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Resumen

El desarrollo de propuestas productivas para el cultivo de anani (Ananas
comosus (L.) Merr.) en el subtropico, son una alternativa interesante para
diversificar la fruticultura del NEA. Este cultivo se caracteriza por ser netamente
tropical y el inicio de las plantaciones comerciales se realiza principalmente
partiendo de hijuelos sin raices. Lograr estimular y acelerar el desarrollo de las
raices en estadios iniciales seria beneficioso para acortar los tiempos de retorno
del cultivo (de plantacién a cosecha). El objetivo del trabajo fue estudiar los
efectos del agregado de producto comercial con hormonas y bioestimulante en
el enraizamiento de hijuelos de anand. El disefio experimental fue en bloques
completos al azar con tres tratamientos y tres repeticiones: T: testigo, solo con

agua; TB: Bioestimulante compuesto por Bradyrhizobium japonicun (1 x 10 9

UFC mL) a razén de 0,5mL x planta?® y TS: Producto comercial a base de
auxinas, giberelinas y citocininas (Stimulate ® Citoquininas 0,009%, Acido
Giberélico 0,005%, Acido 3 Indol Butirico 0,005%) 0,5mL x planta . Se evalu6
el desarrollo de los hijuelos en el terreno y se realizaron mediciones mensuales
de variables destructivas como biomasa y particion de asimilados en el periodo
de mayo a octubre. Todas las variables evaluadas siguieron el comportamiento
esperado para la época del afio y la especie, sin embargo, no se observaron
diferencias en respuesta a los tratamientos en ninguna de ellas muy
probablemente asociadas a las condiciones de bajas temperaturas del periodo
de estudio. De los resultados de este trabajo se rechaza la hipétesis propuesta
ya que no se observd que la aplicacion de productos hormonales y
bioestimulantes a hijuelos de anana favorezcan el enraizamiento y consecuente

crecimiento vegetativo de los mismos en las condiciones de este estudio.



Introduccién

El anand (Ananas comosus (L.) Merr.) es desde un punto de vista
econdmico la especie mas importante de la familia de las Bromeliaceaes, es
cultivada en muchos paises tropicales y subtropicales y se ubica en tercer lugar
en la produccién mundial de frutas tropicales después de la banana y los citricos
(Botella y Smith, 2008).

Las heladas son el principal factor limitante para la produccién de anana
en zonas subtropicales, no obstante, en el NEA y en Corrientes en particular, el
uso de estructuras plasticas e invernaderos existentes son herramientas que
permitirian el desarrollo de este cultivo en nuestra region.

En Argentina el &rea cultivada de anané es de alrededor de 180 hectareas
con una produccién promedio de 16,11 Tn por hectarea (FAOSTAT, 2011), esta
produccion solo cubre el 21% de la demanda interna de fruta por lo que debe
importarse el 79% restante (Galiano, et al.,, 2012), lo cual deja una brecha
insatisfecha para cubrir en el mercado interno.

Comercialmente el anan& no se reproduce sexualmente, el sistema de
propagacion es a través de retofios o hijuelos, entre los que tenemos: “la corona,
gue se localiza sobre la parte posterior del fruto; los hijos basales que se forman
en la base del fruto, los hijuelos del tallo que se desarrollan a partir de yemas
axilares y los retofios que se originan en la base del tallo. El inicio de una
plantacién comercial se realiza partiendo de hijuelos que se plantan directamente
en el terreno por lo que el enraizamiento de los mismos se da en el lugar
definitivo, proceso que dependiendo de las condiciones climaticas puede
demorar entre 60 y 90 dias. A su vez hay una estrecha relacion entre el tamafio
inicial del hijuelo y el momento en que se debe realizar la induccion floral para
asegurar un tamafio de fruto de aproximadamente 1,5 Kg, comercialmente
aceptable (Py, 1969).

La relacion entre el uso de estructuras plasticas y el tiempo de retorno
econdémico del cultivo (cosecha) muchas veces define la factibilidad econémica
de un sistema productivo, y de alli la necesidad de acortar los tiempos entre la

plantacién y cosecha cuando se propone una produccién bajo cobertura. Una



posibilidad para acortar este intervalo de tiempo seria implantar bajo cobertura
hijuelos ya enraizados, o disminuir el tiempo que demanda esta etapa.

El suelo es un ecosistema con una gran variedad y cantidad de
microorganismos benéficos. La fraccidon del suelo donde influye la proliferacion
de estos microorganismos por la presencia del sistema de raices de las plantas
es conocida como rizésfera (Casséan, et al., 2009). Las diferentes poblaciones
bacterianas presentes en la rizosfera, se llaman rizobacterias o bacterias
promotoras de crecimiento vegetal - PGPR (por su siglas en inglés Plant growth-
promoting rhizobacteria) y poseen la capacidad de colonizar el sistema radicular
de las plantas o su entorno mas cercano; clasificandose en tres grupos
principales, las que pueden colonizar el tejido de la planta formando nédulos
(simbidticas), las que se hospedan en estructuras internas de la planta
(endofiticas) y las que se encuentran cerca del sistema radicular de la planta
(bacterias de vida libre) (Kloepper, et al., 1989).

En la produccion agricola, la implementacién de bacterias beneficiosas,
generalmente asociadas con la rizofera, es una iniciativa que promueve la salud
de las plantas y el crecimiento de las plantas al actuar como biofertilizantes
(Compant, et al., 2010).

El uso de biofertilizantes puede ayudar a satisfacer las exigencias de una
agricultura productiva sostenible a bajo costo. Inoculantes de rizobios se han
aplicado a los cultivos de leguminosas por mas de 120 afios como biofertilizantes
e inoculantes con rizobacterias con promotores del crecimiento vegetal (PGPR )
se han utilizado en la agricultura por mas de medio siglo (Basan y Basan, 2005
; Hungria, et al., 2005; Ormefio — Orrillo, et al., 2012). Mas aln, se han informado
una amplia gama de efectos beneficiosos de los PGPR, incluyendo la fijacion
biolégica de nitrégeno (Ashraf, et al., 2011), la solubilizaciéon de fosfato
(Rodriguez, et al., 2004), y la produccion de hormonas, tales como auxinas,
citoquininas, giberelinas y etileno (Bottini, et al., 1989) y el control de patégenos
(Araujo, et al., 2005; Wang, et al., 2009), entre otros.

Muchos sectores del Nordeste argentino presentan condiciones
agroclimaticas adecuadas para el desarrollo del cultivo de anand, teniendo
siempre en consideracioén la limitante de posibles ocurrencias de heladas. De alli
la necesidad de desarrollar paquetes tecnolégicos adecuados y ajustados a las

condiciones propias de la region.



En nuestro pais no se cuenta con antecedentes de investigaciones
cientificas en el cultivo de anana, Unicamente se cuenta con material didactico
realizado por profesionales del INTA EEA Montecarlo, Misiones (Marmelick y
Barbosa, 2009).

Corrientes tiene excelentes posibilidades de ser un centro de produccion
de anana bajo cobertura, situacion que va de la mano del desarrollo de un
paquete tecnoldgico apropiado para lograr buenos rendimientos de un cultivo
econémicamente viable. Esta posibilidad no solo se traduce en beneficios
econémicos, ya que el anand es un cultivo muy rentable, sino que también
posibilita la diversificacion de cultivos frutales y el aprovechamiento de
estructuras plasticas existentes.

Gonzélez Leguizaman, et al., (2012) han detectado una buena respuesta del
crecimiento vegetativo de esta especie cuando se lo cultiva bajo invernadero en
Corrientes. Ademas, las caracteristicas exomorfoldgicas y morfo anatdbmicas de
las hojas (Ebel,et al., 2013) y de productividad (Levin, 2015; Maldonado, 2016)
tuvieron excelentes resultados asociados al sistema de cultivo bajo cobertura. A
pesar de estos resultados, el ciclo de cultivo sigue siendo muy largo por lo que
es necesario ajustar el tiempo de permanencia del cultivo en el invernaculo y
buscar alternativas para que el tiempo de plantacion a cosecha sea el menor

posible.



Objetivo
Estudiar los efectos del agregado de producto comercial con hormonas y

bioestimulante en el enraizamiento de hijuelos de anana (Ananas comosus (L.)
Merr.).

Hipotesis de trabajo

Se plantea hipotesis de que la aplicacion de productos hormonales y
bioestimulantes a hijuelos de anana favorecera el enraizamiento y consecuente

crecimiento vegetativo de los mismos.

Materiales y métodos

Los ensayos se llevaron a cabo en el Campo Experimental de la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Nordeste (UNNE), ubicado
sobre la ruta Nacional 12 Km 1031; Latitud Sur: 27° 28' 27", Longitud Oeste: 58°
47' 00"; Altura sobre el nivel del mar 50 msnm Provincia de Corrientes, Argentina
(Figura 1).

El suelo del sitio de experimentacion ha sido clasificado como Udipsaments
alficos, mixta, hipertérmica, perteneciente a la serie Ensenada Grande. Su baja
fertilidad natural y susceptibilidad a la erosién, ubica a estos suelos en Subclase
[I'y Il (Escobar, et al., 1994), el relieve es suavemente ondulado con pendientes
de 1a1,5%.



Figura 1: Vista satelital de lote expermental en el Campo Didactico
Experimental. FCA-UNNE.

El material vegetal con el que se llevaron a cabo los ensayos son hijuelos de
plantas anana (Ananas comosus (L.) Merr.) del cv. Cayena lisa provenientes de

plantas cultivadas bajo cobertura en Corrientes (Figura 2).
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Figura 2: Hijuelos de plantas de anana cultivados bajo cobertura en

Corrientes.

El ensayo se realizé en invernadero tipo capilla con ventilacion cenital de 24
m x 7 m, de madera, con laterales de 2,5m de altura y 3,5m de méaxima altura
con ventilacion cenital de 0,50 m.

El disefio experimental fue en bloques completos al azar con tres tratamientos
y tres repeticiones. Los bloques estaban compuestos por 10 plantas cada uno
siendo los tratamientos:

= T: testigo, solo con agua.

= TB: Bioestimulante compuesto por Bradyrhizobium japonicun (1 x 10 9

UFC mL) a razén de 0,5mL x planta™.

» TS: Producto comercial a base de auxinas, giberelinas y citocininas
(Stimulate ® Citoquininas 0,009%, Acido Giberélico 0,005%, Acido 3 Indol
Butirico 0,005%) 0,5mL x planta 1.

Las aplicaciones se realizaron cada 30 dias regando la totalidad de las

plantas con 500 mL de la solucién del tratamiento planta* (Figura 5).
Cada quince dias se realizaron mediciones de la totalidad de los hijuelos

determinando variables de crecimiento:



= Altura del hijuelo (en cm): desde el suelo hasta la proyeccion de la hoja
mas alta.

= Diametro mayor del hijuelo (en cm): se midieron dos diametros de la

misma planta y se tomaron el promedio de ambos.

Cada 45 dias se realizaron muestreos destructivos tomando 2 hijuelos por lote
experimental y por repeticion y se medio:

» Biomasa y Particion Asimilados (PA): se seccionaron los hijuelos en hojas,

tallos y raices. Los 6rganos individuales de cada planta fueron pesados
para obtencion de peso freso (PF) y posteriormente secados en estufa a
70° C hasta peso constante para ser luego pesados separadamente (PS)
y obtener los datos de PA. Los resultados se expresaron en g MS
particionada hijuelo (Figura 3).

» Volumen de raices: se determinaron con base en el principio de

Arquimedes, usando una balanza de precision y un vaso de precipitado
con agua. Al sumergir las raices en el agua, sin tocar las paredes del vaso,
se registro un aumento de peso en el sistema (medido en g) que equivale
al volumen de la raiz en cm?® (Figura 4).

Se registraron datos de temperatura ambiente cada sesenta minutos
utilizando datalogger DAF-10 Data-Logger, Schwyz, China.

El andlisis estadistico de los datos se realiz6 utilizando el software InfoStat
version 2016 (Di Rienzo, et al., 2016). Previo a realizar las comparaciones de las
variables medidas se probaron los supuestos de normalidad de los datos (Test
de Shapiro-Wills) y homogeneidad de varianza. Posteriormente se realizaron
andlisis de la varianza (ANOVA) y comparacién de medias utilizando test de
Duncan (p<0,05).
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Figura 4: Medicién de volumen radicular en laboratorio

Figura 5: Aplicacion de Tratamientos al lote en estudio
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Resultados y discusién

La cosecha de anana en Corrientes de la variedad Cayenes lisa, se realiza
en los meses de enero y febrero (Levin, 2015; Maldonado, 2016), por lo que
luego de este proceso es cuando el desarrollo de los hijuelos se potencia.

Los tipos de hijuelos (Figura 6) qgue podemos encontrar en las plantas de anana
son:
» Retofios: salen de la yema del tallo
» Corona: salen de la parte superior de la fruta
= Bulbillo: nacen de la base de la fruta
» Brote: que se desarrolla a partir de un rebrote axilar del tallo
= Hijuelo: nace de la parte subterranea del tallo o en el cuello de la planta y
se diferencia Unicamente del brote del tallo en que emite raices que

penetran en el suelo y sus hojas son mas largas.

BULBILLO _ j CORONA
~— RETONO
= 72

HIJUELO

Figura 6: Tipos de hijuelos en planta de anana.
Para tener un tamafio adecuado de hijuelos al momento del trasplante el
corte de los mismos fue dos meses luego de la cosecha de los frutos,

coincidiendo este momento con el inicio del ensayo.

12



En la Figura 7 se presentan los datos de temperatura maxima, media y
minima promedio mensual registradas en el invernadero en donde se realizo el

experimento.

Temperaturas en el invernaculo
37,02 37,81
35
30 25,61 25,32
1 24,14 23,71 1
25 22,43
© 20
14,19
1 12,83
11,65 !
15 11,16 9,87
10
5
0
mayo junio julio agosto septiembre
— MAXIMA MEDIA MINIMA

Figura 7: Variacion de la temperatura (°C) en el invernaculo, durante el ensayo.

La temperatura media Optima para el crecimiento vegetativo de las plantas
de anana se encuentra entre 23y 24° C (Neild & Boshell, 1976). La etapa en que
se realizd el experimento corresponde a meses de otofio e invierno, ya que
justamente la estrategia de adicionar estimulantes al desarrollo en esta época es

en parte intentar suplir las bajas temperaturas presentes en la region.

Los registros de desarrollo y crecimiento vegetativo se llevaron a cabo en
cinco momentos durante el ciclo en estudio, la primera medicién fue realizada al
momento de la implantacion del cultivo, Mayo, momento en el cual no habia
diferencias en ninguno de los pardmetros evaluados.

En las Figuras 8 y 9 se representa la evolucién de los pardmetros no
destructivos, diametro de plantas y altura de los hijuelos de anana sin tratamiento
(T) y tratados con bioestimulante (TB, Bradyrhizobium japonicun) y el producto

comercial (TS, Stimulate).
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En la Figura 8 se observa que en relacién a la altura de las plantas las
mismas presentaron un incremento suave pero constante durante todo el ciclo
estudiado. El tratamiento con aplicacién del bioestimulante, presentd en esta
variable y en la tltima medicion (octubre) un 13,63 %y 12,12% mas que Ty TS
respectivamente, sin embargo, esta diferencia no fue estadisticamente

significativa (Figura 8).

34

32

30

28

26

ALTURA EN CM

24

22

20
INICIAL JUNIO JULIO AGOSTO OCTUBRE

Figura 8: Altura (cm) de plantas de anand sin tratamiento (T) y tratados con
bioestimulante (TB, Bradyrhizobium japonicun) y el producto comercial (TS,
Stimulate) durante seis meses del desarrollo vegetativo.

Similar a lo encontrado con la altura fueron los resultados de la variable
diametro, la cual presentd un incremento promedio de 3,8 cm mas de didmetro
en el ultimo mes de evaluacién entre TB respecto a TS y TB, pero sin diferencias

significativas durante todo el ciclo estudiado (Figura 9).
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Figura 9: Didmetro (cm) de plantas de anana sin tratamiento (T) y tratados con
bioestimulante (TB, Bradyrhizobium japonicun) y el producto comercial (TS,
Stimulate) durante seis meses del desarrollo vegetativo.

Las determinaciones de biomasa y particion de asimilados a lo largo del
ciclo se representan en las Figuras 11 a 17.

Las hojas del anana son largas (entre 50 y 150 cm de longitud),
lanceoladas, fibrosas y envolventes, dispuestas en espiral alrededor del tallo,
con bordes finamente dentados que pueden estar provistos de espinas o no,
segun la variedad. El color de las hojas puede ser verde grisaceo claro u oscuro,
aunqgue hay ciertas variedades cuyas hojas son coloreadas, mezcladas de rojo,
amarillo, violeta o plata. Segun su posicion en la planta y grado de crecimiento y
madurez; se las identifica con letras que van desde la A a la F (Figura 10). Al

momento de plantacion los hijuelos poseen hojas tipo A; By C. (Py, 1969)
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Poslcion de la hoja D
con relacién al ele
del tallo

Posiciones de las dife-

rentes categorias de

hojas sobre el tallo
F

LI E E ¥

Figura 10: Tipos de hojas de la planta_de anana y posiciion de las mismas
sobre el tallo.

Del andlisis de numero de hojas (Figura 11) se observé un incremento de
5,07; 5,27 y 5,49 de hojas promedio en T; TS y TB respectivamente desde el

inicio al final del ciclo sin diferencias significativas entre tratamientos.
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Figura 11: Numero de hojas de plantas de anana sin tratamiento (T) y tratados
con bioestimulante (TB, Bradyrhizobium japonicun) y el producto comercial (TS,
Stimulate) durante seis meses del desarrollo vegetativo.
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Correspondientemente, el aumento de MS de las hojas (Figura 12) también
fue incrementandose a lo largo de los meses de evaluacion con un aumento de
26,80%; 27,51% Yy 28,30% para T; TS y TB respectivamente, pero sin diferencias

significativas entre tratamientos
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Figura 12: Peso Seco (gr) de hojas de anana sin tratamiento (T) y tratados con
bioestimulante (TB, Bradyrhizobium japonicun) y el producto comercial (TS,
Stimulate) durante seis meses del desarrollo vegetativo.

El tallo de las bromeliaceas se caracteriza por presentar entrenudos muy
cortos (braquiblastos) en los cuales se insertan las hojas fuertemente imbricadas.
La altura y didmetro del mismo esté asociada a acumulacion variable de reservas

muy importantes para la etapa de formacion de hijuelos (Py, 1969)

Durante los meses de mediciones las variables altura, diametro y PS del
tallo tuvieron un aumento sin diferencias significativas entre tratamientos. A partir
de septiembre (Gltimo mes de evaluacién) estas variables se incrementaron en
el tratamiento con bioestimulante (TB) y aunque no presentaron diferencias
significativas se observé una tendencia a mejorar sus valores con la aplicacion
de dicho tratamiento. La variable altura del tallo fue incrementando sus valores
un 14,43%; 21,93%y 23,82% para T; TS y TB (Figura 13) respecto al valor inicial.
Por su parte el diametro del tallo fue en el Gltimo mes de evaluacién un 14,59%

y 0,71% mayor en TB que en T y TS respectivamente (Figura 14).
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Figura 13: Altura (cm) del tallo de anana sin tratamiento (T) y tratados con
bioestimulante (TB, Bradyrhizobium japonicun) y el producto comercial (TS,

Stimulate) durante seis meses del desarrollo vegetativo.
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Figura 14: Didmetro (cm) de tallo de anana sin tratamiento (T) y tratados con

bioestimulante (TB, Bradyrhizobium japonicun) y el producto comercial (TS,

Stimulate) durante seis meses del desarrollo vegetativo.
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La mayor diferencia se observé en septiembre en el PS del tallo (Figura
15). Si bien T y TS incrementaron el PS del tallo en los 5 meses de evaluacion,
el mayor incremento fue con TB donde los tallos alcanzaron valores de 14,33 g
promedio, 7,33g de aumento en el ciclo de estudio; aunque sin diferencias

significativas.

16

14

12

10

PESO SECO EN GR

INICIAL JUNIO JULIO AGOSTO OCTUBRE

Figura 15: Peso Seco (gr) de tallo de plantas de anané sin tratamiento (T) y
tratados con bioestimulante (TB, Bradyrhizobium japonicun) y el producto
comercial (TS, Stimulate) durante seis meses del desarrollo vegetativo.

El andlisis de las raices fue por medio del PS y Volumen de las mismas
(Figura 16 y 17). En relacion a la variable PS, se observé un incremento inicial
hasta el mes de julio y luego una detencion en el aumento de este parametro.
Entre julio y agosto el incremento fue muy parejo entre los tres tratamientos. Sin
embargo, luego de agosto se activé el crecimiento de las raices con un aumento
de 4,52 9; 7,6 gy 9,43 g promedio de PS deraicesen T, TS y TB respectivamente
sin diferencias significativas. Segun Sanfort, 1962 la temperatura éptima para el
desarrollo de raices de anana es de 32° C, por lo cual el aumento de MS
observada en los tres tratamientos acompafié el aumento de temperaturas
registradas en el mes de septiembre. El aumento promedio en TB pudo deberse
a la presencia de B. japonicun, como organismo bioestimulante. El uso de
biofertilizantes que contienen microorganismos benéficos mejora el crecimiento

de las plantas a través del suministro de nutrientes vegetales y puede ayudar a
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mantener la salud ambiental y la productividad del suelo (O’Connell, 1992). Los
biofertilizantes, incluidos los microorganismos, pueden agregar nitrégeno al
suelo mediante la fijacion simbiotica o asimbiética de N2 (Orhan, et al., 2006).
Sumado a ello, muchas rizobacterias asociadas al suelo y a las plantas son
capaces de sintetizar fitohormonas (Bastian, et al., 1998).

14

12

1: / B
6 A =

—+—

B

PESO SECO EN GR

1

INICIAL JUNIO JULIO AGOSTO OCTUBRE

Figura 16: Peso Seco (gr.) de raices de anana sin tratamiento (T) y tratados
con bioestimulante (TB, Bradyrhizobium japonicun) y el producto comercial
(TS, Stimulate) durante seis meses del desarrollo vegetativo.

El aumento inicial de volumen de raices fue muy marcado sin diferencias
entre los tres tratamientos y es el esperado ya que los hijuelos de anana se
plantan sin raices. Luego del mes de junio se detecté aumento de esta variable
en T; TS y TB; mientras que en TB en el Ultimo mes de evaluacion este
incremento alcanzo valores de un 20,83 promedio (Figura 17), aunque sin
diferencias con los otros dos tratamientos. La determinacion del volumen de
raices se vio opacado por la dificultad de extraer la totalidad de la tierra que

acompafaba a las raices.
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Figura 17: Volumen (ml) de raices de anana sin tratamiento (T) y tratados con
bioestimulante (TB, Bradyrhizobium japonicun) y el producto comercial (TS,

Stimulate) durante seis meses del desarrollo vegetativo.
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Conclusioén:

De los resultados de este trabajo se rechaza la hipétesis propuesta ya que no se
observé que la aplicacion de productos hormonales y bioestimulantes a
hijuelos de anana favorezcan el enraizamiento y consecuente crecimiento
vegetativo de los mismos en las condiciones de este estudio.

Deberian realizarse nuevos ensayos en épocas con temperaturas mas
favorables para el desarrollo del cultivo.
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