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RESUMEN

La cosecha de pifia en Guatemala se lleva a cabo en mayor
escala principalmente durante los meses de abril, mayo y junio; lo cual
se debe a que la planta de pifia cuando ha alcanzado su maximo
desarrollo vegetativo, necesita de condiciones climaticas especiales para
desarrollar su floracién.

La mayoria de agricultores dedicados al cultivo de la pifia en
Guatemala, no conocen el uso de productos quimicos que permiten
cambiar el ciclo natural de la planta y por consiguiente planificar la
cosecha.

La mayor parte de la produccién de pifia sale al mercado en una
misma época provocando saturacion del mismo y por consiguiente,
una disminucién en el precio. Otro problema es la dificultad de
producir frutos del peso y tamafio deseado en el exterior, asi como su
produccién durante épocas no tradicionales que aseguren abastecer a un
mercado fuera de Guatemala.

Esta situacién nos aleja de los multiples beneficios socio-econo-
micos que el cultivo de pifia en gran escala puede proporcionar al pais.

La Industria de Agroquimicos ha desarrollado un producto
quimico, el ethephon, que mediante la liberacién de etileno es capaz de
inducir a la planta de pifia a producir flor.

Con el objeto de conocer el efecto del producto y la influencia
del desarrollo de la planta en el peso del fruto;se procedio a evaluar el
producto en tres diferentes dosis: 0.5 ml/litro, 1.25 ml/litro, 2.0C
ml/litro, incluyendo ademas un testigo completdndose 4 tratamientos
que fueron distribuidos en un disefio de bloques al azar.

Se practico un registro del desarrollo de las plantas, mediante la
medicion de la altura y numero de hojas de cada una delas plantas
utilizadas para el experimento.



Se efectuaron observaciones periddicas durante todo el desa-
rrollo del experimento que nos permitieran emitir conclusiones que
aportaran datos importantes en la planificacién de la cosecha de pifia.

De acuerdo al andlisis de los resultados obtenidos se concluye
que desde el punto de vista técnico y econdmico se justifica el uso de
ethephon para inducir floracién artificial en pifia, por las razones
siguientes: La planta de pifia cambi6 su fisiologia por efecto de la
aplicacién de ethephon, ya que se vié forzada a inducir su floracion en
época en que normalmente no puede hacerlo. Como consecuencia de lo
anterior se obtuvo fruta en epoca de escasez.

El producto demostrd igual eficiencia en la induccion de las
plantas tratadas con las tres dosis evaluadas, sin embargo si existio
diferencia con las plantas no tratadas.

Al realizar el andlisis de regresion se comprobd que el peso del
fruto esta intimamente ligado al desarrollo de la planta en el momento
de ser inducida.

En base a lo anterior se recomienda el uso de ethephon en dosis
de 0.5 a 2.00 ml/litro para inducir floracién cuando las plantas de pifia
no pueden hacerlo en forma natural, aplicando 50 ml de la solucién en
el centro de la planta. Realizar la aplicacion planificando obtener la
produccién en épocade escasez o cuando se requiera; pero en todo caso
es importantisimo tomar en cuenta el desarrollo de la planta en el
momento de ser inducida con el fin de obtener el fruto del peso
deseado. En el presente trabajo, la curva de correlacién entre el peso
del fruto y el desarrollo vegetativo de la planta, estuvo expresada por
una ecuacion que permite conocer aproximadamente el tamafio que
debe tener la planta en el momento de la induccion.

El aspecto econémico de la actividad se aprecia en el anélisis
econémico que nos demuestra que el uso de ethephon para inducir
plantas de pifia, es sumamente rentable, debido principalmente a la
ganancia en precio de la fruta, el cual se duplica en época de escasez.



1. INTRODUCCION

La demanda creciente de alimentos provocada por un aumento
poblacional en el mundo obliga a investigar técnicas intensivas de pro-
ducciéon para cultivos fruticolas, que permitan obtener altos
rendimientos por unidad de area asi como productos de buena calidad
que satisfagan las exigencias del mercado.

El cultivo de la pifia (Ananas comosus Merr.), representa una
buena alternativa para Guatemala por sus multiples beneficios socio-
econémicos, pues siendo un cultivo altamente rentable, y con una
demanda interna y externa en constante aumento, se perfila como un
buen renglon de exportacion aumentando el ingreso de divisas al pals.
El cultivo tecnificado de pifia necesita gran cantidad de mano de obra
permanente , lo que constituye una buena fuente de trabajo.

Ademas es una fruta que contribuye a mejorar la dieta alimenti-
cia del guatemalteco proporcionanadole, entre otras sustancias alimenti-
cias: Hidratos de Carbono, Vitaminas y Minerales.

En nuestro medio el agricultor no cuenta con suficientes
recursos técnicos que le permitan llevar a cabo una explotacion
intensiva de pifia, ya que un aspecto muy importante para dicha explo-
tacién intensiva lo constituye la planificaciéon adecuada de la cosecha
de acuerdo a las condiciones de mercadeo. Para hacer una buena
planificacion de la cosecha es necesario modificar el ciclo de floracién
natural en la planta mediante el uso de ciertas sustancias quimicas
llamadas reguladores de crecimiento.

La pifia es una planta suceptible a inducir flor por aplicacién
de reguladores de crecimiento (13) y estd comprobado que varios de
estos productos quimicos pueden forzar a la planta a producir flor en
época en que normalmente no la produce. El acetileno, etileno y el
ethephon, son algunos productos de los mas usados.

Actualmente se esta usando comercialmente el ethephon



(dcido 2 Haloethanophosfonico), en plantaciones de pifia en paises
como Hawai, Puerto Rico, Honduras, Florida y otros, con el proposito
de inducir floracion. En el presente trabajo se investigard el efecto del
mencionado producto, tratando de contribuir a la tecnificacion del
cultivo de la piha en Guatemala.



JUSTIFICACION

El cultivo de la pifia presenta grandes ventajas para el agricultor
guatemalteco, asi mismo contituye una importante fuente de ingreso de
divisas para el pais.

La SIECA, en el andlisis de pespectivas para el Desarrollo y la
integraciéon de la agricultura centroamericana, estima que para satisfacer
la demanda interna del pais en 1980, la produccién de 1974, debid
incrementarse en 3,000 TM. Se puede apreciar en el anuario de
comercio exterior de SIECA, que el mayor comprador de pifia que es
USA, ha incrementado grandemente sus importaciones, lo mismo que
Inglaterra, Francia, Alemania y otros paises Europeos. (8).

El Banco de Guatemala, en su estudio de prefactibilidad para el
cultivo y enlatado de pifia en forma cooperativa, estima que la
rentabilidad total del cultivo es de 920/0, lo cual se considera bastante
alta, y esto tomando para su calculo solamente precio del mercado
local. También determinaron que se utilizan como minimo 213
jornales por manzana,loque representa buena fuente de trabajo. (7).

La investigacién planteada en el presente trabajo, esti
encaminada a procurar un aumento de produccién por unidad de dreay
proporcionar la posibilidad de que se cultive pifia en areas potenciales
que no se explotan apropiadamente en la actualidad, mediante la
obtencidon de pifia que sea facilmente comercializable, por tamario,
calidad asi como por cosecharse en la época que lo requiere el mercado
local o exterior.

El manejo eficiente del ethephon permite al agricultor elaborar
un programa de cosecha que optimice la produccién de fruta fresca para
el consumo local o para exportacién, proporcionando economia de
mano de obra por evitar el escalonamiento de la cosecha, aumentando
la rentabilidad del cultivo al elevarse los rendimientos por unidad de
drea, ya que muchas plantas no producen frutos en condiciones
normales, y ademds por producir floracién fuera de la época natural
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y por ende fruta en épocade escazes, logrando de esta manera, mejores
precios y mejor control de la produccion.



2.1

2.2

2. OBJETIVOS:

Determinar la mejor désis de ethephon para inducir la floracién
de pifia en Guatemala.

Establecer la influencia del desarrollo vegetativo de la planta
tratada con ethephon en el peso de la pifia.



4. REVISION DE LITERATURA.

La pifia o anands (Ananas comosus Merr.) es una planta
herbacea, de la familia Bromeliacea (10) se cultiva para aprovechar su
fruto, falso fruto constituido por un conjunto de bayas de la
inflorescencia unidas por las bracteas. (7,10).

Es una planta de habitos terrestres, con un tallo corto y grueso
generalmente menor de 30 cms. de altura, hojas angostas de 60-100
cms. de longitud, de base envolvente, bordes espinosos aserrados. La
planta forma una roseta plana por arriba, bien adaptada para captar y
retener rocio o agua de lluvia. Existe un solo punto de crecimiento
activo, localizado en el apice del tallo, el cual se diferencia al formar la
inflorescencia; mas tarde reasume su caracter vegetativo. La
inflorescencia, es una espiga formada lateralmente por bracteas de color
rojo o verde y flor de color blanco o violeta claro. (10) La plantade
pifia que ha llegado a un nivel de crecimiento suficiente, inicia su
inflorescencia cuando los dias son mds cortos. La floracion, ademds de
la duraciéon del dia es afectada por otros factores ecolégicos,
principalmente la temperatura , siendo en Hawai la media minima entre
189C y 20°C. También la floraciénes afectada por factores congénitos
del propio material vegetal, tales como las reservas del retofio. El
acortamiento de la duraciéon del dia puede ser el més importante de los
factores que la afectan. (2,9).

Todas las plantas que estando suficientemente desarrolladas
durante fin de afio, inician su inflorescencia durante la temporada en
que los dias son mas cortos, florecen dos meses mas tarde y son origen
de la cosecha que se efectua de junio a julio, éstas pueden proceder de
pequerios brotes de tallo (100 grs.) plantados en enero, medianos (450
grs.) plantados en mayo o brotes mds voluminosos (800 grs.) plantados
en septiembre. La duracién del ciclo es por tanto de once a diez y
nueve meses segun la fecha de efectuada la plantacién. Las plantas que
son demasiado pequefias para responder al acortamiento del dia a fines
del ano, diferencian su inflorescencia de abril a junio dando como
resultado la cosecha de fin de afio. Dichas plantas pueden proceder de



brotes de tallo pequerio (100 grs.) plantados en mayo, de brotes de peso
medio (450 grs.) plantados en septiembre-octukre, o de mayor peso
(800 grs.) plantados en febrero; este ciclo es habitualmente mas largo
porque el periodo mds frio del afio interviene en plena fase vegetativa
de la planta, retardando por consiguiente la época de floracién,
mientras que en el primer caso tiene lugar a fines de la fase vegetativa.

(10)

Durante el proceso de floracion en la planta de pifia, se verifica
una etapa transcicional desde la diferenciacion en las estructuras
vegetativas hasta la formacién de la inflorescencia en el meristemo
apical. (4) La primera manifestacion visible de un cambio en el
meristemo terminal, es su engrosamiento, luego es producida la yema
del primordio floral en lugar del primordio de hoja y el pedunculo se
alarga. La anchura del meristemo es mdximo cuando el pedunculo solo
tiene algunos milimetros y comienza la primera hilera de bayas, luego
se va contrayendo nuevamente y finalmente reanuda la diferenciacion
del primordio de hoja, el cual cede el surgimiento de la corona. (4,10)

Py Guyot y Teisson, (2) indican que es necesario realizar
numerosos experimentos conducidos a determinar cuales son Ios
factores climaticos responsables de la induccidn natural de la floracion.
Ellos afirman que el tamafio de la planta determina tambien en gran
parte la suceptibilidad de Cayyene lisa a florecer y que la floracion
ocurre predominanter:iente en o tofio.

Oberbeek, (9) indica que se notan diferencias entre variedades
a la susceptibilidad de inducir flor. En Puerto Rico, por ejempio cerca
del 1000/o0 de plantas Espafiola Roja florecieron en otofio en respuesta
a dias cortos y bajas temperaturas, sin considerar el tamario de la
planta. Bajo las mismas condiciones, menos del 500/0 de la variedad
Cabezona florecio naturalmente sin tomar en cuenta el tamafio y la

época.
En experimentos adicionales se determind que la Espafiola Roja

no responde a reduccion del largo del d1a, pero florecerd si se expone a
bajas temperaturas nocturnas. (2)
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Segun Py, Guyot, Mightlinge, Evans y Gaillard, (2) Ila
estimulacion del crecimiento por aplicacién de nitrogeno, irrigacion
o lluvia inhiben la floracién. Asi, una vez la planta halla alcanzado
suficiente tamario, es susceptible a induccién floral, ya que los factores
ambientales que fomentan la floracién, son los que tienden a retardar
el crecimiento vegetativo. Estos factores incluyen: disminucién de la
nutricion y agua; reduccioén de la temperatura, largo del dia y radiacién
solar. (2)

En Hawai el periodo de diferenciacién natural hasta que la
joven inflorescencia se hace visible externamente en el centro de la
planta, requiere alrededor de 60 dias. (2,4)

El desarrollo adicional de la inflorescencia y fruto al tiempo de
cosecha requiere 5 meses adicionales, para hacer un peiodo total hasta
la cosecha de 7 meses. Segun Sanfort (2) en regiones de climas
calurosos, el periodo entre la induccién floral y el aparecimiento de la
inflorescencia esta entre 40-45 dias. El desarrollo adicional de Ios
frutos requiere menos de 5 meses, resultando un periodo total de 6
meses.

La floracién provocada en pifia, se obtuvo por primera vez
accidentalmente en Azores, gracias al humo del fuego de lena tratando
de evitar los dafios causados por las heladas. (10, 13) Observaciones de
Rodriguez (2,9,13), condujeron al descubrimiento del Etileno como
constituyente activo del humo.

mds tarde comprobaron que otros gases de los hidrocarburos

no saturados, como el acetileno, producian también efectos similares.
(10,13)

Clark y Kerns (3,4), demastraron posteriormente que las
auxinas pueden forzar la iniciacion floral en pifia. Asi mismo algunos
botdnicos consideran que la floracién en la pifia se debe a la
acumulacién de auxinas en el tallo. Sostienen que si la planta se coloca
horizontalmente, se hace aumentar el nivel de auxinas en la parte
inferior del tallo, induciendo la floracion de la planta. (13) En
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oposicién a ésta teoria Leopold (2), evidencia que los gases saturados
tales como el etileno y acetileno inducen la floracion en pifia, sin
aumentar el contenido de auxinas.

El etileno y acetileno se han aplicade comercialmente en
solucién saturada de agua. EIl método practico para la aplicacion del
acetileno consiste en dejar caer en el corazén de la planta de pifia 1

gramo de carburo de calcio que al reaccionar con el agua libera el gas.
(13).

En Puerto Rico Overbeek (9), indujo la floracién en pifa
exitosamente utilizando 5-10 ppm de acido Naftalenacético y acido
2-4, Dicloro-fenoxiacético, resultando ambas sustancias efectivas,
aplicadas en el centro de la planta.

Gowing y Leepert (13), han informado de la utilizacién de 39
derivados de hidrazina para inducir floracién, siendo el més usado de
ellos el BOH (betahidroxietilhidracina) que tiene el inconveniente del
elevado costo.

Cooke y Randall (5), experimentalmente han demostrad o que el
dcido 2- Haloethanofosfénico (ethephon) es altemente efectivo en
forzar la floracién de las pifias.

Segun Terry (2), el acetileno, etileno, betahidroxietilhidracina
y ethephon, son més efectivos para forzar floracion varias veces en el
afio, que el ANA., AIA. 2-4 Diclorofenoxiacético, ademds
relacionando los dos grupos producen resultados diferentes. Un fruto
resultado del forzamiento con A.N.A. forma un cilindro més
puntiagudo y la corona del fruto es inmadura, cuando la base estd
completamente mad ura.

Frutos de plantas forzadas con etileno y compuestos
relacionados dan cilindros mas o menos uniformes, los cuales maduran
mads uniformemente que los provenientes de AN.A. y la maduracién
apical es restringida.
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Segun Py et-al (2), han sido observadas diferencias en planta:
suceptibles a hormonas. Las plantas grandes son mds susceptibles a
induccién floral. Un crecimiento rapido hace mas dificil el forzado,
mientras que si hace un periodo de sequia severo que retarde el
crecimiento, lo favorece. Plantas no susceptibles, segiun Anderson (2),
pueden inducirse a florecer con aplicaciones de ethephon a altas
concentraciones.

Bartholomew (2), forzd con ethephon plantas Cayenne lisa de
7 y 9 meses de edad bajo dias largos y con nitrbgeno alto; aunque sélo
2 6 4 plantas fueron forzadas en cada tratamiento, ethephon fue
1000/0 efectivo en todos los termoperiodos donde las temperaturas
nocturnas estuvieron abajo de 26°C con temperaturas diurnas entre
34°C y 22°c.

Cooke y Randall (5,13) en un ensayo de campo, asperjaron
plantas de Cayenne lisa, con una solucién de 4cido 2 Haloethanofos-
fénico, a razéon de 1, 2 y 4 libra/acre en volimenes de 50 y 200
galones/acre.  Todos los tratamientos produjeron un 100o/o de
floracién. Las plantas tratadas con 4 libras/acre maduraron 2-3
semanas mas temprano que aquellas con 1 libra/acre.

Todos los frutos maduros presentaron buena condicién y
ningun deterioro por efecto del tratamiento quimico.

Ethephon es el nombre comin de &cido 2-Halohethanoetil-
fosfonico o dimetil-fosfénico (5), que es un regulador de crecimiento
que causa multiples efectos en la fisiologia de las plantas(1l). Esta
clasificado dentro de los inhibidores del crecimiento y liberador de
etileno (13). Sus efectos principales sobre la planta son: epinastia,
iniciacién de raices, estimulacién de la madurés en frutas, defoliacion
y otros efectos parecidos a los obtenidos con el etileno. (4).

Ethephon es una mezcla del 4cido 2 Cloroetanofosfénico y el

éster mono 2 cloroetilfosfénico. Su férmula quimica empirica es
CICH,CH,POzH 2 ¥ su férmula estructural:
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Segun Cooke y Randall (5); éste acido permanece estable a pH
bajo (menos de 4); y al entrar en los tejidos de la planta, debido a que el
protoplasma de la célula tiene un pH mayor que 4, es degradado con la
consiguiente liberacién de etileno, que es el responsable de toda la
actividad biologica.

"U—-——-—-O

OH OH

La reaccién es la siguiente:

O @)
I
Cl —CHZCHZ—P—OH + OH CH, CH, }l’—(OH)2+C1
<
etileno 0]

No resulta prdctico tratar las plantas con gas etileno,
responsable de inducir floracién, en plantas cultivadas a campo abierto
por disiparse con demasiada rapidez. (13).

Cooke y Randall (1); concluyeron que el ethephon ejerce sus
efectos liberando gradualmente etileno como producto de
descomposicién. Asi, el ethephon ofrece un medio para tratar con
etileno las plantas, ya que sus efectos son similares a los ejercidos en la
floracién, maduracién de los frutos y abcision.

El etileno en su estructura quimica, es un producto natural del

metabolismo vegetal, siendo la hormona de crecimiento vegetal méas
simple quimicamente. (13). El mecanismo de accion del etileno en la
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planta atin no se conoce exactamente, se cree que el etileno desempefia
una funcién importante en la transcripcién y traduccién del cédigo
genético del ADN al ARN a las proteinas y puede incorporarse en el
ARN, al igual que algunas de las otras hormonas. (13).
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5. MATERIALES Y METODOS:

La parte experimental de campo, fue desarrollada en la Finca
El Caney, localizada en el municipio de Guanagazapa, departamento
de Escuintla; comprendida entre las coordenadas geograficas 14°10’
latitud Norte y 91945’ longitud Oeste con respecto al meridiano de
Greenwich.

Segin Hodridge, (6) se encuentra localizada dentro de la zona
bosque hiimedo sub-tropical (céilido), con precipitaciones de 1200
hasta 2,000 mm y una témperatura media de 27°C.

Los suelos de la Finca El Caney, estan dentro de la serie
Torolita, ubicados dentro de la zona fisiografica del declive del pacifico,
situados sobre relieves casi planos y se han formado sobre flujo lodoso
gravoso aluvial que esta cementado.(11).

Para llevar a cabo el experimento se utiliz6 una plantacién
establecid a, de la variedad Cayenne lisa.

Los tratamientos estuvieron constituidos por:

~Preparado comercial de Ethephon con 480 gramos de ingrediente
activo (acido 2- Haloethanofosfénico) por litro, en tres diferentes d ésis,
para inducir floracién en pifia, tomando como punto de partida las
especificaciones de la casa comercial.

CLAVE TRATAMIENTOS
A 050 ml/litro
B 1.25 mi/litro
C 2.00 ml/litro
D Testigo

El disefio experimental que se utilizé fué el de Bloques al azar
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con 6 repeticiones, las unidades experimentales estuvieron constituidas
por 20 plantas, distanciadas 1.00 mts. por 05 metros haciendo un
drea por parcela de 6 metros cuadrados. Se efectud la delimitacion
de parcelas de acuerdo al disefio experimental planteado, para luego
proceder a medir la altura asi como el numero de hojas de cada planta,
para determinar el estado de desarrollo vegetativo de cada planta a
tratar. Ya tomado el registro de todas las plantas por parcela, se
procedi6 a la aplicacién del producto, para lo cual las diferentes dosis a
evaluar se diluyeron en agua y se aplicaron 50 ml de la solucién en ¢
centro (cogoyo) de cada planta. Esto se llevd a cabo en el mes d
junio de 1981, época en la que las condiciones climéticas no sor
propicias para que se dé la induccién de la floracién de pifia en forma
natural.

La evaluacion de las diferentes dosis de ethephon, asi como la
influencia del desarrollo de la planta tratada sobre el peso del fruto se
llevo a cabo por medicion de las siguientes variables:

A Dias a floracion

B Numero de plantas con flor
C- Dias a la cosecha

D—  Pesodel fruto cosechado

Tomandose ademas como ccvariables:

E Alturade la plantay
F Numero de hojas por planta

Durante el desarrollo de la etapa experimental se realizaron
observaciones semanales a cada planta para determinar el momento de
diferenciacién de la inflorescencia. Estas observaciones se continuaron
hasta el 2 de septiembre, fecha en que casi la totalidad de plantas
tratadas habian producido su flor. Cuando se formé el fruto se puso
una etiqueta con la descripcion de la planta a cada pequefo fruto, con
lo que se facilité la toma de datos de cada planta, asf como su localiza-
cion dentro del ensayo. Los tltimos frutos fueron cosechados en el mes

18



de enero de 1982,

A las diferentes variables se les efectué un andlisis de varianza
individual. Para corregir cualquier variacién por efecto de diferencias
en altura y nimero de hojas de las plantas de las parcelas, asi1 como por
no haberse cosechado el mismo numero de frutos por unidad
e xperimental, se realiz6 analisis de covarianza, entre la covariable peso
del fruto y las covariables altura y numero de hojas por planta. Para
medir el efecto del desarrollo de la planta sobre el peso del fruto,
se hizo un analisis de regresién, con Ic cual se cuantificé en quegrado
el peso del fruto depende de la altura y el nimero de hojas de la planta
que lo produce.
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6. RESULTADOS.

De acuerdo a los resultados obtenidos, las plantas tratadas con
3 diferentes dosis de ethepon, no demostraron diferencia significativa
entre si, en cuanto a los dias a floracién desde la aplicacién del
producto. (cuadro 1).

CUADRO 1
Andlisis de varianza del efecto de tres diferentes dosis de

ethephon sobre los dias a floracién de pifia. Guanagazapa, Escuintla.
Guatemala, 1981.

F.v. GL SC CM Fe Ft 50/c
Tratamientos 2 6253 31.26 4.40* 4.10
Bloques 5 350.93 70.19 9.88** 3.33
Error 10 71.03
Total 17 484.49

Efectuado el andlisis de varianza se encontré diferencia signifi-
cativa entre los tratamientos, sin embargo al aplicarles la prueba de
Tuckey, no existié ninguna diferenciasignificativa entre las medias, por
lo tanto los 3 tratamientos se comportaron en forma similar.

En el cuadre 2 se pueden apreciar los promedios del tiempo que

se llevaron los distintos tratamientos para florecer, exceptuando el
testigo que no florié sino hasta los tltimos meses del afio.
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CUADRO 2

Variacion del promedio de dias a floracién en pifia para cada
tratamiento. Guanagazapa, Escuintla. Guatemala, 1981.

Tratamiento Promedio dias a floracién
0.50 ml/litro 53

1.25 ml/litro 53

2.00 mil/litro 57

Testigo

Estos resultados nos muestran la eficacia del regulador de
crecimiento ethephon en la induccién de la floracion en pifia. En este
caso no existié diferencia en cuanto a porcentaje de floracion entre los
distintos tratamientos, salvo el testigo que se manifestd casi nulo frente
a las tres dosis de ethephon evaluadas tal como puede observarse en el
cuadro 3.

CUADRO 3

Variacién del porcentaje de floracion en pifia para cada trata-
miento. Guanagazapa, Escuintla. Guatemala, 1981.

Tratamiento Porcentaje de floracion
0.50 ml/litro 100.000/0
1.25 ml/litro 97.500/0
2.00 ml/litro 98.330/0
Testigo 1.660/0

Al observar las medias del cuadro 3 se detecta facilmente
que no existe diferencia entre las tres dosis probadas, pero si puede
observarse la existencia de dos grupos bien diferenciados: El primer
grupo constituido por las plantas tratadas y el segundo grupo
constituido por las plantas no tratadas o testigos; entre los que si existe
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una diferencia altamente significativa. Evidentemente el ethephon si
tuvo efecto en la induccién de la floracion.

La cosecha del experimento se llevé a cabo durante el mes de
diciembre, pero Ics tratamientos no mostraron ninguna diferencia segun
lo muestra el andlisis de varianza del cuadro 4.

CUADRO 4

Andlisis de varianza del efecto de tres diferente dosis de
ethephon sobre los dias a la cosecha. Guanagazapa, Escuintla.
Guatemala, 1981.

F.v. GL SC CM Fe Ft 50/c
Ns
Tratamientos 2 6.74 3.37 0.45 4,10
Blogues 5 146.76 29.35 3.92* 3.33
Error 10 74.89 7.49
Total 17 228.39

Al analizar las medias de las plantas tratadas es evidente que la
mayor diferencia entre tratamientos es de un dia, cosa que desde el
punto de vista préctico no tiene ninguna importancia (cuadro 5). No
obstante si interesa hacer resaltar que transcurrieron entre 174 y 175
dras (mds o menos 6 meses) como promedio desde el momento de la
aplicacién del producto hasta la cosecha del cultivo.
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CUADRO 5

Variacién promedio de los dias a la cosecha para cada
tratamiento. Guanagazapa, Escuintla. Guatemala, 1981.

Tratamiento Promedio dias ala cosech:
0.50 ml/litro 174
1.25 ml/litro 174
2.00 ml/litro 175

Al efectuar el andlisis de varianza (cuadro 6) para detectar el
efecto de los tratamientos sobre el peso del fruto, ésta demuestra que
el ethephon en ninguna de las tres dosis evaluadas ejercié e fecto sobre el
peso del fruto.

CUADRO 6

Andlisis de varianza del efecto de tres diferentes dosis de

ethephon sobre el peso del fruto. Guanagazapa, Escuintla. Guatemala,
1981.

F.V. GL SC CM Fc Ft5o0/0

Tratamientos 2 232546.83 11632342 1.83NS 4.10

Bloques 5  2639155.06 527831.01 8.29** 3.33
Error 10 666881.76 63688.18
Total 17  3508683.65

Los pesos obtenidos fueron variados pero el promedio por
tratamiento no mostrd ninguna diferencia estadistica y solo se aprecia
diferencia aparente entre tratamientos, tal como lo muestran las medias
del cuadro 7.

24



CUADRO 7

Variacion del peso del fruto para cada tratamiento en promedio.
Guanagazapa, Escuintla. Guatemala, 1981.

Tratamiento Promedio peso de frutos
0.50 ml/litro 2,1196.9 gramos
1.25 ml/litro 2,066.1 gramos
2.00 ml/litro 2,341.9 gramos

Los datos obtenidos en cuanto a la altura de planta y el niimero
de hojas por planta fueron diferentes en cada unidad experimental, por
lo que se tomaron como covariables. Para corregir cualquier efecto de
éstas sobre los tratamientos, principalmente en el peso del fruto, se
realizaron ANDEVAS individuales de la altura de planta y namero de
hojas en los diferentes tratamientos.

En ningun caso hubo significancia estadistica. Sin embargo,
para confirmar la no influencia de las covariables sobre el efecto que
pudieran tener los tratamientos sobre el peso del fruto se realizé un
andlisis de covarianza entre el peso del fruto y el nimero de hojas,
resultando no significativo por lo que en el presente trabajo no se
incluira el niumero de hojas como covariable.

En el segundo caso, o sea el ANCOVA altura de la planta sobre
el peso del fruto, también mostré iguales resultad os.

El cuadro 8 nos muestra los promedios de las variables, altura de
planta y numerode hojas por planta, de cada parcela experimental, a los
cuales se les realizé un analisis de regresién multiple, para cuantificar el
grado de dependencia de la variable PESO DEL FRUTO, de las variables
que determinan el desarrollo vegetativo de la planta, Altura y numero
de hojas por planta.



CUADRO 8

Promedio de altura de planta en cms., numero de hojas y peso
del fruto en gramos. Guanagazapa, Escuintla. Guatemala, 1981.

X1 X9 Y
74.05 2280 1657.05
82.20 28.75 2225.95
86.30 36.40 3097.15
80.10 28.65 2102.60
83.75 34.90 2456.00
73.45 28.10 1642.70
68.50 22.90 1500.95
75.18 30.53 1907.59
83.40 33.60 2885.50
75.75 28.00 2038.55
82.00 3240 2259.95
76.45 25.19 1786.00
88.40 26.35 2147.58
80.20 33.50 2540.08
79.11 34.95 244758
80.63 27.05 2362.37
91.50 3440 2804.75
77.25 24.00 1746.30

Al efectuar el andlisis de regresién nos arrojé un coeficiente de
correlacién r _ 0.927, bastante cercano a 1, lo que nos indica una
relacién muy estrecha entre las variables.

La linea de regresién esta descrita por una ecuacion de
tendencia positiva, donde:

y = —2408.1713 mas 35.2987 X; mas 60.4515 X,

Con ésta ecuacién podemos determinar el desarrollo promedio,
en altura de planta y numero de hojas, que debe tener la planta en el
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momento de ser inducida para que nos produzca un peso determinado
de fruto.
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7. DISCUSION.

El efecto de ethephon sobre el proceso de induccién floral
en pifia es claramente visible, pues aunque no se detecté diferencia
significativa marcada entre las diferentes dosificasiones de ethephon
utilizadas, si demostraron eficiencia las 3 dosis evaluadas sobre el testigo
que no manifesté ninguna alteracion en el comportamiento de la planta.
En lo que respecta a los dias a floracién, despues del tratamiento, las
dosis evaluadas muestran resultados similares, tnicamente existe
diferencia promedio de 4 dias entre el tratamiento A que flori6 a los
53 dias y el C que florié a los 57 dias. En Hawai el periodo de
diferenciacion, hasta que la inflorescencia se hace visible esta alrededor
de los 60 dias (4); en el presente trabajo el periodo de diferenciacién
por aplicacién de ethephon esta entre los 53 y 57 dias. Se pudieron
observar casos excepcionales, no influyentes en el promedio, tales como
un minimo de 21 dias en el aparecimiento de la inflorescencia y un
méximo de 70 dias para el mismo proceso fisiolégico. Es de hacer
notar que las plantas que tardaron menos dias en hacer visible su
inflorescencia, fueron mas tardias en la formacién del fruto; mientras
que por el contrario, plantas que florearon relativamente mas tarde,
formaron su fruto en menos tiempo, por lo que el ciclo total de
formacién del fruto en las plantas no mostrd gran diferencia. Esto
posiblemente debido alos diferentes estados de maduréz fisioldgica de
las plantas tratadas.

También es importante indicar que las plantas testigo, a las
cuales no se les hizo ninguna aplicacion, hicieron visible su inflorescen-
cia, durante el mes de noviembre y diciembre, 5 a 6 meses mas tarde
que las plantas tratadas.

La eficiencia del producto para inducir flor se puede apreciar en
el cuadro 3, que nos muestra los porcentajes de floracién promedio de
los diferentes tratamientos. Este comportamiento es similar para las
3 dosis, sin embargo existe gran diferencia entre las dosis de ethephon
evaluadas con respecto al testigo con 1.660/0 de floracién contra el
980/0 de induccion floran en el tratamiento B y C y el 1000/0 en el
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tratamiento A. Las condiciones climaticas de la zona, en el momento
de la aplicacién, dias lluviosos, largos y calurosos; noches cortas con
altas temperaturas, no son las condiciones optimas que requiere la
planta para inducir flor en forma natural; de acuerdo a ello era de
esperarse que el testigo tuviera bajo porcentaje de floracién. Los dias a
la cosecha, o sea el tiempo que transcurrié desde la aplicacién del
producto hasta el corte del fruto maduro, tampoco fué afectada por el
producto en ninguna de las 3 dosis evaluadas. El tiempo promedio a la
cosecha estuvo entre los 174 y 175 dias, una diferencia poco apreciable,
aunque hubo excepciones, pues la planta mas rdpida fué cosechaen 157
dias y la mas tardia en 188 dias. En el momento de la cosecha todos
los frutos fueron observados detenidamente, no encontrandose
malformaciones o cambios en el sabor por efecto de la aplicacion del
producto. El peso del fruto, como se observa en el cuadro 6, tampoco
fue afectado por ninguna de las 3 dosis. Al realizar el analisis de
varianza no existieron diferencias significativas. Esto demuestra que el
efecto liberador del ethephon a etileno, no puede considerarse residual
pués el etileno es volatil y no afecta a la planta més que en el momento
de su aplicacién.

En el presente trabajo se usaron parcelas diferentes en cuanto
a desarrollo de planta, por lo que para corregir cualquier alteracién en el
resultado provocado por esta variacion se efectud el andlisis de
covarianza entre el niimero de hojas, altura de planta y el peso del
fruto; sin embargo dichos andlisis demuestran que tanto el niimero de
hojas como la altura de planta no influyeron en el efecto que pudieron
causar las aplicaciones de los tratamientos en la planta.

Lo anterior indica que el peso del fruto estuvo afectado
unicamente por el desarrollo de la planta, y se confirma con el andlisis
de regresién realizado a los promedios de las parcelas, que nos
cuantifica la correlacién que existe entre el peso del fruto, la altura de
planta y numero de hojas por planta. El coeficiente de correlacion de
r = 0.97 nos indica una dependencia bastante estrecha entre el peso del
fruto y el desarrollo de la planta. El andlisis de regresioén cuantifica la
correlacién existente mediante la ecuacién siguiente:
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Y —2408.1713 mas 35.2987 X més 60.4515 X,

Donde: Y =Peso del fruto en gramos
X; Altura de la planta en cms.
X, =Numero de hojas por planta

La ecuacion muestra una tendencia positiva, lo cual indica que
el peso del fruto va a ser mayor cuanto mayor sean el nimero de hojas
y la altura de la planta. Se nota también que el numero de hojas afecta
en mayor proporciéon al peso del fruto que la altura de planta. La
proporcién en que afecta la ganancia de una hoja al peso del fruto es
casi el 1000/0 mas de lo que puede afectarlo la ganancia de 1 cm. de
altura en el desarrollo vegetativo de la planta.

Al realizar el analisis de regresion para cada una de las variables
individualmente, el coeficiente de correlacion baja considerablemente,
por lo que no se pueden tomar las variables independientemente para
cuantificar el peso promedio aproximado del fruto.

31



8. CONCLUSIONES:

El ethephon induce la floracion en pifia, en época que el cultivo
se encuentra imposibilitado de producirla normalmente.

Las tres dosis de ethephon evaluadas muestran el mismo efacto
respecto a dias a la floracién, dias a la cosecha y peso de fruto.

En la zona de Guanagazapa Escuintla, durante los meses de
junio, julio y agosto, no se produce induccién de flor
naturalmente.

El peso del fruto esta realacionado directamente con el desarro-
llo vegetativo de la planta en el momento de ser inducida a

producir flor.

No hubo ningun deterioro o malformacién de los frutos, por la
aplicacién del producto evaluado.
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9. SUGERENCIAS:

Aplicar de 0.5 a 2.00 ml/litro de ethephon druante los meses
de mayo y junio, época en que las plantas de pifia no pueden
inducir naturalmente su floracién para obtener fruto durante
octubre, noviembre y diciembre.

Evitar la aplicacién de fertilizantes nitrogenados como minimo
dos meses antes de llevar a cabo la induccién de la floracion de
la pifia.

Realizar estudios que conduscan a establecer, practicas de
cultivo (siembra, fertilizacidén, limpias), mediante las cuales se
logre el desarrollo vegetativo deseado de la planta a ser inducida
en el menor tiempo posible.

Continuar las investigaciones de induccién artificial de la
floracién en pifia, que conduzcan a encontrar el desarrollo de
planta mds adecuado para producir el fruto del peso deseado;
tomando como base el presente trabajo.
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APENDICE 1
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL EVALUADO

Nombre: Ehephon, Ethrel
acido 2- Haloethanophosfénico

Férmula quimica empirica:  CICH,CHPOzH,

Formula estructural: F'f Flf
Cl -?—1C—H
HP-0

O{f \OH

Tipo: Regulador de crecimiento clasificado
como Inhibidor de cresimiento y
liberador de etileno.

Presentacion: Liquido, cristalino y completamente
soluble en agua. Se suministra en
galones (3.78 Its.) con 480 gr/ de ingre-
diente activo por litro.

Origen: (AMCHEN)
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APENDICE Il

COSTO DE PRODUCCION POR Ha.

Cultivo: Pifia

Variedad: Cayenne lisa

Finca El Caney, Guanagazapa, Escuintla. 1981

I COSTOS DIRECTOS:

1.  Rentade la tierra. Q336.00
2.  Preparacidn de la tierra. 60.00
3. Siembra. 235.00
4, Cuidados culturales:
4.1 Limpias. 212.80
4.2 Control de plagas. 105.00
4.3 Control de enfermedades. 20.00
4.4 Fertilizacion. 80.00
4.5 Induccidn de floracion. 128.00
4.6 Riego. 75.00
5. Cosecha. 200.00
6. Insumos:
6.1 Semilla. 400.00
6.2 Insecticidas. 13450
6.3 Herbicidas. 80.00
6.4 Fungicidas. 258.00
6.5 Fertilizante. 400.00
6.6 Regulador de crecimiento. 79.26
6.7 Diesel y lubricantes. 250.00 Q3453.56
II1. COSTOS INDIRECTOS:
Administracion, prestaciones,
ciacion de maquinaria y equipo. 673.41
COSTO TOTAL Q4126.97
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APENDICE 111

ANALISIS ECONOMICO

densidad de poblacién: 20,000 plantas/Ha
precio de 1 galén de Ethrel: Q.150.00
1 jornal Q.3.20: 500 plantas.

Costo por Ha. de la actividad:

dosis costo/Ha.
A Q.148.00
B Q.177.60
C Q.223.20

Precios época de cosecha comun:

Tamafio docena unidad
Super Q6.00 Q0.50
Primera 5.00 0.42
Segunda 4.00 0.33
Tercera y cuarta 1.00 0.08

Precio promedio por unidad: .0.33

Precios época de escasez:

Tamario docena unidad
Super Q12.00 Q1.00
Primera 8.00 0.67
Segunda 6.00 0.50
Tercera y cuarta 4.00 0.33
Precio promedio por unidad: Q.0.63
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COMPARACION POR Ha.

Sin Aplicacién:

Produccién Precio promedio Ing. bruto Costo
por unidad Ha.

20,000 pifias Q.0.33 Q6,600.00 0

Ingreso bruto por Ha: Q6,600.00

Aplicando E thephon:

Produccién Precio promedio Ing. bruto Costo de la
por unidad Ha. aplicacion.

20,000 pinias Q.063 Q12,600.00 Q223.20

Ingreso: QI2,600.00 menos Q22320 Q12,376.80

Utilidad por concepto de aplicacion: Q12,376.80 Q6,600-Q5,776.30
Q5,776.80
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