta parte de la planta se
encuentran latentes y el pedunculo Unicamente permite el desarrollo de los hijos

gue se produjeron antes de la cosecha del fruto y luego este tiende a deteriorarse.

El aprovechamiento de material de semilla tipo basal de categoria 4 se dio
durante los dos primeros ciclos de deshija, por lo que su tasa de crecimiento fue
lenta, por lo tanto, para el tercer ciclo de deshija la disponibilidad de esta
categoria de semilla fue minima e incluso nula; de igual forma, en cuanto al hijo
de categoria 3, o con rango de peso >400 g <600 g, fue posible su
aprovechamiento incluso hasta el segundo ciclo de deshija, ya que después del
tercer ciclo la disponibilidad de esta categoria de hijo se consider6 muy bajo. Tal
como lo menciona Reinhardt et al. (2018), la disponibilidad de este material
vegetativo ocurre principalmente durante los dos primeros ciclos de deshija, ya

gue este tipo de hijo se cae por la débil fijacion al pedunculo.

De acuerdo con los resultados obtenidos el comportamiento de produccion
de hijo basal y su relacién con la precipitacion se puede mencionar que en
condiciones de precipitaciones abundante la produccion de hijo por planta fue
menor como se observa en la Figura 16. Durante los meses de invierno
septiembre, octubre y noviembre las precipitaciones mensuales fueron inferiores

a 200 mm vy la produccion de hijo fue mayor en comparacion a los meses de
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invierno correspondiente a junio y julio donde las precipitaciones fueron

superiores a 200 mm mensuales y su produccién de hijos por planta disminuyo.
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Figura 16. Produccién de hijo basal por planta de categoria 3 y 4 con rango de
peso >400 g <600 g y >600 g y su relacién con la precipitaciéon en finca
Pifias Cultivadas de Costa Rica S.A. Los Chiles Costa Rica 2018-
2019.

Se logro determinar que las condiciones climaticas principalmente durante
los primeros meses de produccion de hijo juegan un papel importante en cuanto
a la produccién de hijo tipo basal con peso superior a 400 g ya que en condiciones

de invierno la produccion es mayor que en condiciones de verano.

4.3.2 Curva de produccién de hijo guia por ciclo de deshija

En la Figura 17 se presenta el comportamiento de produccién de hijos guia
por planta, de categoria 3 y 4 correspondiente a los rangos de peso >400 g <600
g y >600 g respectivamente durante los meses de septiembre-enero (primer
periodo de estudio) y marzo-julio (segundo periodo de estudio) y su relacion con

la precipitacion.

De acuerdo con los resultados se obtuvo que la produccion de hijos guia
por planta en el primer ciclo de cosecha durante el primer periodo de estudio fue
mayor en hijo de categoria 4 (0,21 hijos/planta) que la de categoria 3 (0,02
hijos/planta), mientras que en el segundo periodo la produccion de hijo para el
primer ciclo fue mayor en hijo de categoria 3 (0,05 hijos/planta) que hijo de
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categoria 4 (0,03 hijos/planta). Para el segundo ciclo de cosecha en el primer
periodo de estudio la produccion siguio siendo mayor en hijo de categoria 4 (0,15
hijos/planta) que el de categoria 3 (0,05 hijos/planta), mientras que en el segundo
periodo la produccién fue mayor en hijo de categoria 3 (0,12 hijos/planta) que el
de categoria 4 (0,08 hijos/planta). A partir del tercer ciclo de cosecha durante el
primer periodo de estudio la produccion de hijo fue mayor para la categoria 3 con
una produccion de 0,09 hijos/planta para el tercer ciclo, 0,10 hijos/planta para el
cuarto ciclo y 0,26 hijos/planta para el quinto ciclo mientras que para la categoria
4 la produccion para el tercer, cuarto y quinto ciclo fue 0,07, 0,02 y 0,04
hijos/planta respectivamente. Por otra parte, durante el segundo periodo de
estudio la produccion de hijo por planta para el tercer, cuarto y quinto ciclo de

cosecha fue mayor en hijo guia de categoria 3 que hijo de categoria 4.

Al comparar el comportamiento de las curvas de produccion de hijo en sus
dos categorias, por época y por ciclo de cosecha se obtuvo que para el hijo guia
de categoria 3 la producciéon fue mayor durante la época seca tal como se
observa en la Figura 17 en donde el primer y segundo ciclos de deshija la
produccion de hijo fue mayor en los meses de verano; de igual forma durante el
quinto ciclo la produccion de hijo mayor predominé en un mes con condiciones
de verano. En cuanto al comportamiento de la curva de produccién de hijo guia
de categoria 4 en cada ciclo, la mayor produccion predominé en condiciones de
época lluviosa. Es decir, la época lluviosa favorecié la produccién de hijos guia
de mayor peso mientras que en la época seca los hijos que mas se produjeron
fueron de categoria 3 (>400 g <600 Q).

La mayor produccion de hijo guia de categoria 3 se presento en el dltimo
ciclo de deshija en los dos periodos de estudio, mientras que en hijos de categoria
4 durante el primer periodo la mayor produccion se obtuvo durante el primer ciclo
de deshija en el mes de septiembre, para el segundo periodo la mayor produccién

de hijos de categoria 4 se presentod en el segundo ciclo de cosecha.
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Figura 17. Produccién de hijos guia por planta de categoria 3 y 4 con rango de
peso > 400 g < 600 g y > 600 g y su relacién con la precipitacién en
finca Piflas Cultivadas de Costa Rica S.A. Los Chiles Costa Rica 2018-
2019.

Las curvas de produccion de hijos de las categorias 3 y 4 durante el primer
periodo de estudio presentaron un comportamiento inverso, mientras la curva de
produccion de hijos de categoria 3 aumenta, la curva de produccion de hijos guias
categoria 4 disminuyd de manera que estas se lograron encontrar y a partir del
tercer ciclo de cosecha la produccion de hijos por planta fue mayor en hijos de
categoria 3. Este comportamiento en las curvas de produccién de hijos por
planta en las categorias anteriormente descritas fueron diferentes durante el
segundo periodo de estudio en donde se presenté una mayor produccion de hijo
dentro de la categoria 3 en todos los ciclos de deshija. Se puede mencionar que
las areas de semilleros, durante los primeros meses favorece la produccion de
hijos de mayor categoria y con forme la edad de la plantacion avanza el hijo que

mayor se presenta son los de menor categoria.

En cuanto a la relacion entre precipitacion y produccion de hijo se puede
mencionar que la produccién disminuy6 conforme las precipitaciones aumentaron
como se observa en la Figura 17. Durante el primer periodo de estudio en
octubre se presenté un aumento en precipitacion y en este mes se presenté una
disminucién en la produccion de hijo guia de categoria 4. De igual forma, durante
el segundo periodo, el mes de mayo se presentdé un aumento en la precipitacion

y una disminucién en la produccién de hijos tanto de categoria 3 como de
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categoria 4 y en este mismo periodo se presentd una disminucion en la
precipitacion durante el mes de junio y un aumento de producciéon de hijo de

categoria 3.

Se logré determinar que las condiciones lluviosas al inicio de la fase de
desarrollo de los semilleros es un factor importante para la produccion de hijo
guia con peso superior a 400 g ya que en condiciones secas la producciéon de
hijo con peso superior a 400 g es inferior.

4.3.3 Comportamiento productivo de hijos por planta por
ciclo de cosecha
En la Figura 18 se presenta el detalle de la produccion promedio de hijos

por planta en cada ciclo de cosecha.

Durante el primer ciclo de cosecha la produccion de hijo fue mayor en la
categoria 4 que en la categoria 3 tanto en hijo basal como en hijo guia. Para el
segundo ciclo la produccién de hijo fue mayor en hijo guia de categoria 4 mientras
que el hijo basal de categoria 4 presenté menor produccién. Durante el tercer
ciclo de cosecha, se observé que el hijo guia de categoria 3 se produjo en mayor
cantidad, seguido por hijo guia de categoria 4 y el de menor produccién fue hijo
basal de categoria 4. Para el cuarto y quinto ciclos, el hijo guia de categoria 3 se
produjo en mayor cantidad seguido por hijo guia de categoria 4, mientras que en
hijos tipo basal de categoria 4 su produccion fue nula; por otra parte, respecto al
hijo basal de categoria 3 la produccion fue nula durante el quinto ciclo de

cosecha.

Como se observa en la Figura 18 el comportamiento de las curvas de
produccion de hijo para los tipos y categorias de hijos son diferente durante el
ciclo de vida del semillero. La produccion de hijo basal y guia en la categoria 4
fue mayor durante el primer ciclo de cosecha que el de categoria 3 luego tiende
a disminuir mientras el de categoria 3 aumenta conforme cada ciclo. Una de las
razones del porgue el material mas pesado fue el que se presenté en mayor
cantidad durante el primer ciclo es por qué la mayoria de los hijos tuvieron su

desarrollo al terminar la cosecha de la fruta. Tal como lo menciona Rios et al.
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(2019) el peso del hijo igual o mayor a 400 g, se lograr alcanzar aproximadamente

a los 130 dias después de la induccion.

La razén del comportamiento de las curvas de produccion de hijo en las
dos categorias (la de categoria 4 disminuyé por cada ciclo y la de categoria 3
aumento) es porqgue el intervalo de deshija empleado de 30 dias no fue el tiempo
suficiente para que un hijo de bajo peso (peso inicial inferior a 150 g) alcanzara
un peso superior a 400 g. La ganancia de peso de los hijos estando en la planta
madre es variable, de acuerdo con (Pinon 1979) citado por (Py et al. 1987) un
brote con un peso inicial de 150 g aumenta unos 250 g en 40 dias. Mientras tanto
Rios et al. (2019) recalca que un hijo no posee una edad especifica de cosecha
dado que su desarrollo depende del manejo brindado.

La curva de produccién de hijo dentro de la categoria 3 para el tipo de hijo
basal presentd un aumento al segundo ciclo de cosecha luego disminuyd,
mientras tanto el comportamiento de la curva de produccién para el hijo guia
presentd un aumento constante desde el primer ciclo de cosecha con una leve
disminucién al tercer ciclo y luego tiende a aumentar nuevamente hasta el quinto
ciclo de cosecha siendo este ciclo el que mayor produccion se obtuvo dentro de
esta categoria y tipo de hijo.

Como se mencioné en el apartado 4.3.1 la disponibilidad de hijo basal
disminuy6 después del segundo ciclo de cosecha para ambas categorias, en la
categoria 4 la disponibilidad fue nula a partir del cuarto ciclo mientras que en la
categoria 3 a partir del quinto ciclo la disponibilidad fue cero. Con respecto al
hijo guia en las dos categorias de peso su disponible estuvo en todos los ciclos
de cosecha. Como se menciono en el apartado 4.3.2 la produccion de hijo guia
de categoria 4 fue mayor durante los dos primeros ciclos de cosecha con
respecto al hijo guia de categoria 3 y a partir del tercer ciclo de cosecha se obtuvo

una mayor produccién de hijo guia de categoria 3.
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Figura 18. Produccion de hijos por planta por cada tipo (basal y guia) y categoria
3 y 4 por rango de peso (>400 g <600 g, <600 g) en cada ciclo de
cosecha en finca Pifias Cultivadas de Costa Rica S.A. Los Chiles
Costa Rica 2018-2019.

La produccion convencional de material vegetal para la propagacion de
pifia MD-2 y especialmente en plantaciones de tercer ciclo productivo es una
practica utilizada especialmente si el objetivo es produccion de hijo de calidad y
no cantidad, ya que una plantacion de tercer ciclo productivo la produccién de
hijo se considera menor a la obtenida en plantaciones de segundo ciclo

productivo.

4.4 Produccién acumulada de hijos por planta
4.4.1 Produccion acumulada de hijo basal por planta
La Figura 19 muestra la produccion de hijo basal acumulado en sus dos
categorias en los diferentes ciclos de cosecha y su relacion con la precipitacion.
Durante el primer periodo de estudio en los meses de septiembre a diciembre se
presento la produccién de hijo basal, mientras que la produccion del mismo tipo

de hijo en el segundo periodo correspondié a los meses de marzo a junio.
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Durante la época lluviosa de septiembre a noviembre la produccion de hijo
por planta fue superior en los basales de categoria 4, mientras que en los meses
de época seca (marzo a mayo) la produccién de hijos por planta fue superior en
los de categoria 3. Por otra parte, al comparar la produccion acumulada de hijo
por época climatica se observé que para las categorias 3 y 4 la mayor produccion
se presento en la época lluviosa que correspondié a los tres primeros ciclos de

cosecha durante el primer periodo de estudio (Figura 19).
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Figura 19. Produccion acumulada de hijo basal en sus dos categorias 3y 4 con
rango de peso (>400 g <600 g y >600 g) durante el ciclo de vida de los
semilleros y su relacion con la precipitacion en finca Pifias Cultivadas
de Costa Rica S.A, Los Chiles Costa Rica 2018-2019.

De acuerdo con los resultados obtenidos, la relacion existente entre
produccion de hijos y precipitacion mensual indica que durante la temporada en
donde la precipitacion estuvo por encima de los 126 mm en los tres meses de
produccion de semilla basal en la época lluviosa, la produccién acumulada de
hijos por planta fue mayor a la obtenida durante los tres meses de produccién
acumulada de hijo basal en la época seca en donde las precipitaciones fueron

inferiores a 33,93 mm mensualmente.

4.4.2 Produccién acumulada de hijo guia por planta
Como se menciono en los apartados 4.3.2 y 4.3.3 la produccion de hijo
guia en sus categorias 3 y 4 estuvo disponible en todos los ciclos de cosecha

durante las dos estaciones climaticas. La produccién acumulada de hijo guia
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superior a 400 g por cada ciclo de cosecha en los dos periodos de estudio y su

relacion con la precipitacion se presenta en la Figura 20.

De acuerdo con los resultados obtenidos, la produccion acumulada de hijo
por planta al quinto ciclo de cosecha durante el primer periodo de estudio fue
superior en hijo de categoria 3 con un acumulado de 0,51 hijos/planta mientras
en hijo guia de categoria 4 su produccion fue de 0,49 hijos/planta. Por otra parte,
para el segundo periodo de estudio la produccién acumulada para el tltimo ciclo
de cosecha también fue mayor en hijo guia de categoria 3 con un acumulado de
0,49 hijos/planta mientras que para el hijo guia de categoria 4 la produccién

acumulada total fue de 0,21 hijos/planta.

Al comparar la produccion acumulada de hijos en los diferentes ciclos de
cosecha durante las dos estaciones climaticas se obtuvo que de la categoria 3 el
acumulado de hijo por ciclo de cosecha fue superior en la época seca
correspondiente, durante los tres primeros ciclos, a 0,21 hijos/planta mientras que
en la época lluviosa el acumulado fue de 0,158 hijos/planta en la misma categoria
para el cuarto ciclo se obtuvo que la mayor produccion se presento6 en junio, mes
lluvioso; por otra parte para el quinto ciclo el acumulado de hijo fue superior en
enero, mes seco, con 0,51 hijos/planta, mientras que para el mes lluvioso (julio)
fue de 0,49 hijos/planta. Por otra parte, en cuanto al hijo de categoria 4 la
produccion acumulada durante los tres primeros ciclos de cosecha fue superior
en la época lluviosa, de manera que, para el tercer ciclo la produccion acumulada
super6 al acumulado total obtenido durante todo el ciclo de vida del segundo

periodo de estudio.
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Figura 20. Produccién acumulada de hijo guia en sus dos categorias 3 y 4 con
rango de peso (>400 g <600 g y >600 g) durante el ciclo de vida de los
semilleros y su relacion con la precipitacion en finca Pifias Cultivadas
de Costa Rica S.A, Los Chiles Costa Rica 2018-2019.

En cuanto a la relacion existente entre precipitacion y produccion de hijo
guia de la categoria 4 durante los diferentes ciclos de cosecha, se observé que
en temporadas donde la precipitacion fue inferior a 200 mm mensual (septiembre
a enero) la produccion de hijo fue mayor comparado con la produccién obtenida
en los meses donde las precipitaciones alcanzaron valores hasta de 382 mm

mensuales.

4.5 Productividad de semillero durante los dos periodos de estudio

La produccion de hijo basal e hijo guia por hectarea por mes y la relacion
existente con la radiacién solar se presenta en la Figura 21. Como se observa
en la Figura 21 la mayor produccion de hijos por hectarea correspondié al mes
de septiembre en donde se produjo mayormente hijo guia de categoria 4
correspondiente a 12.931 hijos/ha; en la misma categoria y tipo de hijo en octubre
se obtuvo una produccién de 9.272 hijos/ha, mientras que, en diciembre, el mes
de menor produccién en la misma categoria y tipo de hijo, se cuantificaron 946

hijos/ha.

Al considerar la categoria 3 de hijo guia, la mayor produccién se presentd
en enero, correspondiente a 9.777 hijos/ha mientras que la produccion mas baja
ocurrio en el mes de septiembre con 1.156 hijos/ha.
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En cuanto al hijo basal la mayor produccién se ubico dentro de la categoria
3y fue de 5.572 hijos/ha en el mes de octubre, mientras que el basal de categoria

se obtuvo en mayor produccion en el mes de septiembre (5.467 hijos/ha).
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Figura 21. Produccion de hijo basal y guia por hectarea en los dos periodos
evaluados y su relaciéon con la radiacién solar (MJ/m?) en finca Pifias
Cultivadas de Costa Rica S.A, Los Chiles Costa Rica 2018-2019.

Se observo una estrecha relacion entre la radiacién y produccion de hijo
como se observa en la Figura 21, en donde la curva de produccion de hijo guia
de categoria 3 aumento al ritmo que aumentg la radiacion principalmente durante
los meses de septiembre a enero. El efecto de la radiacion es un factor
importante principalmente en la produccion de material vegetal por ser la fuente
principal de energia, tal como lo menciona Fischer y Orduz (2012), la radiaciéon
solar por ser la principal fuente de energia debe tener un caracter preponderante
dentro de todos los factores ambientales determinantes para la buena produccion
de la planta.

La produccion anual acumulada de hijos por hectarea tanto basal como
hijo guia con peso superior a 400 g fue de 113.229 hijos/hectarea/afio en
semilleros de tercer ciclo productivo, el cual se consideré menor a la produccion
de un semillero de segundo ciclo productivo (Anexo 3). Valverde (2004)
determind que en un cultivo de segundo ciclo productivo la produccion de semilla

pre y post cosecha, fue de 176.415 hijos por hectarea por afo, determinados en
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pifia MD-2, en la provincia de La Chorrera, Panama, durante los meses de agosto
2002 a octubre 2003.

El promedio de produccion acumulada de hijo basal e hijo guia con peso
superior a 400 g por ciclo de cosecha (en total cinco ciclos) alcanzé valores de
produccion de 56.667 hijos/hectarea (Anexo 4). En ambos casos se tomo en
cuenta la condicion de mortalidad de plantas que se presenté en cada ciclo de

cosecha lo que permitié obtener un valor mas acertado.

4.6 Peso de hijo

Para cada tipo de hijo (basal y guia) se evaluaron tres categorias de peso
(2, 3y 4) con rangos establecidos (>300 g <400 g, >400 g <600 g, y >600 g
respectivamente), estudio realizado en las dos estaciones climaticas del afio

(época seca y época lluviosa).

De acuerdo con los resultados, dentro de cada categoria por rango de
peso (>300 g <400 g, >400 g <600 g, >600 g) el promedio de peso por hijo que
se obtuvo mensualmente, tanto guia como basal, fue mayor en la estacion
invierno (Cuadro 5). Mientras que el promedio de peso mensual por tipo de
semilla fue mayor en hijo tipo guia excepto en la categoria 2 en la época seca

donde el hijo basal fue el que presento el promedio de peso mas alto (Cuadro 5).

Cuadro 5. Media y error estandar del peso de hijo (basal y guia con tres categorias

por rango de peso) cosechado en las dos épocas del afio en finca Pifias
Cultivadas de Costa Rica S.A Los Chiles 2018-2019.

Peso de hijo (g)

Estacion Tipo Cat. 2 (=300 g <400 g} Cat. 3 (=400 g <600 g) Cat. 4 (>600 g)
Promedio EE Promedio EE Promedio EE
Invierno Basal 337,45 10,12 501,51 8,23 764.08 18,41
Verano 32581 22,91 472,05 11,41 676,50 0,00
Invierno Guia 347 42 5,11 489,08 4 24 924 72 24 52
Verano 316,54 959 480,82 511 752,36 16,70

Se procedio al andlisis de la correlacidén entre la estacion climatica, el tipo
de hijo y la categoria segun rango de peso respecto al peso promedio del hijo de

pifia producido.
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El resultado del analisis se presenta en el Anexo 1, respecto al peso del
hijo, el analisis de varianza no indicé diferencias significativas entre la interaccion
de los tres factores estudiados (tipo de hijo, estacion climatica, categoria segun
rango de peso) (p=0,0665); sin embargo, el efecto fue altamente significativo para
la interaccion entre la estacion climatica y la categoria por rango de peso
(p<0,0001) y entre el tipo de hijo (basal y guia) y la categoria por rango de peso
(p-valor = 0,0022).

El analisis de varianza indic6 que las diferencias entre el peso del hijo
segun la estacion climatica y la categoria por rango de peso establecido (>300 g
<400 g, >400 g <600 g, y >600 g) fueron estadisticamente significativas (Cuadro
6). El peso del hijo categoria 4 producido en invierno (844,40 g) fue
estadisticamente diferente al peso del hijo de la misma categoria obtenido en
verano (714,43 g); el peso del hijo de la categoria 4 presentd diferencias
significativas respecto al peso del hijo de la categoria 3 tanto en invierno como
en verano (peso promedio 495,30 g y 476,44 g respectivamente); mientras que
el hijo correspondiente a la categoria 2 presentd6 menor peso, siendo
significativamente diferente al peso del hijo de las deméas categorias durante
ambas estaciones, pero sin diferir entre si al obtenido en estacion lluviosa y seca
(342,44 y 321,17).

Cuadro 6. Media y error estandar del peso de hijo obtenido entre la interaccién
categoria de peso por rango (>300 g <400 g, >400 g <600 g, >600 g) y la
estacion climatica del afio (época lluviosa y épocas seca) en finca Pifias
Cultivadas de Costa Rica S.A Los Chiles 2018-2019.

Peso de hijo (g)

Estacion Cat. 2 (=300 g <400 g} Cat. 3 (>400 g <8600 g) Cat. 4 (=600 g)
Promedioc EE Promedio EE Promedic EE
Invierno 342 44 e 7,62 495 30 c 6,24 B44 40 a 21,47
Verano 32117 e 16,25 476 44 d 8,26 714 43 b 8,35

Medias con letras iguales denotan que no existe diferencias estadisticas significativa segun la prueba
de comparacién multiple DGC (p>0,05).

De igual forma se indico diferencias significativas respecto al peso del hijo

obtenido mediante las interacciones entre el tipo de hijo (basal y guia) y la
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categoria de hijo por rango de peso establecido (>300 g <400 g, >400 g <600 g,
y >600 g) como se observa en el (Cuadro 7). EIl peso del hijo tipo guia fue
significativamente diferente al peso del hijo basal, ambos de la categoria 4
correspondientes a 838,54 g y 720,29 g, los cuales fueron estadisticamente
diferentes al peso presentado por hijo de la categoria 3 tanto del tipo basal como
tipo guia, ya que se comportaron estadisticamente igual entre si. El mismo
comportamiento fue observado en el hijo tipo guia y tipo basal de la categoria de
menor peso, correspondiente a la categoria 2, cuyo peso fue de 331,98 g y

331,63 g, respectivamente.

Cuadro 7. Media y error estandar del peso de hijo obtenido entre la interaccién
categoria de peso por rango (> 300 g <400 g, >400g<600g, >6009)y
el tipo de hijo (basal y guia) en finca Pifias Cultivadas de Costa Rica S.A
Los Chiles 2018-2019.

Peso de hijo (g)

Tipo Cat. 2 (>300 g <400 g) Cat. 3 (>400 g <600 g) Cat. 4 (>600 g)
Promedio EE Promedio EE Promedio EE

Basal 33163d 16,52 486,78 c 982 72029b 821

Guia 331.98d 7,35 484 85 ¢ 4 68 838,54 a 20,61

Medias con letras iguales denotan que no existe diferencias estadisticas significativa segun la prueba
de comparacion multiple DGC (p>0,05).

Es importante tomar en cuenta que la clasificacion por peso es mas
eficiente que la clasificacién por tamafo por que el peso es una expresion de las
reservas de almacenamiento, por lo que mejora el crecimiento de las plantas y la
uniformidad en su desarrollo (Reinhardt et al. 2018).

4.7 Longitud de hijo

Por cada tipo de hijo (basal y guia), en las tres categorias (2, 3y 4) por
rango de peso establecido (>300 g <400 g, >400 g <600 g, y >600 g) se analizo
la longitud de hijo en las dos estaciones climaticas del afio (época seca y época

lluviosa).

En el Cuadro 8, se muestra los resultados obtenidos con respecto a la
longitud promedio dentro de cada categoria por tipo de hijo obtenido durante las

dos estaciones climéticas. Se obtuvo que la longitud promedio por tipo de hijo

49



fue mayor en hijos tipo guia dentro de cada categoria comparado con el hijo tipo

basal.

Con respecto a la longitud de hijo obtenido se present6 que en hijo basal
dentro de las categorias 2 y 4 la mayor longitud se obtuvo en época lluviosa,
mientras que, en la categoria 3 su longitud fue mayor en época seca; respecto al
hijo guia independientemente de la categoria la mayor longitud se obtuvo en

época lluviosa.

Cuadro 8. Media y error estandar de la variable longitud del hijo (basal y guia con
tres categorias 2, 3 y 4) cosechado en las dos épocas del afio en finca
Pifias Cultivadas de Costa Rica S.A Los Chiles 2018-20109.

Longitud de hijo {cm)

Estacion Tipe  Cat. 2 (>300 g <400 g)Cat. 3 (>400 g <600 g) Cat. 4 (=600 g)
Promedio EE Promedio EE Promedio EE
Invierno Basal 46 65 217 56,13 1,34 B8 22 1,43
Verano 45 25 3,358 59 35 1,77 63,00 0,00
Invierno Guia 5250 1,32 63,45 0,93 85,19 1,18
WVerano 49 80 1,73 60,49 0,98 70,01 1,49

Se procedi6 con el analisis de correlacion entre la categoria de peso segun
rango establecido, tipo de hijo y la estacién climatica con respecto a la longitud
promedio de hijo. El andlisis de varianza determiné un efecto no significativo de
la interaccién de los tres factores estudiados (categoria de peso con rango
establecido, tipo de hijo y la estacién climatica) (p=0,5234).; sin embargo, las
interacciones dobles fueron altamente significativas para la interaccion entre la
estacion climatica y la categoria de peso (p<0,0001), entre el tipo de hijo (basal
y guia) y la categoria de peso (p=0,0274) y entre el tipo de hijo y la estacion

climatica (época seca y época lluviosa) (p<0,0001) (Anexo 2).

El analisis de varianza indicé que las diferencias de longitud entre la
estacion climatica y la categoria de hijo por rango de peso fueron altamente
significativas p<0,0001 (Cuadro 9, Anexo 2). La longitud de hijo en la categoria
4 obtenido durante el invierno (76,71 cm) fue estadisticamente diferente a la

longitud obtenida en la misma categoria durante el verano (66,51 cm); la longitud
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de hijo en la categoria 4 obtenido en invierno fue estadisticamente diferente a la
categoria 3 obtenido en las dos estaciones climaticas invierno y verano cuya
longitud fue de 59,79 cm y 59,92 cm respectivamente; sin embargo, la longitud
de hijo de la categoria 4 durante el verano fue estadisticamente igual a la longitud
de hijos de la categoria 3 obtenido durante las dos épocas invierno y verano. Las
diferencias respecto a longitud de hijo fueron no significativas dentro de la
categoria 3 durante el invierno y verano. La longitud de hijo que se obtuvo en la
categoria de menor rango >300 g <400 g fue estadisticamente diferente a la
longitud de las demas categorias en ambas estaciones, pero sin diferir entre si al
obtenido en las dos estaciones.
Cuadro 9. Media y error estandar para la variable longitud del hijo entre la
interaccidn, estacion climatica (invierno y verano) y la categoria por rango

de peso (>300 g <400 g, >400 g <600 g, >600 g) en finca Pifias Cultivadas
de Costa Rica S.A Los Chiles 2018-2019.

Longitud de hijo (cm)
Estacion Cat. 2 (=300 g <400 g) Cat. 3 (>400 g <600 g) Cat. 4 (>600 g)
Promedio EE Promedio EE Promedio EE
Invierno 4958 c 1,75 5979b 1,14 76,71 a 1,31
Verano 4753 c 2,54 5992 b 1,38 66,51 b 0,75

Medias con letras iguales denotan que no existe diferencias estadisticas significativa segun la prueba
de comparacion multiple DGC (p>0,05).

El andlisis de varianza indicé diferencias significativas entre longitud del
hijo segun el tipo y la categoria de hijo segun su rango de peso p=0,0274 (Cuadro
10, Anexo 2). La longitud del hijo tipo guia dentro de la categoria 4 (77,60 cm)
fue estadisticamente diferente a la longitud del hijo basal (65,61 cm); la longitud
del hijo basal de la categoria 4 fue estadisticamente no significativa respecto a la
longitud del hijo guia de la categoria 3; ademas la longitud de hijo dentro la
categoria 3 fue estadisticamente diferente para los dos tipos de hijo, de igual

forma para la categoria 2 fue estadisticamente deferente para los tipos de hijos.
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Cuadro 10. Media y error estandar para la variable longitud del hijo entre la
interaccion, tipo de hijo (basal y guia) y la categoria por rango de peso (>
300 g <400 g, >400 g <600 g, >600 g) en finca Pifias Cultivadas de Costa

Rica S.A Los Chiles 2018-2019.

Longitud de hijo (cm)

Tipo Cat. 2 (>300 g <400 g) Cat. 3 (=400 g <600 g) Cat. 4 (>600 g)

Promedio EE Promedio EE Promedio EE
Basal 4595 e 2,76 5774c 1,56 6561b 0,72
Guia 51.15d 1,53 6197 b (0,96 7760a 1,34

Medias con letras iguales denotan que no existe diferencias estadisticas significativa segun la prueba

de comparacion multiple DGC (p>0,05).

El analisis de varianza indicé diferencias significativas entre la longitud del

hijo segun el tipo y la estacion climéatica p<0,0001. La longitud del hijo guia en la

época de invierno fue estadisticamente diferente a la longitud del hijo guia en

época de verano; mientras que la longitud de hijo guia en verano fue

estadisticamente igual a la longitud de hijo basal en las dos épocas.
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5. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en las que se ha ejecutado este trabajo de

investigacion y después del analisis de los resultados obtenidos, se concluye que:

v'La mortalidad de plantas en semilleros de pifia hibrido MD-2 aument6 con
cada ciclo de cosecha de hijo ejecutado con intervalo de 30 dias y su mortalidad
fue aun mayor cuando las precipitaciones aumentaron y la temperatura

ambiental minima alcanz6 valores inferiores a 20 °C.

v'La curva de produccion de hijo por planta tipos basal y guia con peso superior
a 600 g disminuy6 con cada ciclo de cosecha ejecutado con intervalo de 30
dias, mientras que en hijo basal y guia con peso entre 400 g y 600 g su

produccién aumenté con cada ciclo de cosecha.

v'La época lluviosa favorecié la produccion de hijo guia con peso mayor a 600
g (categoria 4) mientras que la época seca permiti6 una mayor produccion de
hijo guia con peso entre 400 g y 600 g de (categoria 3) cuando el intervalo de
deshija fue realizado cada 30 dias en semilleros de pifia MD-2 en finca ubicada

en Los Chiles Zona Norte de Costa Rica.

v El peso de hijo de pifia MD-2 evaluado en tres categorias de peso
correspondientes a >300 g <400 g, >400 g <600 g y >600 g fue mayor en época
lluviosa que en época seca, correspondiente a 342,44 g-321,17 g, 495,30 g-
476,44 g, 844,40 g-714,43 g respectivamente.

v El hijo de pifia MD-2 tipo guia independientemente del peso cuando oscilé

entre 300 g y > 600 g presentd mayor longitud que el hijo basal.
v'La produccién de hijos viables de pifia MD-2 tipo basal y guia con peso

superior a 400 g se determind en 113.229 hijos/ha/afio en finca ubicada en Los

Chiles Zona Norte de Costa Rica.
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6. RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos, se recomienda:

En investigaciones similares se recomienda realizar evaluaciones a
intervalos de tiempo diferentes, se sugiere cada cuatro, cinco, seis 0 siete
semanas después de cada cosecha de hijo para definir el tempo mas adecuado
y de esa manera cosechar mayor cantidad de hijos homogéneos y de buen

tamano.

Se sugiere a la finca realizar un muestreo de mortalidad en semillero en el
sexto ciclo de cosecha, en caso de presentar baja mortalidad (menor a un 25%)

tomar en cuenta un séptimo u octavo ciclo de deshija segun convenga.

En investigaciones similares tomar en cuenta el comportamiento de
produccion de hijos con peso superior a 250 g, ya que la semilla a partir de este

rango de peso es apta para ser trasplantada.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Analisis estadistico para la variable peso de hijo (basal y guia con tres
categorias de peso) evaluados en las dos épocas del afio (invierno y
verano) en Finca Pifias Cultivadas de Costa Rica S.A Los Chiles Costa
Rica 2018-2019.

Modelos lineales generales y mixtos

Resultados para el modelo: mlm.modelo.082_ Peso_ REML
Variable dependiente: Peso

Medidas de ajuste del modelo

n AIC BIC logLik Sigma R2 0

381 4180,73 4278,50 -2065,37 31,99 0,82

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdétesis secuenciales

numDF F-value p-value

(Intercept) 1 38302,35 <0,0001
Tipo 1 12,75 10,0004
Estacion 1 15,97 10,0001
Cat.Pesos 2 940,58 <0,0001
Tipo:Estacion 1 0,63 0,4285
Tipo:Cat.Pesos 2 6,22 0,0022
Estacion:Cat.Pesos 2 14,00 <0,0001
Tipo:Estacion:Cat.Pesos 2 2,73 0,0665

Peso - Medias ajustadas y errores estandares para Tipo*Cat.Pesos
DGC (Alfa=0,05)
Procedimiento de correccidn de p-valores: No

Tipo Cat.Pesos Medias E.E.

Guia 600 838,54 14,84 A

Basal 600 720,29 18,45 B

Basal 400 486,78 7,03 C
Guia 400 484,95 3,32 C
Guia 300 331,98 5,43 D
Basal 300 331,63 12,52 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Peso - Medias ajustadas y errores estandares para Estacion*Cat.Pesos
DGC (Alfa=0,05)
Procedimiento de correccidn de p-valores: No

Estacion Cat.Pesos Medias E.E.

INVIERNO 600 844,40 15,33 A

VERANO 600 714,43 18,04 B
INVIERNO 400 495,29 4,63 C
VERANO 400 476,43 6,25 D
INVIERNO 300 342,43 5,67 E
VERANO 300 321,18 12,42 E

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 2. Andlisis estadistico para la variable longitud de hijo (basal y guia con
tres categorias de peso) evaluados en las dos épocas del afio (invierno
y verano) en Finca Pifias Cultivadas de Costa Rica S.A Los Chiles
Costa Rica 2018-20109.

Resultados para el modelo: mlm.modelo.083 Longitud REML

Variable dependiente: Longitud

Medidas de ajuste del modelo

n

AIC BIC logLik

Sigma R2 0

381 2685,23 2783,00 -1317,62

6,86 0,65

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipdtesis secuenciales

numDF F-value p-value
(Intercept) 1 23543,55 <0,0001
Tipo 1 43,17 <0,0001
Estacion 1 41,27 <0,0001
Cat.Pesos 2 243,44 <0,0001
Tipo:Estacion 1 20,49 <0,0001
Tipo:Cat.Pesos 2 3,63 00,0274
Estacion:Cat.Pesos 2 15,69 <0,0001
Tipo:Estacion:Cat.Pesos 2 0,65 0,5234

Longitud - Medias ajustadas y errores estandares para Tipo*Estacion

DGC (Alfa=0,05)
Procedimiento de correccidén de p-valores: No

A
B
B
B

Tipo Estacion Medias E.E.
Guia INVIERNO 67,05 0,67
Guia VERANO 60,10 0,83
Basal INVIERNO 57,00 0,97
Basal VERANO 55,87 2,61
Medias

Longitud - Medias ajustadas y errores estandares para Tipo*Cat.Pesos

con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

DGC (Alfa=0,05)
Procedimiento de correccidén de p-valores: No

E

Tipo Cat.Pesos Medias E.E.

Guia 600 77,60 0,95 A

Basal 600 65,61 3,51 B

Guia 400 61,97 0,68 B

Basal 400 57,74 1,11 C
Guia 300 51,15 1,09 D
Basal 300 45,95 1,99

Medias

con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Longitud - Medias ajustadas y errores estandares para Estacion*Cat.Pesos
DGC (Alfa=0,05)
Procedimiento de correccidn de p-valores: No

Estacion Cat.Pesos Medias E.E.
INVIERNO 600 76,71 0,93 A
VERANO 600 66,50 3,51 B
VERANO 400 59,92 1,01 B
INVIERNO 400 59,79 0,81 B
INVIERNO 300 49,58 1,27 C
VERANO 300 47,52 1,88 C
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Anexo 3. Produccién de hijos por plantas he hijos por hectarea tanto basal como guia con peso superior a 400 g, en
los lotes evaluados por cada ciclo de cosecha en finca Pifias Cultivadas de Costa Rica S.A Los Chiles,
Alajuela, Costa Rica 2018-2019.

Basal Cat.3 (=400 g <600 g)

Basal Cat. 4(>800 g)

Guia Cat. 3 (=400 g <600 g)

Guia Cat. 4 (>600 g)

berindo Estacign FECa de ppgr"g?l'liage oEce | Hios! Hijos / Hios/  Hios/ | Hios ! Hijos | Hios/  Hios/ | Hios/ha
muestreo Cosecha planta hectarea planta hectarea planta hectarea planta hectarea |acumulado
invierno  1/9/2018 0,7% 62.659 0,02 1.051 0,09 5.467 0,02 1.156 0,21 12.931 20.606
invierno  1/10/2018 0,7% 62.659 0,09 5572 0,06 3.995 0,05 3.154 0,15 9672 22.393
| invierno  3/11/2018 12,3% 55.300 0,03 1.472 0,00 106 0,09 4.941 0,07 3.785 10.303
verano 11/12/2018  29,0% 44 787 0,01 315 0,00 0 0,10 4.310 0,02 8946 5572
verano  5/1/2019 40,0% 37.848 0,00 0 0,00 0 0,26 9777 0,04 1.472 11.249
verano  12/3/2019 0,0% 63.080 0,00 0 0,00 0 0,05 2.839 0,03 1.882 4.731
verano  13/4/2019 0,7% 62.659 0,01 841 0,00 105 0,12 7.359 0,08 4 836 13.142
I werano 13/5/2019 27% 651.398 0,00 210 0,00 0 0,05 3.049 0,03 1.787 5.046
invierno  16/6/2019 9.2% 57.298 0,01 421 0,00 0 0,12 6.839 0,03 1.682 9.041
invierno  14/7/2019 13,5% 54 564 0,00 0 0,00 0 0,16 8.726 0,04 2418 11.144
Total acumulado por afio 0,16 9,883 0,15 9.672 1,01 52.251 0,70 41.423 113.229

*DECC: Densidad estimada por ciclo de Cosecha. Viene dada por la densidad inicial de semillero tomando en cuenta un 17% de mortalidad desde su plantacion hasta
la fase inicial de semillero. Quedando como densidad inicial en semillero 63,080 plantas/ha, luego se resta el porcentaje de mortalidad por cada ciclo.
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Anexo 3. Produccion de hijos por plantas he hijos por hectarea tanto basal como guia con peso superior a 400 g, por
ciclo de cosecha en finca Pifias Cultivadas de Costa Rica S.A Los Chiles, Alajuela, Costa Rica 2018-2019.

|Basal Cat.3 (>400 g <600 g)| Basal Cat. 4(>600 g) [Guia Cat. 3 (>400 g <600 g)] Guia Cat. 4 (>600 g) |

Ciclo de  Mortalidad Hijos / Hijos / Hijos / Hijos / Hijos / Hijos / Hijos / Hijos/  Hijos/ha
por ciclo de *DECC . . . .
cosecha cosecha planta hectarea planta hectarea planta hectarea planta hectarea acumulados
1 0% 62.870 0,01 526 0,04 2.786 0,03 1.998 0,12 7412 12.721
2 1% 62 659 0,05 3.207 0,03 1.998 0,08 5257 0,12 7254 17.715
3 8% 58.349 0,01 841 0,00 53 0,07 3.895 0,05 2786 7675
4 19% 51.042 0,01 368 0,00 0 0,11 5.625 0,03 1.314 7.307
5 27% 46.206 0,00 53 0,00 0 0,20 §.252 0,04 1.945 11.249
Total acumulado por ciclo 0,08 4 994 0,08 4 836 0,49 26.126 0,35 20.711 56 667

*DECC: Densidad estimada por ciclo de Cosecha. Viene dada por la densidad inicial de semillero tomando en cuenta un 17% de mortalidad desde su

plantacién hasta la fase inicial de semillero. Quedando como densidad inicial en semillero 63,080 plantas/ha, luego se resta el porcentaje de mortalidad por
cada ciclo.
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