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RESUMEN: En Colombia, la produccién de pifia se incrementd en los ultimos afios y el cultivar MD2 es el de mayor
potencial para exportacion. Con el objetivo de establecer una linea base del estado de las pudriciones basales en cultivos de
pifia MD2, en dos zonas agroclimaticas del departamento del Valle del Cauca, se realizaron 13 visitas exploratorias en seis
municipios, donde se recorrieron 46 fincas y 77 lotes. Durante la fase exploratoria, se realizd el seguimiento y la
documentacion de imagenes de los sintomas asociados a pudriciones basales, 1o cual permitio la descripcion de su avance
sintomatologico. La prevalencia de las pudriciones basales en las zonas en estudio fue de 24,7 %, correspondiente a 19 lotes,
que se presentaron, principalmente, en lotes en etapa vegetativa con niveles de afectacion medio y bajo. En cuanto a las zonas
en estudio, la zona de ladera fue la mas afectada con 22,1 % de prevalencia, mientras que la zona plana tuvo 2,6 %, lo cual se
relaciond con las practicas implementadas en el manejo sanitario del cultivo. Tres variables cualitativas agrondmicas
presentaron asociacion con la presencia de la enfermedad: 1) la etapa de fructificacion, 2) la distribucion agregada de la
enfermedad y 3) el namero de ciclos productivos en los lotes explorados. Los resultados de este estudio mostraron una alta
prevalencia de las pudriciones basales en la zona de ladera y sugirieron una posible asociacion entre los sintomas que se
observaron en los cultivos de piiia MD2 con la enfermedad pudricion del cogollo (PHRD), lo que debe ser confirmado con
analisis complementarios.

Palabras clave: Ananas comosus (L.) Merr., distribucion, pina MD2, prevalencia, pudriciones basales.

ABSTRACT: The commercial cultivation of pineapple has increased in Colombia in the last years with a high export
potential of the MD2 hybrid. With the objective of stablishing a base line of the heart and root rots in MD2 pineapple
orchards of two agroclimatic zones of the department of Valle del Cauca, 13 exploratory visits were conducted to 46 orchards
and 77 plots in six municipalities. The observation process and the recorded symptoms associated with heart and root rots
allowed us to determine progression of their symptoms. The prevalence of the disease in the zones of study was 24,7 %,
which corresponded to 19 infected plots mainly in vegetative phase with medium and low levels of occurrence. Regarding
the agroclimatic zones in study, the upper land zone, with a prevalence of 22,1 %, was the most affected, while the
prevalence in the lower land zone was 2,6 %, which could be associated with the implemented phytosanitary
management. Three qualitative agronomic variables were associated with the presence of the disease: 1) the fructification
phase, 2) the aggregated distribution of the disease, and 3) the number of production cycles in the studied plots. The results of
this study showed a high prevalence of heart and root rots in the upper zone and suggested a possible association between
symptoms observed in the studied MD2 pineapple orchards and pineapple heart rot disease (PHRD), but this must be
confirmed with complementary studies.

Key words: Ananas comosus (L.) Merr., distribution, heart and root rots, MD2 hybrid, prevalence.

INTRODUCCION

La pifia (4nanas comosus [L.] Merr.) es originaria
de Sur América y pertenece a la familia Bromeliaceae,
género Ananas. La especie A. comosus resulta la mas
importante, ya que se cultiva con fines alimenticios
(1-3). La pifia esta dentro de las tres frutas tropica-
les mas significativas en cuanto a comercializacion, y

Costa Rica es el principal productor (4). En Colombia,
el cultivo se encuentra entre las lineas productivas con
mayor participacion en el area sembrada hortofrutico-
la, que concentra el 68 % del total del 4rea sembra-
da del pais (5). El departamento del Valle del Cauca
cuenta con 2,388 has sembradas de pifia, con una pro-
duccién de 138 694 ton (6) y con una participacion del
58 % en la exportacion del cultivar MD2 (7).
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La produccion comercial de pifia MD2 requiere de
la implementacion de un manejo fitosanitario adecua-
do por su susceptibilidad a plagas y enfermedades. En-
tre estas limitantes, las pudriciones basales historica-
mente se han notificado como las enfermedades mas
importantes del cultivo, ampliamente diseminadas y
comunmente presentes en las plantaciones a nivel
mundial (8). Las mas informadas para el cultivo son
la pudricion del cogollo de origen bacteriano (BHR
de sus siglas en inglés Bacterial Heart Rot) y las pu-
driciones basales asociados a oomycetes: la pudricion
del cogollo (PHRD de sus siglas en inglés Pineapple
Heart Rot Disease) y la pudricion de raiz (PRRD de
sus siglas en inglés Pineapple Root Rot Disease). BHR
se caracteriza por presentar rayado color marrén con
lesiones en forma de ampolla en la lamina foliar, en
la base de las hojas se pueden apreciar zonas humedas
cercanas al meristemo apical, lo cual genera despren-
dimiento de los tejidos e infeccion del meristemo, que
ocasiona el colapso de la planta (9). PHRD afecta
directamente el meristemo apical de la planta, por lo
tanto, no hay crecimiento de hojas nuevas ni alarga-
miento de hojas maduras. En la base de las hojas se
manifiesta una lesion (halo) marrén con acumulacion
de exudados, acompafiada de olor fétido y clorosis
generalizada en la lamina foliar. Cuando la infeccion
dafia todo el tejido del cogollo, hay desprendimiento
de las hojas que se tornan de color marrén en eta-
pas avanzadas y las plantas infectadas colapsan (10 -
12). En el caso de PRRD, se afecta el sistema radicu-
lar de la planta y se reducen su volumen y tamafio; se
manifiesta como necrosis blanda y translicida o enne-
grecida en estos tejidos. La sintomatologia en la planta
se puede confundir con deficiencias nutricionales, dé-
ficits hidricos o por dafios ocasionados por nematodos
o cochinillas harinosas, ya que las hojas se tornan
enrojecidas, con clorosis y necrosis en los margenes;
ademas, hay pérdida de anclaje de la planta que oca-
siona su volcamiento (10, 12, 13). PHRD se informo
con mayor importancia en las areas productoras de
pifia, debido a que causa pérdidas significativas en el
rendimiento del cultivo (14 - 16) y ha llegado casi al
100 % de severidad en el cultivar MD2 (17). En cuan-
to a la identificacion del agente causal de esta enfer-
medad, se realizaron estudios en diferentes cultivares
de pifia, en los cuales se encontré comunmente asocia-
da al género Phytophthora sp. (18). La identificacion
a nivel de especie del agente causal Phytophthora
cinnamomi Rands, se informo en Australia (19) y en la
India (12) en asociacion con el cultivo. Sin embargo,
Phytophthora nicotianae Breda de Haan. es la que
presenta una mayor distribucion y fue notificada en
China por Shen et al. (20), en India por Shreenivasa
et al. (16) y en Uganda por Ocwa et al. (21). Adicio-
nalmente, en estudios realizados en México y Ecuador
se identificd P. nicotianae como el agente causal de

la pudricion del cogollo en plantaciones del cultivar
MD2 (14, 22). Por el contrario, en Colombia los estu-
dios sobre las pudriciones basales en el cultivo son
limitados. De forma preliminar, en el departamento
del Valle del Cauca se realizé un estudio de diagnds-
tico fitosanitario en varias especies de frutales, inclu-
yendo pifia, donde se encontraron, como patdgenos
asociados a enfermedades en el cultivo, a Fusarium
sp., Phytophthora sp. y Erwinia sp. (23).

El objetivo de este estudio fue establecer una linea
base del estado de las pudriciones basales en cultivos
de pifia MD2 en dos zonas agroclimaticas del departa-
mento del Valle del Cauca, Colombia, con el fin de
contribuir al entendimiento de estas enfermedades en
la region y a la posterior identificacion de su agente
etiologico.

MATERIALES Y METODOS
Seleccion de predios para visitas exploratorias

El estudio se realizé en dos zonas agroclimaticas
del departamento del Valle del Cauca: zona de lade-
ra correspondiente a los municipios Dagua, La Cum-
bre, Restrepo y Vijes, caracterizada por sistemas de
produccién de pequefios productores y zona plana co-
rrespondiente a los municipios Buga y Palmira, iden-
tificada por plantaciones de mayor extension e imple-
mentacion de manejo agrondmico tecnificado. Dentro
de estas zonas, para la seleccion de predios en los
municipios con mayor area de produccion de pifia
(6), se realizaron consultas a fuentes secundarias co-
mo las entidades gubernamentales: Unidades Munici-
pales de Asistencia Técnica Agropecuaria (UMATAS),
Asociacion Hortifruticola de Colombia (ASOHOFRU-
COL), Corporacion para el desarrollo del Valle del
Cauca (CORPOVALLE) y asociaciones de pequefios
productores de la region. Se seleccionaron y explora-
ron 46 predios con 77 lotes productores de pifia MD?2,
71 lotes en la zona de ladera y seis lotes en la zona
plana.

Exploracion y registro de datos asociados a la
enfermedad

Para determinar el estado de las pudriciones basales
en las zonas en estudio se realizaron visitas explorato-
rias en los predios seleccionados, durante los meses
de febrero a agosto de 2019. En cada lote explorado
se registrd la etapa fenologica del cultivo, el ciclo pro-
ductivo y la presencia/ausencia de pudriciones basales.

También se realizo una observacion detallada de las
plantas infectadas y se documentaron con imagenes
los sintomas asociados a la enfermedad (camara Ca-
non PowerShot SX130 IS), teniendo como referencia
los sintomas informados en la literatura en el cultivo
de pifia para el cultivar MD2 (14, 22).
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Analisis de la presencia y prevalencia de la
enfermedad

Para cada lote explorado se determind la presencia
o ausencia de la enfermedad. En caso de presencia de
sintomas asociados a pudriciones basales, se registro
su distribucion espacial en el lote, debido a que esta es
una caracteristica relevante de la dindmica poblacional
para el manejo de enfermedades y plagas. Su clasifica-
cion se realizé segun lo propuesto por Vargas y Rodri-
guez (24): 1) Aleatoria o al azar, donde la enfermedad
se encuentra dispersa y sin ningin patréon dentro del
lote; 2) Agregada, donde se concentra en grupos o
focos y, 3) Uniforme, en la cual la enfermedad se
dispone de forma frecuente y continua en el lote. Fi-
nalmente, se definié por observacion el porcentaje de
superficie afectada del lote como menor o mayor a
10 %. La prevalencia (P) de la enfermedad en las
zonas en estudio se calculd como porcentaje (%) con
la férmula:

P = [(Numero de lotes con presencia de la en-
fermedad) / (Total de lotes visitados)]*100 (18).

De igual forma, se determino visualmente el por-
centaje (%) de superficie afectada en cada lote, donde:

Superficie afectada = [(superficie del lo-
te visualmente afectada por la enfer-
medad) / (superficie total del lote)]*100.

Los datos de presencia y prevalencia de la enferme-
dad, registrados para cada lote, se analizaron sobre la
base de dos variables: i) Nivel de superficie afectada
por lote y ii) Etapa fenoldgica del cultivo utilizando
tablas de frecuencia absoluta y relativa (frecuencia ab-
soluta sobre el total de casos). Se selecciond la prueba
de independencia de Fisher al considerar el tamafio de
la muestra el tipo de variables y la distribucion (25),
con la cual se probd la hipotesis nula de independencia
entre el nivel de superficie afectada y la etapa fenolo-
gica del cultivo, con los datos obtenidos para cada lote
explorado. El analisis se realiz6 con la version libre
del programa R-Studio version 4.1.0 (26).

Analisis de correlacion entre variables cualitativas
y la presencia de l1a enfermedad

En los predios donde se observd sintomatologia
asociada a pudriciones basales, se encuesto al produc-
tor para evaluar diferentes aspectos relacionados con
la informacion general del cultivo y el manejo agrond-
mico. De estos aspectos, se realizd una seleccion por
su posible asociacion con la presencia de pudriciones
basales y se categorizaron como variables agronémi-
cas cualitativas. Se realizé un analisis no paramétrico
para analizar la posible correlacion entre la presencia
de la enfermedad y las variables agrondémicas cuali-

tativas seleccionadas (27). La prueba de Kruskal Wa-
llis se utiliz6 para probar la independencia entre las
variables cualitativas y el coeficiente de correlacion
de Spearman para evaluar su significancia estadisti-
ca. Los analisis estadisticos se realizaron con el pro-
grama R-Studio 4.1.0. (26).

RESULTADOS Y DISCUSION
Seleccion de predios para visitas exploratorias

Los predios seleccionados tuvieron una extension
entre 1-10 hectareas y, en dependencia de su area,
correspondieron a un solo lote o se encontraron sub-
divididos en diferentes lotes. Los lotes explorados se
encontraron aleatoriamente en diferentes etapas feno-
logicas y ciclos de cultivo. En la regién es comin
que un predio esté compuesto por lotes en diferentes
etapas fenologicas, lo que permite tener una cosecha
continua de frutos en campo a lo largo del afio, ge-
nerando ingresos continuos para los agricultores. La
localizacion geografica de cada uno de los lotes explo-
rados en las zonas en estudio se indica en el mapa

(Fig. 1).

Exploracion y registro de datos asociados a la
enfermedad

Distribucion de la enfermedad en los lotes

explorados

Durante la fase exploratoria, se encontraron sinto-
mas asociados a la enfermedad en 19 lotes. Estos lotes
presentaron una clara distribuciéon de la enfermedad:
Aleatoria (8 lotes), Agregada (8 lotes) y Uniforme
(tres lotes) (Fig. 2). A partir de las observaciones en
campo y la informacién colectada, se determind el
nivel de superficie afectada por la enfermedad (nivel
de afectacion) en cada lote de la siguiente manera:

1. Bajo: % superficie afectada menor de 10 % con
distribucion aleatoria

2. Medio: % superficie afectada mayor de 10 % con
distribucion agregada

3. Alto: % superficie afectada mayor de 10 % con
distribucion uniforme.

La informacion de los lotes seleccionados por pre-
sencia de la enfermedad se describe en la Tabla 1.

Registro de sintomas de la enfermedad

Los sintomas observados durante los recorridos ex-
ploratorios, en los lotes con presencia de pudriciones
basales, se asociaron con los informados para PHRD
que se caracterizaron, en términos generales, por pre-
sentar lesiones humedas e infeccion basal de la planta
(hojas y cogollo). El proceso de observacion y la do-
cumentacion de imagenes realizada durante el estudio
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Figura 1. Distribucion geografica de los lotes explorados (puntos verdes y rojos) en las zonas en estudio. Los puntos verdes corresponden
a los lotes sin presencia de la enfermedad y los puntos rojos corresponden a los lotes con presencia de la enfermedad. El nivel de
afectacion de los lotes con presencia de la enfermedad se indica por la intensidad del color en el punto/ Geographical distribution of the

plots where the exploratory surveys were conducted (green and red dots). Green dots show the plots without presence of the disease and
red dots the plots with presence of the disease. The level of disease occurrence per plot is indicated by the color intensity of the dot.

Figura 2. Distribucion de la pudricion basal en lotes del cultivo de pifia. A. Distribucién aleatoria. B. Distribucion agre-

gada. C. Distribucion uniforme / Distribution of heart and root rots in pineapple cultivated plots. A. Random pattern of
distribution. B. Aggregated pattern of distribution. C. Uniform pattern of distribution. Fotos tomadas por Carol Liliana Puentes

permitio la descripcion del avance de la sintomatolo-
gia, a partir del cual se sugieren tres niveles de infec-
cion en el cultivar MD2 categorizados como: inicial,
intermedio y avanzado. Los sintomas iniciales obser-
vados fueron hojas cloroticas, lesiones en la base y en
el cogollo, que pueden iniciar con presencia de tejido
blando y mal olor, sin un halo de infeccion definido
(Fig. 3A y 3B). En las plantas con sintomas interme-
dios, se observaron hojas cloroticas a rojizas, con un
halo de infeccion definido y olor fétido en la base, que
pudieron presentar inclinacion o volcamiento (Fig. 3C
y 3D). Finalmente, en las plantas con sintomatologia
avanzada se observaron hojas color marrén, marchitez
generalizada, lesion basal de hojas color marron oscu-
ro, olor fétido y colapso de la planta (Fig.3E y 3F).

Analisis de la presencia y prevalencia de la
enfermedad

Los 77 lotes explorados se encontraron en diferen-
tes etapas fenologicas, categorizados para el analisis
como: siembra, desarrollo vegetativo, floracion, fruc-
tificacion, cosecha, produccién de semilla y fin de
ciclo. La ultima categoria estuvo compuesta por los
lotes que después de cosecha no iniciaron un nuevo
ciclo productivo y se mantuvieron sin manejo agro-
némico o en estado de abandono. En la Tabla 1 se
describe el nimero de lotes encontrados con presencia
de pudricion basal por nivel de afectacion del lote y
etapa fenologica.
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Tabla 1. Descripcion de lotes explorados con presencia de pudriciones basales en el cultivo de pi-

na / Description of the explored plots with presence of heart and root rots in pineapple orchards.

Municipio Localidad afse::):(li‘gi:;) pei"i‘clieel ::ezlt:da ]l);s::fl;:lcr:(e):ila(:ie Etapa fenologica del cultivo
La Cumbre Las Granjas >10 Media Agregada Cosecha
Dagua Villa Hermosa <10 Baja Aleatoria Desarrollo vegetativo
Dagua San Joaquin <10 Baja Aleatoria Desarrollo vegetativo
Dagua San Joaquin <10 Baja Aleatoria Desarrollo vegetativo
Dagua San Joaquin <10 Baja Aleatoria Fructificacion
Dagua San Joaquin <10 Baja Aleatoria Fin de ciclo
Restrepo El Diamante >10 Alto Uniforme Cosecha
Restrepo Aquamona >10 Media Agregada Desarrollo vegetativo
La Cumbre Colonias <10 Baja Aleatoria Cosecha
Vijes Cachimbal >10 Media Agregada Desarrollo vegetativo
Vijes Cachimbal >10 Media Agregada Desarrollo vegetativo
Buga Quebrada Seca >10 Alto Uniforme Fructificacion
Palmira La Pampa >10 Media Agregada Desarrollo vegetativo
Dagua Jiguales >10 Media Agregada Cosecha
Dagua  Villa Hermosa Baja <10 Baja Aleatoria Desarrollo vegetativo
Dagua Villa Hermosa Baja <10 Baja Aleatoria Siembra
Dagua Atuncela >10 Media Agregada Cosecha
Dagua San Joaquin >10 Media Agregada Fructificacion
La Cumbre Pavas >10 Alto Uniforme Produccién de semilla

Figura 3. Plantas en campo con sintomatologia presuntiva a PHRD. A y B: Hojas con sintomatologia ini-

cial. C y D: Hojas con sintomatologia intermedia. E y F: Hojas con sintomologia avanzada / Plants in the

field with presumptive symptoms of PHRD. A and B: Leaves with early symptoms. C and D: Leaves with

intermediate symptoms. E and F: Leaves with advanced symptoms. Fotos tomadas por Carol Liliana Puentes.

De los 77 lotes explorados, se detectaron 19 lotes
con presencia de pudricion basal, correspondientes
a 14 fincas ubicadas en los seis municipios en estu-
dio. Se observo un mayor numero de lotes con presen-
cia de la enfermedad en etapa de desarrollo vegetativo
(8), con un nivel de afectacion medio (4) y bajo (4),
seguidos de lotes en etapa de cosecha (5) y fructifica-
cion (3) en los tres niveles de afectacion. Sin embargo,
en las etapas de fructificacion, cosecha y produccion
de semilla se observo un lote con nivel de afectacion
alto para la enfermedad.

La prevalencia de la enfermedad en las zonas en
estudio fue de 24,7 %. La mayor prevalencia se encon-
tré en lotes en etapa vegetativa (10 %), con un nivel
de afectacion medio y bajo; mientras que, en lotes
en etapa de fructificacion, cosecha y produccion de
semilla, se determinaron niveles de afectacion altos.

En cuanto a las zonas exploradas, la zona de ladera
fue la mas afectada, con 22,1 % de prevalencia (17 lo-
tes). La zona plana tuvo una afectacion de 2,6 % (dos
lotes). En la zona de ladera, el municipio Dagua pre-
sento la mayor prevalencia de la enfermedad con 13 %
(10 lotes); en contraste, ambos municipios de la zona
plana presentaron una prevalencia de la enfermedad de
1,3 %, lo cual puede estar asociado con las diferencias
en el manejo sanitario del cultivo entre las zonas; el
mas intensivo fue en la zona plana. El nivel de afecta-
cion de lotes dependio significativamente de la etapa
fenoldgica del cultivo con un (P-valor=0,0085). La
distribucion de los datos de prevalencia (%), segtn el
nivel de afectacion por lote y la etapa fenologica del

cultivo, se describe en la Figura 4.
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Figura 4. Distribucion de la prevalencia (%) de las pudriciones basales segin el nivel de afectacion del

lote (bajo, medio y alto) en cada etapa fenologica del cultivo /Distribution of the prevalence of pineapple

heart and root rots by level of disease occurrence (low, medium and high) in each phenological stage.

Analisis de correlacion entre variables cualitativas
y la presencia de la enfermedad

Las encuestas realizadas a los productores ubica-
dos en los predios donde se observd sintomatologia
asociada a pudriciones basales, dieron como resulta-
do 32 posibles variables agronémicas (Tabla 2). El
analisis estadistico mostrd que las 32 variables agro-
némicas cualitativas seleccionadas presentaron depen-
dencia con la presencia de las pudriciones basales

X 2(31,0, 05) = 204,44 , con un nivel de confianza de

95 %.

Posteriormente, se identificaron ocho variables
que presentaron significancia menor o igual a 0,05
(0<0,05). De este grupo, a su vez se seleccionaron
las tres variables agronomicas cualitativas que presen-
taron correlacion significativa con la presencia de pu-
driciones basales con un P-valor < 0,05 (Tabla 3).

Se evidencié una relacion positiva significativa en
la etapa de fructificacion (Et 4) y en la distribucion
agregada de la enfermedad en los lotes explorados
(Dd_A). La primera variable se puede explicar porque,
en esta etapa fenologica, se disminuye el control de
enfermedades con productos quimicos, lo cual puede
favorecer el aumento del indculo. La segunda variable
se puede explicar porque la distribucion agregada de
la enfermedad se encontr6 asociada a las caracteristi-
cas del terreno (presencia de depresiones e irregulari-
dades), las cuales favorecen la alta saturacion. Esta
es una caracteristica propia de los suelos de la region
(derivados de cenizas volcanicas), que favorecen la
retencion de humedad por su alto contenido en materia
organica y arcillas y, por lo tanto, facilita la disper-
sion del patégeno. Ademas, se observd una relacion
negativa significativa respecto al numero de ciclos
(Nc_C): a mayor nimero de ciclos, menor presencia
de pudricion. Esto pudiera deberse a que en las zonas
en estudio se acostumbra a incrementar la frecuencia
de aplicacion de fungicidas cuando se realiza mas de
un ciclo productivo consecutivo, con el fin de garanti-
zar la sanidad del cultivo.

Los resultados de este estudio, basados en observa-
ciones en campo, permitieron determinar que la sin-
tomatologia en las plantas afectadas estuvo caracteri-
zada por hojas poco desarrolladas, cloréticas y con
lesiones humedas que presentaron halos color marron
acompafiadas de olor fétido, desprendimiento foliar y
colapso de la planta. Esta sintomatologia es congruen-
te con lo notificado por Espinosa-Rodriguez et al. (22)
en México, Ratti et al. (14) en Ecuador y Hailu et
al. (18) y Ocwa et al. (21) en Africa, para la descrip-
cién de PHRD.

La enfermedad present6 una alta distribucion en
las zonas productoras de pifia en estudio, con una
prevalencia de 24,7 %, que se caracterizo por niveles
medios y bajos de afectacion en la etapa vegetativa del
cultivo y niveles altos en las etapas de fructificacion,
cosecha y produccién de semilla. Estos resultados
pueden estar asociados al manejo sanitario del culti-
vo, ya que al inicio del ciclo productivo, en la etapa
vegetativa, el control de enfermedades con productos
quimicos es intenso (aplicaciones tipo calendario), las
cuales disminuyen en la etapa de floracion y fructifi-
cacion y desaparecen en la etapa de cosecha.

Entre las dos zonas agroclimaticas en estudio, la
mayor prevalencia de la enfermedad se observo en la
zona de ladera, lo cual pudo estar asociado a las carac-
teristicas del terreno, las practicas culturales y de ma-
nejo sanitario. Esta region se caracteriza por ser mon-
tafiosa y los productores, en su mayoria, establecen el
cultivo a favor de la pendiente para evitar inundacio-
nes. No obstante, al no tener en cuenta las curvas de
nivel, la topografia ondulada del terreno y el estableci-
miento ineficiente de sistemas de drenaje, esta practica
generalizada no logra evitarlas. A su vez, contribuye
con el deterioro de los suelos y genera un impacto
ambiental negativo que afecta la sostenibilidad del
sistema productivo. Esta problematica fue claramente
observada en los lotes que presentaron distribucion
agregada de la enfermedad, en los cuales los focos de
infeccion estuvieron asociados con areas de depresion
en el terreno que favorecen la alta saturacion del suelo
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Tabla 2. Variables agrondmicas cualitativas obtenidas a partir de las encuestas
a productores. / Qualitative agronomic variables obtained from the surveys to producers.

No Variable Codigo
1 Presencia de pudriciones P_Pdr
2 Etapa del cultivo (Siembra) Et 1
3 Etapa del cultivo (Desarrollo vegetativo) Et 2
4 Etapa del cultivo (Floracion) Et 3
5 Etapa del cultivo (Fructificacion) Et 4
6 Etapa del cultivo (Cosecha) Et 5
7 Etapa del cultivo (Produccion de semilla) Et 6
8 Distribucion de la enfermedad (Agregada) Ds A
9 Distribucion de la enfermedad (Uniforme) Ds U
10 Distribucion de la enfermedad (Aleatoria) Ds_Al
11 Topografia (Llano) Tp L1
12 Topografia (ondulado) Tp_Ond
13 Topografia (pendiente) Tp_Pend
14 Topografia (colinado) Tp_Col
15 Siembra escalonada SmL
16 Numero de ciclos del cultivo Nc C
17 Rotacion de cultivos Rr C
18 Aplicacion de Cal As_Cal
19 Aplicacion de enmiendas As_Enm

20 Edad del cultivo Edad_C

21 Semilla externa S_Ext

22 Semilla propia S Pr

23 Tipo de semilla raiz Col R

24 Tipo de semilla axilar Col A

25 Desinfeccion de semilla Dc_As

26 Drenajes Dr_Cul

27 Inundaciones Pr_Inun

28 Control por monitoreo Ctr_Enf 1

29 Control preventivo Ctr_Enf 2

30 Control etapa fenologica Ctr_Enf 3

31 Control programado calendario Ctr_Enf 4

32 Desinfeccion de herramienta Des_Herr

Tabla 3. Lista de las variables cualitativas con correlacion significativa con la presencia de pudricion ba-

sal. / List of qualitative variables with significant correlation with the presence of Pineapple Rot Diseases.

Variable Cédigo P-Valor Relacion

Etapa del Cultivo (Fructificacion) Et 4 0,01055995* +
Etapa del Cultivo (Produccion de Semilla) Et 6 0,05517849 +
Distribucion de la enfermedad (Agregada) Ds A 0,03729259* +

Distribucion de la enfermedad (Aleatoria) Ds Al 0,05517849 N/A
Topografia (pendiente) Tp_pend 0,05517849 -
Numero de ciclos del cultivo Nec C 0,04699045* -
Edad del Cultivo Edad_C 0,05780530 -
Control etapa fenologica Ctr_Enf 3 0,05517849 -

(suelos mal drenados), generando inundaciones que
benefician la diseminacion del patdogeno. Lo anterior
concuerda con lo observado previamente por Espino-
sa-Rodriguez et al. (22), Ocwa et al. (11), Hailu et al.
(18) y Oculi et al. (15). La enfermedad tuvo mayor
prevalencia en la temporada de lluvia, durante las visi-
tas exploratorias realizadas entre el mes de febrero y

abril de 2019, como fue declarado en otros estudios
(13, 22).

Estos resultados evidenciaron la necesidad de rea-
lizar estudios complementarios para confirmar la pre-
sencia de PHRD a nivel regional y la implementacion
de estrategias de manejo. En las zonas productoras a
nivel mundial se describe, en términos generales, una
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alta distribucion de PHRD con incidencias de 25-45 %
(16, 20), lo cual puede implicar una pérdida de pro-
duccion hasta de 100 % (17, 28). Por otra parte, aun-
que se ha constatado susceptibilidad en la mayoria de
las variedades cultivadas, en el continente americano
los datos se encuentran asociados al cultivo comercial
y la susceptibilidad del cultivar MD2, como se obser-
vo en estudios realizados en Ecuador y México (14,
22), que concuerdan con lo informado posteriormente
en Uganda (15, 17).

En las dos zonas, el manejo sanitario de las pudri-
ciones basales se realizo principalmente con la apli-
cacion de productos de sintesis quimica, ya que se
considera que disminuye el nivel de in6culo de los pa-
togenos asociados a la enfermedad, sin tener en cuenta
el riesgo de generar resistencia en los patdogenos. Los
productores realizaron aplicaciones de plaguicidas con
ingredientes activos como son Metalaxil-M, Manco-
zeb, Fosetil Al y Oxicloruro de Cobre. Sin embargo, la
diferencia radic6 en la frecuencia de aplicacion: en la
zona plana fue mas frecuente y se realizd cada quince
dias, ya que las inundaciones en esta zona son favore-
cidas por las condiciones topograficas del terreno.

Es necesario complementar el estudio de la pudri-
cion basal prevalente en las zonas exploradas y de-
terminar el agente etiologico, asi como su comporta-
miento epidemiologico. El entendimiento de la dina-
mica de la enfermedad permitira definir y desarrollar
estrategias de manejo integrado que incluyan, ademas
del control quimico y bioldgico, practicas culturales
que puedan ser transferidas a los agricultores para pro-
mover la sanidad y sostenibilidad del sistema produc-
tivo en esta region productora de pifia MD2, con alta
proyeccion para la exportacion en Colombia.
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