
392

https://doi.org/10.15446/acag.v72n4.111757

Yesicamila Gómez Paz 1,3, Liliana Ríos-Rojas 2,4.

1Universidad Nacional de Colombia sede Palmira. Palmira, Colombia.  
2Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria – AGROSAVIA. Palmira, Colombia. 3  ygomezp@unal.edu.co; 4   lriosr@agrosavia.co

Resumen
En esta investigación se evaluó la influencia de los propágulos 
vegetativos de piña MD2 sobre la duración del ciclo del cultivo, 
el rendimiento y la calidad del fruto en condiciones ambientales 
de Palmira, Colombia. Para ello se instaló un experimento con 
3 propágulos vegetativos de piña MD2: axilar, basal de fruto y 
de raíz. El experimento se instaló en un diseño completamente 
al azar con 4 repeticiones, siembra en bolsas de polietileno 
con suelo arenoso-franco. Se hizo seguimiento a las etapas 
vegetativa, floración, desarrollo del fruto y maduración. Los 
resultados indican que la etapa vegetativa del propágulo axilar 
tiene una duración de 196 días después de siembra (dds); lo sigue 
el propágulo de raíz, con 210 dds; y, por último, el propágulo 
basal de fruto con 231 dds. El tiempo total desde la formación 
de la flor hasta la cosecha no presenta diferencias. Los frutos 
provenientes de propágulos de raíz tuvieron mayor diámetro 
polar (16.8 cm), seguidos de los propágulos axilares (16.1 cm) y 
los basales del fruto (15.4 cm). Respecto al diámetro ecuatorial, 
los frutos provenientes de los propágulos de raíz y los axilares no 
presentaron diferencia significativa. No se observaron diferencias 
para la longitud de la corona y tampoco para el rendimiento, 
sin embargo, este último fue mayor para los propágulos de raíz, 
seguido de los axilares y, finalmente, los basales de fruto. Aun 
cuando para algunos factores no se observan diferencias, para la 
duración del ciclo sí, por lo cual no es recomendable instalar un 
cultivo con una mezcla de los 3 tipos de propágulo; esto ayudará 
a disminuir los costos de producción.

Palabras claves: duración del ciclo del cultivo, propágulo axilar, 
propágulo basal, propágulo de raíz, rendimiento. 

Abstract
The influence of vegetative propagules of MD2 pineapple on the 
duration of the crop cycle, yield, and fruit quality was evaluated 
under the environmental conditions of Palmira, Colombia. 
An experiment was conducted using 3 types of vegetative 
propagules of MD2 pineapple: axillary, basal fruit, and root. The 
experiment was set up in a completely randomized design with 
four replications, planted in polyethylene bags, and in sandy-loam 
soil. The following growth stages were monitored: vegetative, 
flowering, fruit development, and ripening. According to the 
results, that the vegetative stage of the axillary propagule lasted 
196 days after sowing (das), followed by the root propagule 
with 210 das, and lastly, the basal fruit propagule with 231 das. 
The total time from flower formation to harvest showed no 
differences. Fruits from root propagules exhibited the largest 
polar diameter (16.8 cm), followed fruits from axillary propagules 
(16.1 cm), and basal fruit propagules (15.4 cm). Regarding the 
equatorial diameter, no significant differences were found 
between fruits from root and axillary propagules. Likewise, no 
differences were observed for crown length or yield; however, 
the highest yield was from root propagules, followed by axillary, 
and finally basal fruit propagules. Although no differences were 
observed for certain factors, variations in cycle duration were 
noted, suggesting that mixing all three types of propagules in a 
single crop is not advisable, as it could help reduce production 
costs.

Keywords: axillary propagule, basal propagule, crop cycle 
duration, root propagule, yield. 
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Introducción
La calidad de las semillas tiene un papel crucial en la 
agricultura y la producción de cultivos. La producción, 
selección y manejo adecuado de las semillas son 
esenciales para el rendimiento del cultivo, la 
uniformidad, la tolerancia al estrés ambiental, la 
calidad del producto final, la sostenibilidad, la 
rentabilidad y la innovación (Reed, Bradford y 
Khanday, 2022). En términos de innovación, es 
importante identificar los parámetros que hacen 
que un propágulo (semilla) de piña sea más o 
menos adecuado para la producción de frutos, 
considerando las diferencias estructurales, la 
capacidad de desarrollo y la expresión productiva. 
Para el establecimiento de nuevos cultivos de piña, 
se utilizan propágulos vegetativos: corona, basal de 
fruto, axilar y raíz (Sanewski, Bartholomew y Paull 
2018; Paull, Wiseman y Uruu 2022). 

Los propágulos exhiben diferencias morfológicas 
dependiendo de la parte de desarrollo extraída de la 
planta madre. Morga (2003) afirma que el propágulo 
basal, que se desarrolla en la base del fruto, tiene 
una tasa de crecimiento rápida y uniforme. Sin 
embargo, este material presenta una curvatura en 
la parte inferior, lo cual no es ideal para la siembra 
(Jiménez, 1999; Morga, 2003). El propágulo axilar 
proviene de los brotes en el tallo ubicados en la base 
de las hojas (Jiménez, 1999). Debido a su tamaño, 
comienza a producir frutos antes que cualquier 
otro tipo de propágulo (Morga, 2003), lo que lo 
hace más susceptible a la floración temprana e ideal 
para inducir la floración en un periodo más corto 
(Reinhardt et al., 2018). Por su parte Py, Lacoeuilhe 
y Teisson, (1987) mencionaron que este propágulo 
muestra buen desarrollo vegetativo y estructura para 
el uso comercial y puede continuar en el segundo 
ciclo de producción. El propágulo de raíz proviene 
de la intersección entre el tallo y la raíz subterránea; 
sus hojas son las más largas (Py et al., 1987) y se 
consideran inapropiadas para la siembra debido a su 
lento crecimiento (García, 2008). 

Py (1968) menciona que cuanto mayor y más 
uniforme sea el peso de las estructuras reproductivas, 
más pronto estarán listas para la inducción floral. 
También señala que se debe buscar el material más 
saludable y vigoroso, que debe tener al menos 25 
centímetros de altura y pesar al menos 100 gramos. 
Hung et al. (2024) afirman que los propágulos con un 
peso de 350 a 500 g son óptimos, ya que logran un 
crecimiento acelerado, una floración más temprana, 
tiempos de cosecha más cortos, mayor peso de los 
frutos y mayores rendimientos. Por su parte, Garzón 
(2016) afirma que el factor más importante es la 
clasificación adecuada de los propágulos según su tipo 
(corona, basal, axilar o raíz), seguido de la separación 
de los propágulos por tamaño y peso (Reinhardt et 
al., 2018). 

En el estudio realizado por Fassinou et al. (2015), 
se evaluó la influencia del tipo de propágulo y su 
peso sobre la calidad del fruto de piña cayena lisa 
(Ananas comosus). Los autores indican que el peso y el 
tipo de material de siembra no mostraron un efecto 
significativo sobre el rendimiento y la calidad del 
fruto. Brenes (2005) evaluó la respuesta de diferentes 
tipos de propágulos: corona, guía grande (axilar) y 
guía pequeña (basal de fruto), en interacción con 
3 densidades de siembra (30 000, 40 000 y 65 000 
plantas*ha-1). Concluyó que no se encontraron 
diferencias significativas entre los tipos de propágulos 
en relación con el peso de la planta y el peso del 
fruto. En un estudio realizado en la Universidad 
del Estado de Ekiti, Nigeria, se evaluó el efecto del 
tipo de propágulo (corona y axilar) y su peso (200-
250 g, 300-350 g y 400-450 g) sobre el crecimiento 
temprano de las plántulas de piña en el vivero. El 
propágulo axilar, con mayor peso, produjo plántulas 
más pesadas. Este estudio concluyó que el uso de 
material más pesado podría mejorar el crecimiento 
de las plántulas y recomendó este tipo de propágulo 
como material de siembra para la producción de 
plántulas de piña (Omotoso, 2014). Por su parte, 
Assumi, Singh y Jha (2021) reportaron que los 
propágulos axilares son adecuados para la producción 
en áreas tropicales. Jiménez (1999), García (2008) y 
Barker, Henningsen y Smith (2018) indicaron que los 
propágulos presentan variaciones en su desarrollo, lo 
que genera diferentes períodos en el ciclo del cultivo 
(Nureszuan, Noorasmah y Shiamala, 2021), lo cual 
ocasiona pérdidas significativas, debido a que los 
frutos se cosechan sin sincronización.

Con el objetivo de propender por la homogeneidad 
de los cultivos para lograr cosechas sincronizadas, 
se ha optado por la multiplicación del material en 
laboratorio, y para ello se prefiere tejido de un solo 
tipo de propágulo (Valentina et al., 2024). Esto quiere 
decir que se identifican las diferencias que puede 
inducir la mezcla de los propágulos. 

El periodo productivo de una planta de piña abarca 
de 16 a 18 meses hasta la cosecha (Marca-Huamancha 
et al., 2018; Velasco y Vallejo, 2020 y Sulaiman, Yusuf 
y Awal, 2020). Este periodo podría reducirse con 
un manejo adecuado, comenzando con la correcta 
selección de propágulos (Assumi et al., 2021). 
Correspondiendo con estos análisis, este trabajo se 
enfocó en identificar y documentar las diferencias 
estructurales y de desarrollo entre los 3 tipos de 
propágulos (axilares, basales y de raíz) que podrían 
explicar la heterogeneidad productiva, presente 
continuamente en huertos comerciales, resultado de 
la mezcla de semillas en el momento de la siembra. 
Esto da una explicación alternativa a aquella sobre la 
influencia de la temperatura ambiental.

Diferenciación estructural y productiva de propágulos 
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Metodología
Sitio experimental. El experimento se instaló 
en la Corporación Colombiana de Investigación 
Agropecuaria - Agrosavia, en Palmira, Colombia, a 
una altitud de 1001 m s. n. m., temperatura de 24 °C 
y precipitación anual 1032 mm.
Material vegetal. Se seleccionaron 160 individuos de 
cada tipo de propágulo (axilar, basal de fruto y de raíz). 
Se tomó como referencia el peso después de la poda, 
el diámetro de la base del tallo y el número de hojas. 
Montaje experimental. Cada tipo de propágulo 
representó un tratamiento. El diseño experimental fue 
completamente al azar con 4 repeticiones de 40 plantas 
cada una. La siembra se realizó en bolsas de polietileno 
de 40 x 40 cm, con una mezcla de suelo/arena en una 
proporción de 1/0.5, el suelo fue clasificado como 
arenoso-franco. Se garantizó que las plantas quedaran 
a una distancia de 0.25 m entre plantas, 0.4 m entre 
surcos. 
Programa de fertilización. Para la formulación de 
los fertilizantes se consideraron el análisis químico 
del suelo, las curvas de absorción de nutrientes de 
piña (Gambin y Herrera, 2011) y el requerimiento 
nutricional (Rojas, 2019; Saavedra et al., 2022; 
López-Vázquez et al., 2021; Srivastava y Chengxiao, 
2020). La fórmula se aplicó vía aérea, con sistema 
de fertirrigación mediante cinta de polietileno, con 
goteros integrados cada 20 cm de 2 l*h-1. La aplicación 
de la fórmula se hizo cada 10 días.
Variables de respuesta. Las etapas de la piña 
están determinadas así: 0, brote de la nueva hoja; 
1, desarrollo de la hoja; 2, formación de retoños; 
3, desarrollo del pseudotallo; 4, desarrollo foliar 
del retoño; 5, emergencia de la inflorescencia; 6, 
floración; 7, desarrollo del fruto; 8, maduración del 
fruto; y 9, senescencia; la cual no fue evaluada ya 
que los frutos se cosecharon en la etapa 8 (Zhang et 
al., 2016; Yzarra y López, 2017.). En las etapas 0, 1, 2, 
3 y 4 de crecimiento y desarrollo vegetativo se hizo 
un seguimiento a la altura de la planta, el número de 
hojas y al diámetro de la base del tallo; la medición se 
realizó en una frecuencia quincenal hasta el momento 
de inducción floral. Se unificaron las etapas 0, 1, 2, 3 
y 4 para contabilizar el tiempo de desarrollo siembra-
momento de inducción floral (Maneesha et al. 2022). 
En la etapa de inflorescencia se cuantificó su duración; 
días después de inducción floral (ddi), en la floración, 
se cuantificó el número de flores y la duración de 
la etapa. En la etapa de desarrollo del fruto, se hizo 
seguimiento con frecuencia semanal al diámetro 
polar y ecuatorial del fruto. Finalmente, se clasificó 
la maduración para identificar si los frutos cumplían 
con criterios de comercialización. La maduración se 
clasificó según la coloración externa, usando la escala 
definida por la Universidad de Davis (Deka et al., 
2004) para la piña MD2. Finalmente, se determinó la 
traslucidez definida y clasificada por Haff et al.(2006). 
El rendimiento se cuantificó en t*ha-1. 

Análisis de datos
Para el análisis estadístico se utilizó el programa 
Statistical Analysis Software (SAS) en el cual se 
realizó un análisis de varianza (ANOVA) y pruebas 
de medias Tukey para las variables de respuesta de 
cada tratamiento.

Resultados
En la Tabla 1 se observa que el tiempo de crecimiento 
y desarrollo foliar es diferente en los 3 tratamientos, 
contrario al tiempo total de las etapas de inflorescencia 
+ floración + fruto + maduración, en el que no hay 
diferencias. Finalmente, el tiempo del ciclo del cultivo 
difiere en los tratamientos. 

Crecimiento y desarrollo del tallo y 
hojas 
Altura de la planta. En la Figura 1 se puede observar 
que los 3 propágulos crecieron similar hasta los 
84 días después de siembra (dds), posterior a esta 
fecha, el propágulo basal presentó un crecimiento 
acelerado hasta los 231 dds. En cuanto a las plantas 
provenientes del propágulo axilar y de raíz, se observa 
una curva de crecimiento similar hasta la inducción. 

Diámetro de la base del tallo. La medición se vio 
afectada durante el primer mes debido a que la base 
del tallo quedó por debajo de la superficie del suelo 
y obligó a realizar la medición del diámetro donde 
se encontraban las hojas adultas. A medida que pasó 
el tiempo, las plantas crecieron y la base del tallo se 
despejó, con lo que se logró, una medición precisa. 
La tendencia de crecimiento de las plantas de los 3 
tratamientos (Figura 1) tiende a ser parecida hasta 
los 190 dds, posteriormente, el crecimiento es bajo, 
como ocurrió en las plantas del propágulo basal, o 
nulo, como en el del tratamiento de raíz. 

Tabla 1. Tiempo (días) de desarrollo de las etapas fenológicas en los 
propágulos vegetativos de piña (Ananas comosus [L.] Merrill) MD2

Etapas fenológicas Axilar De raíz Basal

Crecimiento y desarrollo foliar  
(etapas 0, 1, 2, 3, 4) 196c 210b 231a

Inflorescencia (etapa 5) 56a 58a 56a

Floración (etapa 6) 34a 27b 30ab

Desarrollo del fruto (etapa 7) 67b 72a 70a

Maduración (etapa 8) 7a 6a 6a

Tiempo (inflorescencia + floración + fruto + 
maduración) 163a 162a 161a

Tiempo de ciclo del cultivo 360c 373b 393a

*Prueba de Tukey al 5 % de probabilidad. En las filas las medias con igual 
letra no difieren entre sí. 
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Número de hojas. Durante los primeros 22 dds 
las plantas de los 3 tratamientos perdieron hojas 
adultas debido al periodo de adaptación, esto 
generó un comportamiento decreciente en las 
curvas de crecimiento en el primer mes (figura 1). 
Posteriormente, las curvas son similares hasta los 190 
dds, momento en el cual las plantas del propágulo 
axilar se inducen a floración con una ganancia de 
26.94 hojas. Las plantas de los propágulos de raíz y 
basal de fruto ganaron hojas hasta la inducción floral, 
alcanzando 26.45 y 33.75 hojas, respectivamente.

De acuerdo con la prueba de Tukey (Tabla 2) las 
plantas del propágulo basal obtuvieron la mayor 
ganancia de altura (62.56  cm) y número de hojas 
(33.75 hojas) durante la etapa de crecimiento y 
desarrollo de hojas. En cuanto al diámetro de la base 
del tallo es igual en los 3 tratamientos. 

Emergencia de la inflorescencia
Inducción floral. Teniendo en cuenta el peso adecuado 
(>  2.68  kg) para inducción floral determinada por 
Gamboa (2006), se realiza la técnica de inducción a 
plantas del propágulo axilar a los 196 dds, de raíz a 
los 210 dds y basal a los 231 dds (Tabla 3).

Inflorescencia. El tiempo del avistamiento del botón 
floral después de la inducción no presenta diferencia 
significativa entre los tratamientos (Tabla 3). 

Floración. El proceso de antesis es consecutivo y en 
forma de espiral ascendente en la inflorescencia; su 
duración depende del número de flores formadas. 
El tiempo de duración de la etapa de floración para 
las plantas provenientes del propágulo axilar fue de 
34 días (desde los 57 hasta 90 ddi), para aquellas 
del propágulo basal de 30 días (57 a 85 ddi) y para 
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Figura 1. Ganancia de altura, diámetro de la base del tallo y número de hojas para los 3 tipos de propágulo de piña (Ananas comosus [L.] Merrill) MD2.
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Tabla 2. Prueba de Tukey para la ganancia de altura de la planta, diámetro de la base del tallo y número de hojas en plantas provenientes de los propágulos 
vegetativos de piña (Ananas comosus [L.] Merrill) MD2 

Variable Axilar Basal De raíz

Ganancia

Altura(cm) 45.93 ± 9.7b 62.56 ± 10.1a 52.70 ± 12.8b

Diámetro de la base del tallo(cm) 2.13 ± 0.77a 2.21 ± 0.71a 2.06 ± 0.86a

Número de hojas 26.94 ± 6.40ab 33.75 ± 7.02a 26.45 ± 7.76b

*Prueba de Tukey al 5 % de probabilidad.  
En las filas las medias con igual letra no difieren entre sí.

Diámetro de la base del tallo(cm) 5.3 ± 0.58a 5.19 ± 0.47a 5.09 ± 0.63a

Número de hojas 26.1 ± 4.30b 29.5 ± 4.11a 26.9 ± 4.36ab

Peso(kg) 0.83 ± 0.22a 0.53 ± 0.18b 0.69 ± 0.22ab

*Prueba de Tukey al 5 % de probabilidad. En las filas las medias con igual letra no difieren entre sí.

Tabla 3. Etapa de inflorescencia en los propágulos vegetativos de piña 
(Ananas comosus [L.] Merrill) MD2

Propágulo
Peso planta al 
momento de 
inducción(kg)

Edad de 
inducción 
floral(dds)

Avistamiento 
del botón floral 

(ddi)

Axilar 3.29 ± 0.20 196 37a

De raíz 2.98 ± 0.26 210 38a

Basal 3.13 ± 0.34 231 37a

*Prueba de Tukey al 5 % de probabilidad. En las columnas las medias con 
igual letra no difieren entre sí.

Tabla 4. Parámetros de evaluación en floración

Propágulo Tiempo 
(días)

Número 
espirales

Número 
flores/espiral

Número flores/
inflorescencia

Axilar 34a 8.18±0.5a a 13.08±1.82b 106.87±15.45b

Basal 30ab 8.16 ± 0.44a 14.81 ± 1.86a 120.90 ± 16.35a

De raíz 27b 8.02 ± 0.33b 14.24 ± 1.79a 114.26 ± 15.48a

*Prueba de Tukey al 5 % de probabilidad. En las columnas las medias con 
igual letra no difieren entre sí. 

las del propágulo de raíz, 27 días (59 a 85 ddi). Este 
tiempo fue diferente en el propágulo axilar y de raíz, 
siendo este último el que presentó una floración en 
menor tiempo. Se cuantificó el número de espirales, 
el número de flores por espiral y el total de flores por 
inflorescencia de cada propágulo (Tabla 4). En cuanto 
al número de espirales se puede observar que las 
plantas provenientes de los propágulos axilar y basal 
no tienen diferencia significativa y presentan la mayor 
cantidad de espirales con respecto al propágulo de 
raíz. En cuanto al número de flores por espiral y el 
total de flores en la inflorescencia, los propágulos 
basales y radicales tienen la mayor e igual cantidad 
flores. 

Desarrollo del fruto. El desarrollo del fruto inicia 
cuando las flores se marchitan, dejando una 
estructura globosa donde se evidencian los frutillos 
producidos por partenocarpia. En la Figura 2, se 
relaciona el seguimiento del crecimiento del fruto: (a) 
diámetro polar y (b) diámetro ecuatorial. Las frutas 
de las plantas del propágulo axilar presentaron una 
tendencia doble sigmoidea, donde el crecimiento 
exponencial del diámetro polar se presentó durante 
los 114 a 130 ddi y 146 a 154 ddi, y del diámetro 
ecuatorial durante 114 a 122 ddi y 146 a 154 ddi. 
En cuanto a las frutas del propágulo de raíz, el 
crecimiento exponencial se presentó durante los 
130 a 138 ddi para ambos diámetros. En el caso 
de las frutas de las plantas del propágulo basal, el 
crecimiento exponencial se presentó durante los 114 
a 122 ddi, posterior a este tiempo, el crecimiento se 
ralentizó. 

De acuerdo con la prueba de Tukey las frutas 
provenientes del propágulo de raíz tienen el mayor D. 
polar y peso de fruto, y las provenientes del propágulo 
basal tienen el menor D. polar, D. ecuatorial y peso 
de fruto (Tabla 5).

De acuerdo con la Norma para la piña CXS 182-
1993 (Codex Alimentarius, 2011) el fruto de la piña 
se puede clasificar según su peso en gramos (g): muy 
grande >3000, categoría A=2750, B=2300, C=1900, 
D=1600, E=1400, F=1200, G=1000 y H=800. Cuando la 
fruta está por fuera del rango establecido, ya sea por 
ser de mayor o menor tamaño, no es comercializable 
como fruta fresca. En la Tabla 6 se puede observar 
el porcentaje de fruta de cada tipo de propágulo 
correspondiente a cada categoría. La fruta más 
dispersa se presenta con el propágulo basal. La mayor 
cantidad de fruta de todos los tratamientos se ubica 
en las categorías B y C (peso promedio entre 1.9 y 
2.3 kg), seguido por la categoría D (peso medio 1.6 kg). 

Maduración. La madurez se define por 2 parámetros 
principalmente: el cambio de color externo y la 
cantidad de sólidos solubles o grados Brix. Para 
el experimento se asoció el contenido de sólidos 
solubles, hasta el rango de coloración 3 (escala Deka 
et al., 2004), categorías más altas se descartaron por 
no aplicar a madurez de exportación. El propágulo 
axilar presentó el color 0 a los 149 ddi, el de raíz 
a los 154 ddi y el basal de fruto a los 153 ddi con 
grados Brix de 11.9, 12.8 y 11.7, respectivamente. 
Se observa que los 3 propágulos tienen un período 
de maduración similar para el fruto, pero al llegar al 
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Traslucidez. De acuerdo con Haff et al. (2006) la 
traslucidez en la pulpa de la piña es un trastorno 
fisiológico que se presenta cuando los espacios 
intercelulares del tejido de la pulpa se llenan de agua, 
acumulando más azúcar, lo cual conlleva un progresivo 
deterioro. Las piñas con este trastorno tienen una 
descomposición acelerada, sabores desagradables y 
mayor susceptibilidad a las quemaduras solares y al 
daño mecánico (Chen y Paull, 2000). En el material 
cosechado del experimento presentan grado de 
madurez entre 1 y 3, en estas categorías, los frutos 
cumplen con el criterio de madurez interna para 
comercialización; y tal como indican Barker et al. 
(2018), no hubo diferencias para este parámetro entre 
los frutos de los deferentes propágulos.

Discusión
Los resultados muestran diferencias significativas en 
cuanto a los tiempos de desarrollo del cultivo para 
los propágulos de piña MD2. Este análisis es crucial 

Figura 2. Curva de crecimiento para la fruta: (a) D. polar, (b) D. ecuatorial.

Tabla 6. Categorización de la fruta (%)

Calibre Axilar Basal De raíz

Muy grande 0.73

A 8.2 3.78 19.11

B 38. 05 17.42 41.17

C 30.59 39.39 25.73

D 17.16 28.03 10.29

E 5.22 6.81 2.2

F 0.74 2.27 0.73

G 2.27

H

Fuente: norma para la piña CXS 182-1993.

Tabla 5. Prueba de medias Tukey para parámetros de la fruta

Tratamiento Diámetro 
polar(cm) Diámetro ecuatorial(cm) Longitud de 

corona(cm)
Peso del fruto 

(kg) Rendimiento (ton*ha-1)

De raíz 16.85a 12.27a 14.45a 2.11a 137.15

Axilar 16.14b 12.19a 13.33a 1.96b 127.40

Basal 15.47c 11.41b 13.74a 1.77c 115.05

*Prueba de Tukey al 5 % de probabilidad. En las columnas las medias con igual letra no difieren entre sí.

estado de maduración externa 3, los grados Brix son 
diferentes 13.4 (axilar); 14.4 (basal) y 14.9 (de raíz). 
Este último valor, corresponde con lo informado por 
Hung et al. (2024), que reportan una mejor calidad y 
grados Brix para frutos más pequeños.
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para entender cómo las variaciones en los tipos de 
propágulos influyen en el rendimiento, la calidad y 
la sincronización de la cosecha de la piña (Nureszuan 
et al., 2021).

El ciclo del cultivo hasta la cosecha fue más 
corto en el propágulo axilar, seguido por el de raíz y, 
finalmente, el basal de fruto. Esta diferencia se debe 
principalmente a la fase vegetativa del cultivo, que 
termina en el momento de la inducción a floración. El 
momento de la inducción se identifica con el cese de 
la producción de hojas, que da paso a la aparición de la 
inflorescencia. Para el caso de las plantas provenientes 
del propágulo axilar las plantas presentaron floración 
con 53 hojas (196 dds), mientras que las de raíz y las 
de basal llegaron a 55 (210 dds) y 66 hojas (231 dds), 
respectivamente. A partir de la inducción floral, los 
3 tipos de propágulos mostraron un comportamiento 
de crecimiento y desarrollo similar, lo que sugiere 
que la capacidad productiva de los propágulos es 
similar una vez alcanzada esta fase. La diferencia en 
el tiempo de desarrollo hasta la inducción floral es 
importante, ya que con el propágulo axilar se puede 
tener un ciclo más corto, lo cual es beneficioso para 
reducir costos de producción y mejorar la eficiencia 
(Nureszuan et al., 2021). 

En cuanto a la altura de las plantas, el propágulo 
basal mostró el mayor crecimiento, mientras que el 
propágulo axilar presentó el menor. Esto coincide 
con estudios previos que sugieren que los propágulos 
axilares pueden tener un desarrollo vegetativo 
más limitado en comparación con otros tipos de 
propagación (Jiménez, 1999). En cuanto al diámetro 
del tallo, los patrones de crecimiento fueron similares 
hasta los 190 dds, pero después de esta etapa, la 
tasa de crecimiento disminuyó considerablemente 
en las plantas provenientes del propágulo de raíz, lo 
que puede estar relacionado con su lento desarrollo 
inicial. Este tipo de observaciones respalda la 
teoría de Fassinou et al. (2015) y de Assumi (2021), 
la cual sustenta que los propágulos vegetativos 
presentan variaciones morfológicas que afectan la 
sincronización de la cosecha y el rendimiento final.

Respecto de la inducción floral, Nureszuan et al. 
(2021) reportaron la variedad, el tamaño de la planta, 
la temperatura, los nutrientes y el estrés hídrico como 
factores que influyen en la iniciación de la floración 
de la piña. No hay reportes sobre el tipo de propágulo, 
aunque podría ser considerado dentro del tamaño de 
la planta, siguiendo a Hung et al. (2024). 

En esta investigación se identificó el tiempo de 
inicio de la inflorescencia, el cual fue muy similar 
entre los 3 tipos de propágulos, con una diferencia 
mínima en el tiempo de aparición de la yema 
floral. Sin embargo, el proceso de floración mostró 
una variabilidad considerable; fueron las plantas 
provenientes de los propágulos axilares las que 
tuvieron el periodo de floración más largo (34 días), 
seguido de las de propágulo basal (30 días) y para 

el propágulo de raíz (27 días). Esta diferencia en la 
duración de la floración podría estar relacionada con 
mayor crecimiento vegetativo, entendido que los 
propágulos basales y de raíz poseen mayor número 
de hojas, es decir, mayor abundancia de aparato 
fotosintético para generar un tejido nuevo, lo cual 
corresponde con lo reportado por Cunha et al. (2021) 
y Hung et al. (2024). 

Ahora bien, estos argumentos científicos también 
podría explicar el tamaño del fruto observado entre 
los propágulos de axilar y de raíz: plantas más grandes 
y frutos más grandes. Los frutos de los propágulos 
axilares tuvieron un diámetro polar promedio 
de 161  mm, mientras que los de raíz alcanzaron 
168  mm. Estos furtos, presentaron mayor tamaño 
comparados con los frutos de los propágulos basales, 
que fueron los más pequeños en cuanto a diámetro 
polar (154  mm). Esta tendencia se mantiene para 
el diámetro ecuatorial y el peso del fruto. Dicha 
variabilidad en el tamaño del fruto proveniente de 
cada tipo de propágulo es un factor crítico que puede 
influir en la clasificación comercial y la aceptación 
en los mercados. Para el caso, Fassinou et al. (2014) 
asignaron esta heterogeneidad al vigor de las plantas 
en el momento de la inducción floral. En este trabajo 
no reportaron haber diferenciado el tipo de propágulo 
como un tratamiento; se consideró la cantidad de 
propágulos producidos por la planta, es decir, la 
competencia que pudiera generar al fruto. 

Respecto del rendimiento final, los frutos de 
los propágulos de raíz, por ser los más pesados (en 
promedio de 2.11 kg) aportaron el mayor rendimiento 
por hectárea: 137.15  tha-1 (Hung et al., 2024). Este 
rendimiento supera ampliamente el rendimiento 
comercial promedio en Colombia para la variedad 
MD2, que se encuentra alrededor de 60 tha-1 (Agronet, 
2023). Tal resultado pone de manifiesto el potencial 
de estos propágulos para aumentar la productividad 
de los cultivos de piña en condiciones comerciales. 
Sin embargo, se debe considerar que, entre los 3 
tipos de propágulo no hubo diferencia significativa 
para el rendimiento. 

En cuanto a la madurez, todos los propágulos 
mostraron una maduración similar en términos de 
tiempo, alcanzando grados Brix adecuados para la 
comercialización, de acuerdo con el estándar CXS 
182-1993. Sin embargo, se observó que los frutos de 
los propágulos de raíz tuvieron un mayor contenido 
de sólidos solubles, lo que sugiere que estos frutos 
podrían ser más dulces y, por lo tanto, más adecuados 
para el consumo fresco. Este hallazgo resalta la 
importancia de seleccionar el tipo de propágulo 
en función del uso final de los frutos, ya sea para 
exportación o para procesamiento en jugos.
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Conclusiones
Los resultados de este estudio confirman que las 
diferencias entre los tipos de propágulos vegetativos 
(axilares, basales y de raíz) afectan significativamente 
las características de crecimiento, desarrollo y 
calidad de los frutos de piña MD2. La elección del 
tipo de propágulo adecuado puede ser determinante 
para optimizar la productividad y la calidad del 
cultivo, reduciendo además el tiempo del ciclo de 
cultivo. Las plantas provenientes de los propágulos 
axilares muestran un crecimiento más rápido y 
una mayor capacidad para inducir la floración 
temprana, sin embargo, los propágulos de raíz y 
basal productivamente no difieren del propágulo 
axilar. En general, este estudio sugiere que, al elegir 
los propágulos adecuados —sin mezclarlos— y 
gestionarlos correctamente, se puede mejorar la 
eficiencia y rentabilidad de los cultivos de piña, 
si consideramos que los 3 tipos de propágulos 
presentaron mejor rendimiento y menor tiempo que 
el reportado comercialmente para Colombia. Esto 
quiere decir que seleccionar los propágulos es la labor 
primaria de un emprendimiento comercial con piña. 
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