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‘RESUMEN

Es problema de relevancia que la produccién de pifia sale al
mercado en una misma época; mayo-agosto por lo que se provoca
una saturacion del mismo y por consiguiente una baja en su precio.

Otro problema es la dificultad de producir frutos del peso y
tamafio que exige el mercado en el exterior, asi como la
produccion durante épocas no tradicionales que aseguren
abastecerse los mercados externos. La situacién anterior trae como
consecuencia no percibir beneficios econdmicos que el cultivo de
pifia en gran escala puede proporcionar al pais. La industria de
agroquimicos ha aunados esfuerzos a efecto de poder desarrollar
productos como: El 2,4-D (Acido 2,4-Diclorofenixiacético) y el
Ethrel (Acido 2-cloroetanofosfénico) los cuales mediante la
liberacion de: Acido naftalenacético y etileno inducen floracién en
piia. Con el objeto de conocer los efectos del 2,4-D y Ethrel sobre
el desarrollo vegetativo de la planta hasta su fructificacion y
calidad del fruto, se evaluaron en cuatro diferentes
concentraciones; 05 ppm, 10 ppm, 15 ppm, 20 ppm en el caso del
2,4D, 52.88 ppm, 105.75 ppm, 211.5 ppm, 423 ppm en el caso del
Ethrel, incluyendo un tratamiento sin aplicacién alguna,
completandose 9 tratamientos en cuatro repeticiones, distribuidas
en un disefio de bloques al azar, en una plantacién de 12 meses de
edad, de la variedad cayena lisa.

Luego de realizadas las aplicaciones, en cada tratamiento se
practico un registro cada 10 dias para observar el o/o de floracién,
asi como la calidad del fruto en cuanto a: Tamafio, forma, peso,
coloracién externa, tipo de pulpa y se compard contra el testigo.

De acuerdo al analisis estadistico de los resultados obtenidos
se concluye que los efectos producidos por los reguladores
experimentados, presentan diferencia altament¢ significativa en
refacion al testigo, en cuanto a: Dias a floracion, dias a cosecha
ofo de floracion, habiéndose efectuado la prueba de tukey para
cada variable estudiada, la cual corrobora que eixste diferencia
altamente significativa, no se encontré diferencia significativa para
la variables: Altura de plantas, longitud de hojas, ancho de hojas
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namero de hojas por planta, peso del fruto, forma, tamaiio, ofo de
solidos. La planta cambio su fisiologia por el efecto de la
aplicacion del Acido 2,4-Diclorofenoxiacético y del Ethrel Acido
2-cloroetanofosfonico, ya que se vio forzada a inducir su floraciéon
en época en que normalmerite ésta no puede hacerlo. Las dosis que
mejor se comportaron durante el experimento para inducir
floracion fueron: 15 ppm, 20 ppm de Acido
2,4-diclorofenoxiacético y 423 ppm de Acido
2-cloroetanofosfonico, se observd que los reguladores probados
presentaron una marcada eficacia en relacion al testigo, en cuanto a
ofo de. floracion, dias a cosecha y difas a floracion, se logrd
uniformidad del 100, 100 y 96o/o respectivamente, contra el
620/f0 del testigo.

Desde el punto de vista economico, es mas rentable el uso
del 2,4-D (Acido 2,4-diclorofenoxiacético), porque fisiologicamente
produce los mismos efectos que el Ethrel ({Acido
2-cloroetanfosfonico) y de un precio relativamente menor.

-1



1. INTRODUCCION

~ El cultivo de la pifia, dia tras dia esta cobrando mayor auge
en la agricultura de nuestro pais, a pesar de existir el problema que
la produccién del fruto no estd bien distribuida 2 lo largo de todo
el afno, viene a constituirse en estacionaria. Por tal razém, el
mercado se encuentra saturado durante los meses de mayo hasta
agosto, prdduciéndose una escasez de la misma en el resto del afio,
con el consiguiente aumento en su precio.

En cualquier plantacion comercial establecida, las plantas de
pifia tienden a florecer y a madurar el fruto en forma no uniforme,
puesto que en la prictica es poco probable que el brote de la
inflorescencia desarrolle y madure simultaneamente en todas las
plantas, lo que da lugar a que en el mismo campo se presenten
indistintamente frutas en diferente estado de madurez, como
consecuencia de ello, la maduracion es desordenada y por ende la
cosecha también, obligindose dentro de una misma plantacion
varios cortes esporadicos que exigen mayor mano de obra, mayor
tiempo, y por lo tanto elevacion en los costos de produccion.

Se sabe que algunos reguladores del crecimiento como el
2,4-D(Acido 2,4-diclorofenoxiacético) y Ethrel (Acido 2-cloro-
-etanofosfonico), estimulan, aceleran y uniformizan la floracidén y
cosecha de la pifta, sin ningin efecto detrimental en su calidad
(forma, tamafio, contenido de solidos totales, acidez etc.), con lo
cual serfa posible mantener la produccién en diferentes épocas del
afio, coadyuvando a mantener surtido €l mercado durante la mayor
parte del mismo evitando el alza en su precio como sucede nor-
malmente en. los meses de escasez. '

El 24D y Ethrel, han sido probados ampliamente en
plantaciones de pifia en paises como: Puerto Rico, Hawaii, Florida
con magnificos resultados, y serfa importante investigar el efecto
de dichos productos bajo condiciones locales, tratando con ello de
contribuir a la tecnificacién del cultivo de la pifia en Guatemala.




2. JUSTIFICACION

En nuestro medio, la cosecha de pina se caracteriza por ser
estacionaria, la cual corresponde regularmente a los meses de
mayo-agosto, teniéndose por consiguiente una relacion desigual
entre la oferta y la demanda, que conlleva a una baja significativa
en el precio del producto, y en los otros meses marcada escasez.
En relacion a lo anterior, es necesario modificar el periodo de
dosecha con relacion al tiempo, esto es factible lograrlo mediante
la induccion de floracion a través de fitorreguladores del tipo 2,4-D
y Ethrel, en tal sentido se justifica una evaluacion de los efectos
que presenten éstos dos reguladores en cuanto a: uniformidad en la
floracién y cosecha del fruto, contribuyendo mediante la presente
investigacién a disponer de informacion, sobre que producto
utilizar y para obtener frutos en el mayor periodo del afio.




3. HIPOTESIS

Los productos, 2,4-D y Ethrel no tienen efecto alguno sobre
¢l desarrollo vegetativo, floracion y rendimiento de Iz pifia.




4. OBJETIVOS

4.1 Generales

a.

Contribuir a la tecnificacién del cultivo de pifia en
Guatemala.

4.2 ESPECIFICOS

a.

Determinar la dosis adecuada de
2,4 -Diclorofenoxiacético y Acido
2-Cloroetanofosfonico que produzcan ¢l mejor efecto
en cuanto a: uniformidad en la floracion y cosecha
del fruto.

Evaluar la influencia del 2,4-Diclorofenoxiacético y el
Acido 2-Cloroetanofosfénico sobre el desarrollo vege-
tativo de la planta hasta la fructificacion y asi mismo
la calidad del fruto.

Comparar desde el punto de vista econdmico, cual de
los productos utilizados es mas rentable.




5. REVISION DE LA LITERATURA

5.1 ORIGEN DE LA PLANTA

Varios investigadores (14) convergen en que el origen de la
pifia es Centro y Sur América, a pesar de que Harms y Miller
citados por Claude PY (14) dicen que fué descubierta en el macizo
del Gagan en Kindia, Guinea. '

Claude PY (14) menciona que todas las bromeliaceas son
originarias de América del Centro y Sur, exceptuando la especie
illandsia usnegides L., que al parecer es originaria de la parte
meridional de Norteamérica.

De acuerdo con Baker y Collins citados por PY (14) quienes
en 1939 investigaron en América del Sur, parece ser que la zona de
donde Ananas es originaria corresponde a una gran irea a manera
de cuadrilatero entre los 15-30° de latitud sur y los 40-60° de
longitud oeste, abarcando el sur deBrasil. y norte de Argentina y
Paraguay; encontrandose ademas las especies Ananas soides, Ananas
bractearus, pseudoananas y sagenarius en estado silvestre y cada
una de ellas en el medio quele es propio. Estos investigadores
encontraron ademis dos formas de Anaras comosus, en estado
silvestre pero nada permite afirmar que las mismas constituyen un
vinculo entre las especies antes mencionadas y los cultivos actuales.

Bertoni, citado por PY(14) indica que la zona de origen de
Ananas es en las cuencas de los rios Parana y Paraguay, estimando
que la planta fue llevada desde éstas regiones hacia el norte por las
tribus Tupi-Guarani, que las habitaban ganando paso a paso su
llegada a la América Central y la zona del Caribe siguiendo los
intercambios.

5.2 ASPECTOS HISTORICOS

En relacion a Guatemala, la introduccion del cultivo de pifia,
sigue un paso atras al del banano, pues se conoce de los intentos
de una Empresa Alemana que quiso establecerse en la década de
1920 pero fracaso. Por pequefias plantaciones se introdujeron con
la inmigracién de la gente que acompafid a la empresa Bananer:;,
que se establecié en Izabal, introduciendo una variedad que en la
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actualidad se¢ conoce con ¢l nombre de “MONTUFAR?", por haber
sido en los terrenos aledafios de Quirigua donde se introdujo en
pequefias extensiones; esta variedad se conoce mds tarde con el
nombre de: Sugar Sloaf. Sin embargo, la Empresa Alemana intro-
dujo en el sur de la Repiblica variedades tales como: Cayena lisa y
Espafiola Roja. Como esta planta es de facil hibridacion, hay
mutaciones que producen otros hijos que vemos actualmente en los
mercados. (8)

5.3 DISTRIBUCION DEL CULTIVO EN GUATEMALA

En general el cultivo se encuentra ¢n pequefias plantaciones
en los lugares que presentan las condiciones ecologicas necesarias
para su adaptacion, algunos de estos son: Retalhuleu, Santa Lucia
Cotzumalguapa, Escuintla, areas cercanas a Chiquimulilla y
Barberena en el Departamento de Santa Rosa, asi como en la
Aldea El Jocotillo, Villa Canales en el Departamento de Guatemala,
Morales, Entre Rios, en Izabal y en Alta Verapaz. (7). La
produccion actual (7) abastece en parte la demanda que presenta el
mercado local en fresco, no siendo suficiente para la
industrializacion tanto en rodaja como en jugo.

No obstante lo anterior, se exporta a granel a paises del area
Centroamericana como El Salvador, y Nicaragua; asi como también
a los Estados Unidos de Norte América (7).

5.4 DISTRIBUCION GEOGRAFICA EN CENTROAMERICA

Ademas de lo sefialado para Guatemala, este cultivo se
extiende aceleradamente en otros paises del area Centroamericana.
En Costa Rica se cultiva en el zona sur, en el Valle del Rio
Grande; en Honduras en el Valle de Sula, en donde la extension ya
es considerable pues alcanza una superficie mayor a las 5,000
hectareas (7).

5.5 CARACTERISTICAS BOTANICAS: Reino vegetal, Subreino:
Embriobiontha, Division: Magnoliophyta, Clase: Liliopsida,
Subclase: Commelinidae Orden: Bromeliales, Familia Bro-
meliaceas, Género: Ananas, Epiteto especifico: Comosus, Es-
pecie: Ananas comosus Merr. '

Existe un gran namero de especies, pero la que mas se




11

cultiva se clasifica como Ananas comosus (L}. La planta mide de
1.30 a 2.50 metros de ancho y de 1.00 a 1.20 de alto (mts.), el
tallo tiene forma de mazo de unos 25 a 30 cms. de largo por 2.5 a
3.5 cms. en su base y 5.5 a 5.6 cms. en su parte alta, colocado en
el centro de la planta, Una planta adulta tiene entre 70 y 80 hojas
dispuestas en rosetas siendo las mas jovenes las del centro. Las
hojas pueden ser lisas en sus orillas con una lanza en la punta como
la variedad Espaiiola Roja, y poco dentadas como la Cayena lisa.

El tronco del tallo es cilindrico y por su caracteristica tipica
en las Bromeliaceas, puede ser dividido para dar origen a plantas
nuevas. La masa foliar puede llegar a constituit hasta el 850fc del
peso total de una planta y esto es muy importante ya que es agqui
donde se verifican las diferentes funciones fisiologicas
(fotoperiodisomo y absorcién de nutrientes). Los estomas o
aberturas de las hojas se erécuemmn en la parte inferior, en un
numero entre 70-80 por mm®~, y la planta los utiliza para regular la
cantidad de agua que requicre en su funcion vital. En la cerosidad
superior de las hojas se encuentran tricomas, llamados asi por su
forma, las cuales son importantes en el control de la luminosidad y
absorcion de nutrientes. Las raices de las plantas la constituyen una
gran extension de ramificaciones que se localizan en las axilas de la
parte interior y en la base. Su longitud varia de acuerdo a la
variedad y a la clase fisica o quimica del suelo. En muchas
ocasiones, sobre todo en la agricultura moderna, las raices sirven
unicamente de sosten, ya que la fertilizacion obliga a la planta a
nutrirse por el sistema foliar. Cuando esto no ocurre, las raices
pueden llegar a tener hasta dos metros de longitud horizontal y a
una profundidad de 15-30 cms. ¢l Fruto se forma en la parte
central de la planta, cuando ha llegado a su desarrollo total o se ha
provocado su induccién artificialmente. Es en forma de baya con
bracteas subyacentes y las flores que nacen en cada una estan
compuestas por 3 sépalos 3 pétalos, 6 estambres 1 pistilo con
ovario inferc. Las flores son autoestériles, pero puede ocurrir la
fecundacién mediante la polinizacion cruzada. Encima de la baya
se forma una corona o sea una inflorescencia que puede producir
otra planta al ser separada y sembrada aparte. Los retoftos son
parte de la planta y se pueden encontrar debajo de la corona,
debajo del fruto y debajo de la planta, estos pueden ser utilizados
para la multiplicacién del cultivo.
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Se sabe que las coronas fructifican normalmente entre 22-24
meses los retofios de las coronas entre 16-18 meses, los retofios
basales entre 12 y 15 meses y los basales de la planta al afo. Sin
embargo; esto puede ser variado con el tratamiento de
hormonas, (1)

5.6 TIPOS DE PINA

a.-  Cayena
b Queen
c.-  Espafiola
d.-  Abacaxi.

La cayena es el grupo mas cultivado por sus buenas
caracteristicas, especialmente para consumo en fresco y utilizacion
industrial. Es un poco delicado para el transporte pero con técnicas
especiales se han reducido los riesgos. La fruta es cilindrica de
cascara delgada, con pulpa fina, aromitica y puede llegar a pesar
unas 8 libras, su sabor es agridulce y el color de la pulpa es
amarillo.

El tipo Queen es mas pequefio que el Cayena, pero es mas
resistente para el transporte. Su peso puede llegar hasta 3.5 libras,
sus hojas pueden ser espinozas y su coloracion es ligeramente
rojiza, el fruto es dorado y es menos jugoso que el Cayena. El tipo
Queen, se encuentra representado por la variedad Sugar Loaf,
llamada en Guatemala como pifia MontGfar. Es conica, larga y algo
delgada en su diametro. La pulpa es amarilla, muy dulce, con
bricteas que desarrollan clavos profundos, sus hojas son largas y
numerosas, con espinas en ambas orillas que dificultan el transito
dentro de la plantacion. El peso de este fruto se encuentra entre 2
y 5 libras, es bueno para consumo fresco y para fabricacion de
jugos, pero no es apto para hacer rodajas y enlatado.

El tipo Espaiiola, estd caracterizado por la variedad Espafiola
Roja, con hojas lisas de color rojizo, con una banda roja cobriza en
el centro de las hojas; sin embargo hay algunas de éste tipo que
tienen espinas en los bordes de las:hojas, su fruto a veces tiene el
mismo didmetro que altura.
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El tipo Abacaxi tiene el fruto largo y cdnico con hijuelos en
la base, se desconoce aqui alguna variedad. (14)

5.7 REGULADORES DE CRECIMIENTO

Las sustancias reguladoras del crecimiento desempefian un
papel muy importante en el crecimiento y desarrollo de los
vegetales.

Este hecho lo enunci6 Went (citaro por Weber) (18), hace
mucho tiempo en su famosa observacion: “Sin sustancias de
Crecimiento no hay Crecimiento”. Went (18 encontré que para
desarrollarse longitudinalmente los tejidos deben recibir sustancias
de crecimiento. Aunque las sustancias naturales de crecimiento
(enddgenas) controlan normalmente el desarrollo de las plantas,
puede modificarse el crecimiento mediante la aplicacion de
sustancias exogenas, algunas de las cuales pueden producir
resultados provechosos para el hombre.

- Investigaciones acerca de las sustancias naturales de
crecimiento, revelan gradualmente Jos mecanismos de control
hormonal del crecimiento y desarrollo de las plantas. Tanto los
estudios experimentales como los resultados de investigaciones
basicas, han recomendado el empleo de sustancias sintéticas de
crecimiento enla agricultura, donde adquieren una importancia
similar a la de los pesticidas y fungicidas. En la actualidad, los
reguladores de las plantas se utilizan ampliamente en el control de
malas hierbas, del desarrollo de los frutos, defoliacién, propagacién
y control de tamafio, etc. {18)

Se ha encontrado que determinados compuestos quimicos
organicos aplicados a plantas de pifia, estimulan la floracién y
uniformizan la cosecha en éste y otros cultivos.

Dentro de ellos se encuentran algunos hidrocarburos como
Acetileno, Etileno, inhibidores como ETHREL; fitohormonas como
el Acido Naftalenacético (AN.A.) y Herbicidas como el 2,4-D.
Estudios realizados al respecto sefialan que el acetileno y etileno
disminuyen la cantidad de 4cido Indolacético (A1.A.) endégeno de
la planta, mientras que el ANA. y el 2,4-D acthan como
antiauxinas. Se ha encontrado que en el mismo meristemo




14

terminal de la planta se encuentra la Auxina o A.LA. sintctizada
por la planta a partir de acidos aminas y de triptofanos que
destruyen las enzimas por oxidacion; dependiendo su floracion de
la concentracion de AIA. que haya en el meristemo, la cual debera
mantenerse por algin tiempo entre dos niveles (6). La aplicacion
de ANA, tendria por efecto disminuir el contenido de A.LA.,
activo en el meristemo terminal pero ya que las oxidadas lo
destruyen progresivamente; el contenido del AIA se volveria a
aumentar poco a poco y solo se producird floracion si el nivel del
acido permanece el tiempo suficiente en la zona compatible con la
iniciacion de la floracién.

Aplicando una cantidad demasiada alta de A.N.A. nos
encontramos por debajo de la zona favorable, sera preciso esperar
entonces, a que suba lentamente el contenido de auxina para que
haya una posibilidad de que la floracion se inicie; esto explica pues
que cuando se aplican dosis excesivas aparecen flores con retraso.
Entonces para mantener en la practica el mayor niimero de plantas
de un mismo campo de cultivo de pifia en floracion, durante el
mas largo tiempo posible, se hardn pues, aplicaciones a bajas dosis
y suficientemente espaciadas; lo cual reducira el riesgo de utilizar
cantidades demasiado grandes que podrian ser causa de graves
perturbaciones fisiologicas.

También se ha estudiado el hecho de que aplicaciones lo
bastante significativas de A.I.A. provoquen igualmente la floracion
de pifia. Esto se eplica, por la formacion de complejos entre
moléculas de A.LLA, que tendrian por efecto la disminucion del
contenido en moléculas libres y por tanto activas que es el proceso
similar que ocurre con los tratamientos de A.N.A. y Etileno (6).

Segun Primo y Carrasco (13), las fitohormonas naturales a
pesar de su fuerte actividad, no han encontrado aplicacion en la
practica agricola para inducir efectos deseables en los cultivos, por
razones econdmicas o por falta de métodos eficaces de aplicacion
en plantas intactas. Solamente las Giberelinas se utilizan en
aplicaciones agricolas y que hoy tienen mucha importancia, a pesar
de que el precio del producto limita mucho su extension.

Sin embargo una serie de productos sintéticos mas
econémicos que las fitohormonas naturales tiemen actividades
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fitorreguladoras. notables, y han encontrado un uso extenso en la
practica agricola. Son efectivos algunos compuestos anilogos del
acido indolacético, y particularmente el icido naftalenacético, el
acido B-naftoxiacético, la naftalenacetamida, el acido
naftalenpropionico el naftalenacetato de metilo y el 4cido
naftalenbutirico.

Entre los derivados del 4cido naftalenacético los compuestos
en que el acido alifatico estd unido al carbono son mis activos que
aquellos que tienen el grupo acido unido al carbono B; en cambio
entre los derivados del acido naftoxiacético ocurre lo contrario.
También son eficaces algunos derivados de los 4cidos fenil y
fenoxiacético que contienen alégenos o radicales metilicos unidos
al anillo bencénico. El 2,4-D tan importante como herbicida es tan
activo como el B-indolacético en los ensayos de coléoptilo de
avena.

Los compuestos activos de este grupo contienen un anillo
aroméatico o insaturado y una cadena lateral con un grupo
carboxilo (o un grupo facilmente transformable en carbéxilo) vy,
por lo menos un atomo de carbono entre el anillo y el grupo
carboxilo.

ANTIAUXINAS:

Si admitimos que la configuracién quimica de un compuesto
es la responsable de su efecto en los procesos fisiologicos, debemos
también reconocer que puede existir una interferencia con ésta
accién producida por compuestos parecidos pero no idénticos
{Muir y Hansch 1955), (6). Se han descubierto muchas antiauxinas,
y en general, estos compuestos resultan ser similares a la auxina en
cuanto a su estructura molecular pero, combinadas con ella,
inhiben su actividad. En realidad el término antiaxina deberia ser
aplicable sdlo a los compuestos que entran en competencia con la
auxina por un mismo punto reactivo existe en la célula en
crecimicnto (6). Qué queremos dar a entender por punto reactivo? .
Debido a la relacion entre la estructura y la configuracion
molecular y su actividad fisiologica, la mayoria de las teorias de la
accion auxinica, recurren a la unién entre la molécula auxinica
propiamente dicha. Entonces, las auténticas antiauxinas ser_ian
compuestos que, debido a su parecido molecular con la auxina,
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quedarian ligadas a los puntos reactivos, neutralizando asi su
accion sobre el crecimiento. Sin embargo, si interviniera una
verdadera competencia por los puntos reactivos, la aplicacién de
mayores cantidades de auxina deberia acabar por inundar los
puntos reactivos con moléculas de auxina superado con ello el
efecto de la antiauxina.

Existe un acuerdo general respectc a que para que una
molécula de ‘auxina sea activa debe establecerse una unién por dos
puntos con una zona reactiva. Ademds se considera que los dos
puntos de union corresponden al anillo insaturado al grupo
carboxilo de la cadena lateral. En los acidos fenoxiacéticos, el
enlace sobre el anillo se realiza en posiciéon orto. Basindose en la
teoria de Ia unién por dos puntos McRae y Bonner (1953) citados
por Devlin, (6) han establecido una rigurosa clasificacion de las
verdaderas antiauxinas. Empleando 2,4-D una auxina sintética
como molécula representativa, han mostrado en que casos las
sustancias (analogas) a la molécula de 2,41 que poseen algunas de
las propicdades estructurales de la auxina aunque no todas son
capaces de activar por los dos puntos reactivos. La antiauxina
realiza una uniéon por un punto, en lugar de hacerlo por los dos
puntos, como seria necesario.para la accion sobre el crecimiento.
McRae y Bonner (6) hablan de tres caminos para poder obtener
una sustancia con actividad antiaxinica por modificacién de la
molécula de 2,4-D.

1. Eliminacion del grupo carboxilo esencial
2. Eliminacion del grupo orto esencial.
3 Eliminacion de las relaciones adecuadas entre elanillo y el

grupo carboxilo, por ejemplo, por introduccion de grupos
voluminosos en la cadena lateral.

La figura 1.1 presenta relaciones de forma esquematica.
Aunque no sea tan popular como la teoria de la unidén por dos
puntos, se ha propuesto también una teoria que considera una
union por tres puntos como necesaria para la actividad auxinica (6)

La figura 1.1 Representacion esquematica de la teoria del
enlace por dos puntos aplicada a la actividad de las auxinas y de
Ias antiauxinas.
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A. Actividad auxinica; B. Posicion orto bloqueada; C. Falta
un grupo carboxilo; D. Un grupo metilo voluminoso impide el
enlace en posicion orto (segin D.H. MacRae y J. Bonner, 1953)

(6)

Cl
/ 0_"?{2
a C=o0

G D

De acuerdo con esta teoria, para que una molécula de auxina
sea activa, debe presentar las siguientes caracteristicas estructurales:
un anillo no saturado, un grupo carboxilo y por lo menos un
hidrogeno. Otra condicidn necesaria consiste en que estos tres
elementos deben estar correctamente orientados en el espacio
respecto a los demds. La figura 1.2 nos da una representacién
esquematica de la tcoria de la unién por tres puntos. En dicha
figura se pone de manifiesto la importancia de la disposicion en el
espacio. De los distintos isdmeros del iacido 2-4-diclorofenoxi -
propidnico, solo la forma “+” es activa (Thimanan, 1951} (6). La
forma “—” no posee una d]SpOSICIOD especial adecuada, por lo cual
no consigue realizar la union por tres puntos necesaria para la
actividad auxinica.

En las moléculas de auxina, el contacto con el punto
reactivo se cstablece simultancamente por ires posiciones. Si
solamente Ilega a ocuparse una o incluso dos de las posiciones, no
se obtiene ninguna actividad. En realidad, las moléculas que ocupan




18

solamente una o dos posiciones del punto reactivo, deben ser
consideradas como antiauxinas.

Un tipo de antiauxina que no se ha tenido en cuenta hasta
ahora, es aquel compuesto que presenta una actividad auxonica
débil. Una auxina débil puede establecer el contacto necesario por
dos puntos (o por tres) e iniciar asi la estimulacion del
crecimiento. Sin embargo, esta estimulacién es pequefia, mientras
que simultancamente los puntos activos ocupados por la auxina
débil no pueden ser utilizados por una auxina potente. El acido
fenilbutirico constituye un ejemplo de auxina débil que presenta
caracteristicas de antiaxina.

CH2_.._ CH2 —_— C.H2 — COOH

Acido fenilbutirico

Figura 1.2.- Representacion esquematica de la teoria del enlace por
tres puntos. A.- Acético con tres puntos de contacto, respuesta
activa. B.- Propionico, isomero (+) contacto por tres puntos,
respuesta activa. C. Propionico, isdbmero (—), contacto por dos
puntos, no hay respuesta. (segin Smith y Wain 1952) (6).
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Figura 1.2
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ETHREL:

Es uno de los reguladores del crecimiento que entra en la
categoria de inhibidores del crecimiento y liberador de etileno. Se
le conoce también con los nombres de Ethefén, Cepa y Amchem
66-329, con este nombre salio a luz en el afio de 1968 de la casa
fabricadora “GENERAL ANILINE FILM CORPORATIONS CEN-
TRAL RESEARCH LABORATORY”, que lo di6 a conocer como
un nuevo regulador del crecimiento de plantas, ¢jerce efectos regu-
ladores tales como: Epinastia; iniciacién de raices, estimulacion de
ygmas axilares, retardamiento del crecimiento; estimulacién de la
madurez en frutas, defoliacion y otros efectos similares a los
obtenidos con etileno (18).

ACCION QUIMICA:

Ethrel es una mezcla del acido 2-cloroethanephosphonic y
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del ester mono-2 chloroethyl, siendo su formula:

0
Cl — CHyCHy_ P —OH + OH
o_ O

Cooke y Randall, seglin Aguirre (1); dicen que este acido en
el tejido de la planta y particularmente en el protoplasma de la
célula puede ser degradado por ¢l mayor PH existente, produciendo
asl una reaccion por catalisis alcalina con la consiguiente liberacion
de etileno que es el responsable de toda la actividad biologica.

') O
CI—-CH3CHy — P — OH+OH — CHy=CHy +P— (OH)o+ C1™
o~ - 0-
Etileno ion fosfo- Cloro

) ‘nato.

Produciéndose ademds ion fosfonato y cloro

Sin embargo este etileno liberado dentro del tejido de la
planta no es toda la actividad biologica observada. El ester mono--
2-chloroethylfosfonico del acido, no sufre por la reaccioén del alcali,
pero se produce una dehidroalogenacion dando como resultado
acido vinilfosfénico que no produce etileno:

0 0
(1~ CHy CHy —P — 0 —R +OH CHy = CH—P — OR + CI~
0~ ' o

Estos investigadores concluyeron que tanto el 4cido como el
ester a través de sus productos intermedios ejercen su efecto
biologico, liberando etileno dentro del tejido de la planta.
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Las pequefias cantidades del gas etileno tienen efectos
fisiologicos en las plantas y en cuanto a su translocacién, se ha
encontrado que las auxinas exogenas estimulan a los tejidos de las
plantas a fin de que produzcan etileno, y es posible que otros
reguladores del crecimiento ejerzan sus efectos en las plantas,
teniendo como intermediarto el etileno (18).

Experimentalmente se ha demostrado que el nuevo grupo de
sustancias del crecimiento, los acidos 2-haloetanofosfénico son muy
efectivos para forzar la floracion de las pifas {12). En pruebas
realizadas sobre el campo, ta aspersmn con Ethrel a razén de 1,2 y
4 libras por acre, en plantas de pifia de la variedad ‘‘Cayena”
produjo una induccion floral del 100o/o.. Las plantas testigo
permanecieron vegetativas. Se encontré también que los niveles
mayores apresuran la floracion, las plantas tratadas con el
compuesto en una dosis de 4 libras por acre, maduraron entre 2 y
3 semanas antes que las que recibieron dosis de 1 libra por acre.

El tratamiento de 4 libras retardé oretraso hasta cierto punto
el crecimiento vegetativo, pero la produccion de retoftos fue
normal en todas las plantas tratadas. (12).

2,4-D (Acido— 24 Diclorofenoxiacético)

El 2,4-D herbicida selective usado en el control de malezas
no gramineas, se ha 'popularizado también como una hormona de
crecimiento sintética (en. concentraciones- pequefias) muy usado
para inducir floracién en frutales, para retardar * caida de flores y
frutas y otros efectos en la fisiologia de las plantas.

El 2,4-D fue descubierto en esfuerzos hechos para encontrar
una sustancia con una estructura analoga al Acido B-Idolacético y
con efectos de inhibicion de crecimiento en las raices de plantas
analogas, pero mas resisténte a los ataques de los microorganismos
del suelo (13).

Posee caracteristicas que le proveen actividad de auxinas:

- Anillo saturado

— Cadena acida
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—  Separacién del grupo carboxil (—COOH) del anillo

01—@— 0 — CH, — COOH

por reunir estas caracteristicas de auxinas es que se ha logrado el
auge que tiene como hormeona sintética (6).

Segin Deblin (6) Ia configuracién quimica de un compuesto
fisiolégicamente activo nunca deja de tener interés debido a su
relacion con la actividad fisiologica de cada uno de ellos. Gracias a
estudios orientados en esta direccidn, se consiguieron establecer
ciertas caracteristicas minimas indispensables para que un
determinado compuesto tenga actividad auxinica (Koepfli y otros)

(6). ‘

Segin (overbeek}, (12) al poder de induccion de la floracion
en plantas de pifia es propiedad de ciertas sustancias que: dan
efectos hormonales cuando se aplican a la planta. Los tratamientos
efectuados en Puerto Rico, se manifestaron con una formacién
precisa y uniforme de florecida, .comparado con los testigos. Sefiala
Overbeek (12} que aplicaciones de 2,4-D en concentraciones de
5-10 ppm en 50 cc. de solucion por planta es suficiente para causar
el 1000/c de floracién.

Es interesante entonces hacer notar de que, €l 2,4-D ademas
de ser un herbicida selectivo, es un efectivo regulador para inducir
floracion en pifia, en concentraciones menores.
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6. METODOLOGIA

6.1 DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO

a. Localizacion

El trabajo de campo de ésta investigacion fue desarrollado en
un lote experimental seleccionado de la plantacion de pifia (Ananas
comosus Merr), variedad Cayena lisa, en la aldea “El Jocotillo”,
perteneciente al municipio de Villa Canales en ¢l departamento de
Guatemala. Situado a 1120 mts. sobre el nivel del mar, El Jocotillo
se encuentra ubicado  entre las coordenadas geograficas de
149 21785” latitud norte y 90°30°05” longitud oeste con
respecto al meridiano de Greenwich.

El Jocotillo y sus alrededores se ha convertido en una zona
predominante pifiera y cafetalera y actualmente constituye el
segundo centro productor de pifia del pafs con un 14.1o/o de la
produccion total después de Entre Rios en Izabal que produce el
53.80/0, segin lo reportado por ¢l Banco de Guatemala en su
Estudio de prefactibilidad para desarrollar en forma cooperativa el
cultivo y enlatado de la pifia en Guatemala (7).

b. Ecologia
I. Condiciones Climaticas:

Segiin la clasificaciéon de zonas de vida de HOLDRIGE (9),
la zona ecoldgica a la que pertenece el lugar, es la zona subtropical
hitmeda (templado), con una precipitacién que oscila entre 100 y
1349 mm. como promedio total anual, siendo la temperatura media

anual entre 20 y 26%°c¢ y una relacién de evapotranspiracion
potencial alrededor de 1.0. mm.

2 Condiciones

Edaficas

Segin Simmons (16) los suelos de El jocotillo, estan
ubicados dentro de la serie Barberena, caracterizandose por ser
suelos profundos, bien drenados, desarrcllados sobre un flujo
lodoso o lahar, mafico, pedregoso, en un clima hﬁme_do-seco,
ocupan relieves ondulados e inclinados, a elevaciones medianas en
¢l Sueste de Guatemala. El espesor del suelo varia de cerca de
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75 cms. 2 2mts. En la clasificacion de Reconocimiento de Suelos
-de la Repiblica, junto con las dreas de suelos Barberena, estin
incluidos muchos valles pequefios de terreno casi plano.

6.2 Descripcion del trabajo

a. Manejo del experimento

El presente estudio se realiz6 en una plantacion de pifia
variedad Cayena lisa de 12 meses que fue plantado con brotes de
la base del fruto, en donde se evalud los efectos de diferentes dosis
de Acido 2-:4 Diclorofenoxiacético al 48ofo y Acido
2-Cloroetanofosfonico al 480/0 en la floracion, desarrollo, madurez
y rendimiento de los frutos.

Se utilizaron dos productos como fitorreguladores del creci-
miento, siendo estos el 2,4-D al 480/o y el Ethrel al 480/o con los
cuales se probaron diferentes dosis: (12)

2,4-D ETHREL
00 ppm 00 ppm
05 ppm 52.88 ppm
10 ppm 105.75 ppm
15 ppm 211.5 ppm
20 ppm 42.3  ppm

' Estas dosis fueron aplicadas a plantas de pifia dispuestas en
cada parcela y bloque, segin la distribucion del disefio
correspondiente.

Para determinar las anteriores concentraciones, se realizaron
las diluciones en el laboratorio, de los productos concentrados en
su presentacion comercial, finalmente en base a los resultados se
definio las dosis a utilizar en el experimento. La solucion madré se
prepar6 de la siguiente forma: En el caso del 2,4-Dicloro-
fenoxiacético:

Se partio de 1 litro de 2,4-D puro, se midieron 10 cc. y se
diluyeron el 1000 ml. de agua, finalmente sabiendo la cantidad que
se necesita de esta solucion por litro de agua, se calculo lo que se
gastaria en 25 libros de agua, se aplicaron 50 ml. de la solucién
final por planta directamente al cogollo, siendo la fecha de
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aplicacion el 13 de octubre de 1,984. En el caso del Acido
2-Cloroetanofosfonico, se compro en el mercado 1 litro de este
producto se midieron las cantidades necesarias para 25 litros de
agua, diluyéndose directamente la cantidad que correspondia para
cada tratamiento propuesto, se aplicdé 50 ml. de la solucién al
cogollo de la planta, efectuéndose el dia 13 de octubre de 1,984.

6.3 Disefio Experimental:

El experimento se establecio en un disefio de bloques al azar,
con 4 repeticiones y 9 tratamientos; uno de los tratamientos
consistio en la no aplicacion de Hormonas por lo que fue el
tratamient% testigo, cada unidad experimental tuvo un area bruta
de 60 mts® (6.00x 10.00 mts.), asi como cada bloque midié 54
mts. de largo por 10 mts. de ancho lo cual nos da un area de 540
mts. cuadrados, el ancho de las calles fué de 3.00 mts., de tal
manera que el area experimental fue de 2,646 mts. cuadrados.

6.4 Modelo Estadistico:
Yij = U + Bi + Tj + Ejj

DONDE:
Yij =  Variable respuesta observada en el bloque i con
tratamiento j. '
U =  Efecto de la media general
Bi =  Efecto del bloque i
T = Efecto del tratamiento j
Eij =  Error experimental

6.5 Variables Respuesta:

a. Determinar las dosis de 2,4-D y Ethrel que produzcan el
mejor efecto en cuanto a: Uniformidad de floracién, Dias a
floracion, dias a cosecha. Para encontrar las dosis mas ade-
cuadas, se llevaron registros de los cuatro bloques y los 9
tratamientos cada 10 dias hasta lograr establecer lo dias en
que las plantas respondian a la floracion, se conto el r}ﬁmc::’ro
de dias, el porcentaje de floracion a partir de la aplicacién
que fué el 13 de octubre de 1,984, se llevo registr.o de los
dias a cosecha para cada bloque y cada tratamiento, la
uniformidad de floracién se midié en porcentaje para cada
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tratarniento.

b.  La influencia del 2,4-D y Ethrel sobre el desarrollo vege-
tativo de las plantas, fructificacion y calidad de la fruta.

Para esto se llevaron registros de los datos tomados cada 10
dias sobre:

Altura de Plantas: Las parcelas estaban constituidas por 4
surcos de 30 plantas c/u. se midieron 5 plantas de los dos
surcos centrales y luego se promediaban los datos para luego
registrarlos en la boleta. :

Finalmente fueronestos datos sometidos a un analisis biomé-
trico Ancho de Hojas: de las cinco plantas de los dos surcos
centrales se midieron las hojas para luego promediar u registrar en
la boleta para finalmente efectuar el analisis biométrico.

Nimero de Hojas/planta: s¢ contaron de las cinco plantas de
los dos surcos centrales el namero de hojas anotando dichos datos
y posteriormente el analisis biométrico.

Longitud de Hojas: se midio de las cinco plantas de los dos
surcos centrales y se anotd en las boletas para luego hacer su
analisis biométrico.

En cuanto al registro de datos para determinar las variables
de la fructificacion como son, tamafio, forma, coloracién interna y
extemna del fruto y tipo de pulpa, se¢ tomaron datos a los 235 dias
después de la aplicacion.

Tamafio: Se cortaron 30 pinas al azar de los dos surcos
centrales (15 pifias cfu.} se midieron para luego anotar en las
boletas. Se describié su forma, su coloracién interna vy externa el
tipo de pulpa de acuerdo a la literatura consultada (8), se pesaron
las 30 muestras, ademas se realizd el analisis biometrico de cada
variable en estudio.

En cuanto a la determinacion de la calidad de la pifa se
obtuvieron datos a los 235 dias para luego efectuar un analisis
bromatolégico en el I.N.C.A.P., se llevaron 72 muestras corres-
pondientes a 2 pifias para cada tratamiento, el andlisis broma-
tolégico comprendid la determinacion de: ofo de sélidos, grados
brix pH, Azdcares en mg/100g, 4cidos en ml de O-N. NaOH en10ml
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de  jugo. Se ecectlo analisis biométrico para cada parimetro
estudiado.

6.6  Anilisis Economico y sus variables:

El analisis econdmico estd en funcidon de los gastos-sobre los
costos de aplicacion de los reguladores en relacion al testigo. Esto
nos permitira conocer claramente cual es mas rentable usar en una
exploracion pifiera, entre las variables economicas consideradas es-
tan:

Rendimiento/Ha. (No. de unidades) el rendimiento se midid
por el nimero de pifias/Ha. para cada tratamiento de 24D vy
Ethrel, asi como el testigo.

Precio por unidad: El precio promedio por unidad cuando la
cosecha es comun es de 20 centavos y de 0.30 centavos cuando la
cosecha es escasa.

Costo de aplicacion de los reguladores del crecimiento/Ha.

Se calculd el costo de aplicacion en QfHa. para cada dosis
que mejor respondid, efectuiandose en la etapa final del

experimento.

Costo de ProducciénH/a. Dicho costo nos permitio conocer
los gastos en Q/Ha. para cada actividad realizada en la explotacion
piftera asi mismo analizar las utilidades cuando se aplican
reguladores del crecimiento. :

Utilidad: con ella conocimos si hay estado de pérdida o
ganancia en Q/Ha. al momento de aplicar los reguladores.

Ingreso bruto/Ha. Nos permitié conocer la cantidad total que
obtenemos al efectuar una explotacién de pifia en una Ha.

Beneficio Neto: nos permite conocer la cantidad en Q. que
obtenemos/Ha. al aplicar cualquiera de las dosis experimentadas de

2,4-D y Ethrel.

Relacibn  beneficiofcosto:  Esta establece si  obtenemos
beneficio en la explotaciéon de una Ha. de pifia en relacion a lo que
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invertimos.
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7. ANALISIS INTERPRETACION Y DISCUSION DE
RESULTADOS

7.1 Después de haber realizado la fase experimental de campo se
logro determinar los siguientes resultados:

Se encontré que existe diferencia significativa entre las dosis
probadas de Acido 2,4-Diclorofenoxiacético y Acido 2-Cloroe-
tanofosfonico para los dfas a floracion en relacién al testigo. Lo
anterior se visualiza en el cuadro nimero 1 en donde . observamos
que los tratamientos que mejor respondieron fueron: . 15ppm de
Acido 2,4-Diclorofenoxiacético, 20 ppm de Acido 2,4-Diclorofeno-
xiacético423 ppm de Acido 2-Clotoetanofosfonico.

Cuadro No. 1. Valores en promedio de dias a la floracion
determinados en la aplicacion de 2,4-Diclorofenoxiacético y
Acido 2-Cloroetanofosfonico en el cultivo de pifa. El Joco-
tillo, Villa Canales, 1985. ,

PROMEDIO DIAS

TRATAMIENTO A FLORACION

53 ppm de Ethrel .. ....... 60
06 » 7 T Lo 60
211 L 60
. 60
5ppm de 24D ....... - 85
10 ~ Yo e e 72
15 ~» T . 60
20 ” T e 60
TESTIGO ... ... .. 106

Los resultados obtenidos manifiestan ligera diferencia en rela-
cion a los dias a floracion 57 dias reportados por Montenegro (11)
en un experimento similar realizado en 1,981, en el testigo si es
marcado ¢l nimero de dias a floracion, Montenegro no reporta, sin
embargo 46 dias después de registrada la floracion en los tra-
tamientos se observd en el testigo. Observese el comportamiento de
las dosis de Ethrel y 2,4-D sobre el tiempo en dias de floracion de

pifia, segin figura numero 1.

—ﬁ




30

DIAS
A

FLORACION

125 1
100 - -
75
50 +
25 +

) 5 10 i5 20 2,4-0D

53 106 211 423 ETHREL
DOSIS (PPM)

FIGURA No. | COMPORTAMIENTO DE ETHREL Y 2, 4-D SOBRE EL TIEMPO
DE FLORACION DE PINSA:

———— GRAFICA PARA ETHREL
—-—--<=- GRAFICA PARA 2,4-D
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7.2 Se encontrd que existe diferencia significativa entre las dosis
probadas de Acido 2,4-Diclorofenoxiacético y Acido 2-Cloroetano
fosfonico para el ofo de floracion en relacion al testigo. Lo
anterior puede visualizarse en el cuadro nimero 2, en donde
observamos que, los tratamientos que mejor respondieron fueron:
15,20 ppm de Acido 2,4-Diclorofenoxiacético y 423 ppm de
Acido 2-Cloroetanofosfénico.

Cuadro No. 2. Valores porcentuales de floracion deter-
minados en la aplicacion de Acido 2,4-Diclorofenoxiacético y
Acido 2-Cloroetanofosfénico ¢n el cultivo de pifa. El Jocotillo,
Villa Canales, 1985.

PORCENTA]JE

TRATAMIENTO DE FLORACION
15 ppm Acido 2,4-Diclorofenoxiacético « - - - 1000/0
20 7 o A 1000/o
423 _ppm Acido 2-Cloroetanofosfénico - - - - - 960/o
211° ” A 920/0
10 ppm Acido 2,4-Diclorofenoxiacético - - - . - 900/o
L IRE » v 820/0
106 ppm Acido 2-Cloroctanosfosfonico » « - - - - 780/0
g »” T e e e e e s 680/0
TESTIGO. - -« - v v v o v v o s Ce e e 620f0

Los resultados sobrepasan las concentraciones optimas para la
floracién, 5-10 ppm, reportados por OVERBEEK (12) en un expe-
rimento similar realizado en Puerto Rico. Comparando los resul-
tados obtenidos con el experimento reportado por Montenegro
(11) en 1981, en relacién al ofo de floracién solo con aplicaciones
de Acido 2-Cloroetanofosfénico, en dosis de 0.50 ml/litro, 1.25
mlflitro y 2.0 ml/litro, observamos que hay bastante similitud.
Vease el comportamiento de las dosis de Ethrel y 2,4-D sobre el
ojo de floracion de piiia, segun figura nimero 2.
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%
100
75
PORCENTAJE
DE
FLorRAClON 30 T
25 T
4} 5 10 15 20 2,4-0
53 106 211 423 ETHREL
DOSIS (PPM}

FIGURA No.2 COMPORTAMIENTO DE ETHREL Y 2,4-0 SOBRE EL % DE
FLORACION EN PINA.

) ———=. GRAFICA PARA 2,4-0
GRAFICA PARA ETHREL
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7.3 Se encontrd que existe diferencia significativa entre las dosis
probadas de Acido 2,4-Diclorofenoxiacético y Acido 2-Cloroeta:
nofosfénico para los dias a cosecha en relacién al testigo, lo cual
puede visualizarse en el cuadro numero 3, en donde observamos
que siempre los mejores tratamientos son: 15y 20 ppm de Acido
2,4-Diclorofenoxiacético y 423 ppm de Acido 2-Cloroeta-
nofosfonico.

Cuadro No. 3. Dias a cosecha determinados en la aplicacion
de 2,4-Diclorofenoxiacético y Acido 2-Cloroetanofosfonico enel
cultivo de pifia. El Jocotillo, Villa Canales, 1985.

TRATAMIENTO " DIAS DE COSECHA
TESTIGO 286
5 ppm de Acido 2,4-Diclorofenoxiacético 286
53 ppm de Acido 2-Cloroetanofosfénico 282
106 ppm » 7 7 281
10 ppm de Acido 2,4-Diclorofenoxiacético 250
211 ppm de Acido 2-Cloroetanofosfonico 243
423 ppm 7 7 ? 243
15 ppm de Acido 2,4-Diclorofenoxiacético 255
20 ppm 7 7 ? 235

Los resultados obtenidos, sobrepasan los datos reportados por
Montenegro (11) para la cosecha 174 dias en un experimento
" similar sobre aplicacion de Acido 2-Cloroetanofesfonico en 1,981.
Observese ¢l comportamiento de Ethrel v 2,4-D sobre los dias a
cosecha de pifia, segiin figura nimero 3.
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500 T
400 T
DIAS
A 300 +
COSECHA
200 ¢
oo +

o 5 10 I5 20 2,4-D
s3 106 211 423 ETHREL

00SIS (PPM)

FIGURA No. 3 COMPORTAMIENTO DE ETHREL ¥ 2,4-D SOBRE

DIAS A COSECHA DE Pifia,

GRAFICA PARA 2,4-D
....... GRAFICA PARA ETHREL
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7.4 Los datos obtenidos en cuanto a altura de plantas, longitud de
hojas, ancho de hojas, nimero de hojas por planta, en ninguno de
los casos hubo significancia estadistica. Para corregir cualquier
efecto de éstos sobre los tratamientos se realizaron ANDEVAS
individuales, para confirmar si existia o no influencia de las
covariables sobre el efecto que pudieran tener los tratamientos, se
efectué un analisis d¢ COVARIANZA, resultando no significativo.
Lo anterior se puede visualizar en el cuado nimero 4 en donde se
observan los valores en promedio para las variables antes
mencionadas.

Cuadro No. 4. Valores en promedio sobre altura de plantas,
longitud de hojas, ancho de hojas, niimero de hojas por planta,
determinados en la aplicacion de Acido 2,4-Diclorofenoxiacético y
Acido 2-Cloroetanofosfonico en el cultivo de pifia, El Jocotillo,
Villa Canales, 1985.

Tratamiento Altura Long. Hojas Ancho Hojas No. Hojas

Flantacms. cms. éms. Por Planta
5% ppm Ethrel 93.7 96 4.07 37
106 ” " 92.9 97 4.07 43
b:3 B S 938 95 4.09 41
423 7 ” 93.7 97 4.07 31
5 ppm 2,4-D 93.8 96 4.08 31
10 ~ " 91.9 96 4.06 53
15 " 93.3 96 4.2 32
20 »* 7 92.3 84 4.03 47
TESTIGO 92.4 96 4.04 54

Los resultados obtenidos son similares a los reportados por
Montenegro (11} en un experimento realizado en 1981, sobre
aplicacion de Acido 2-Cloroetanofosfénico. :

7.5 El tamafio y los pesos obtenidos fueron variados pero el
promedio por tratamiento no mostrd ninguna diferencia estadistica
y solo se aprecia diferencia aparente entre tratamientos, como se
puede visualizar en el cuadro namero 5.

Cuadro No. 5 Valores en promedio sobre tamafio y peso de
los frutos en la aplicacion de Acido 24-Diclorofenoxiacético y
Acido 2-Cloroetanofosfonico en el cultivo de pifia. El Jocotillo,
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Villa Canales, 1985.

TRATAMIENTO TAMARO FRUTOS (cms) PESO FRUTOS
(Grs.)

211 ppm Ethrel : 19.59 2,307

10 ppm 2,4-D 19.38 2,218
423 ppm Ethrel . 19.24 2,210
15 ppm 2,4-D 18.64 2,198
53 ppm Ethrel 18.62 2,169
106 ppm Ethrel 18.28 2,081
5 ppm 2,4-D 16.99 1,915
TESTIGO 18.38 2,090

Los resultados obtenidos presentan mucha similitud con los
reportados por Montenegro (11) en un experimento realizado en
1,981 con.aplicacion de Acido 2-Cloroetanofosfénico.

7.6 Es de suma importancia hacer notar el analisis bromatologico
en éste tipo de experimento, puesto que con ello estamos
obteniendo las caracteristicas quimicas que nos indicaran la cali-
dad de la pifia en cuanto al contanido de azucares, acidez, tipo de
pulpa etc. Realizado dicho analisis por INCAP, vease cuadro nd-
mero 6, donde observamos los valores de ofo de solidos relacion
acidos/azicares los cuales nos indican que hay una baja de los
aziicares en los frutos, especificamente donde se aplicaron los
tratamientos 15, 20, ppm de Acido 2,4-Diclorofenoxiacético y 423
ppm de Acido 2-Cloroestonofosfonico con relacion al testigo.

Cuadro No. 6. Valores en promedio ofo de S8élidos,
Acidos/Azlcares determinados por INCAP, en aplicacion de Acido
2,4-Diclorofenoxiacético y Acido 2-Cloroetonofosfonico en el cul-
tivo de pifia. El Jocotillo, Villa Canales, 1985.
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TRATAMIENTO  ,/,s01D0S  ACIDOS AZUCARES/
ml de 0.1N NaOH mg/100g.
en 10 ml. de juge
423 ppm Ethrel 15.69 11.90 970.07
20 ppm 2,4D 15.37 1169 937.55 -
15 ppm 2,4D 15.26 10.84 933.05
211 ppm Ethrel 14.88 10.21 995.50
10 ppra 2,4D 14.72 10.01 928.50
5 ppm 2,4-D 12.81 9.91 1,185.98
106 ppm Ethrel 15.35 11.16 1,066.65
53 ppm Ethrel 12.02 9.86 1,024.04
TESTIGO , 15.50 11.77 1,102.44

FUENTE: INCA?P

7.7 Anilisis Econémico

El analisis econémico permitié conocer que el icido 2,4-diclo-
fenoxiacético es el mas rentable en plantaciones de pina asi
mismo se demuestra con bases técnicas y practicas las ventajas
al usar el acido 2-4-diclorofenoxiacético y no el icido 2-clo-
roetanofosfonico.

Costos de aplicacion para 423 ppm de 4cido 2-cloroeta-.
nofosfénico Con 1 litro de agua se cubrieron 20 plantas’
aplicando a cada planta 50 cc, la cantidad de agua que se
necesitd era de 25 litros para cubrir cada tratamiedto y sus
cuatro repeticiones y asi se aplico a 500 plantas. El nimero
de plantas/Ha. se dié conociendo las distancias de siembra
entre plantas y entre surcos, siendo de 0.50 mts. y 1.0 mts.
respectivamente, dando 20,000 plantas/Ha.

Si a cada planta se aplicod 50 cc de agua para 20,000 fueron
1,000 litros de agua, la cantidad de acide 2-cloro-
etanofosfonico utilizada para los 25 litros de agua fué de
22.02 cc, para 1,000 Iitros el gasto es de 881 cc de acido
2-cloroetanofosfénico. Un litro de acido 2-cloroetanofosfonico
equivale a 1,000 cc. por lo tanto los 881 cc. equivalen a 0.881
de litro. El liro de acido 2-doroetanofosfonico vale en el
mercado Q90.95, 0.881 de litro que es el gasto/Ha. nos
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cuestan Q). 80.11 centavos.

Costo de aplicacién para 15 y 20 ppm de acido 2,4-dicloro-
fenoxiacético.

a. Para 15 ppm:

El gasto por litro de agua de la solucion es de 3.125 cc.
para 25 litros de agua fueron 78.125 cc. de la ‘ solucién
para 1,000 litros de agua se necesitaron 3125 cc. de la
solucion. Para 1,000 cc. de agua se diluyeron 10 cc puros
de 4cido 2,4-diclorofenoxiacético para 3125 cc de Ia solu-
cion se gastaron 31.25cc de acido  2,4-diclorofe-
noxiacético puro, un litro de 2,4-D puto tiene un valor
en el mercado de Q. 6.42 ctvs. 0.03125 de litro tiene un
costo de Q. 0.21 centavo/Ha.

b. Para 20 ppm:

El Gastoflitro es de 4.1666 cc. de la solucidn, para 25
litros de agua necesitamos 104.16 cc de solucién para
1,000 litros de agua que es el gasto/Ha. necesitamos
4,166.66 cc de solucién. 1,000 cc de agua se les aplico
10cc de dcido 2,4-diclorofenoxiacético puro para los
4166.66 cc necesitamos comprar 0.041666 de litro. Un
litro de 2,4-D tiene un costo de Q. 6.42, 0.04166 de litro
equivale a 0.27 centavos/Ha.

Se puede analizar que las cantidades usadas fueron relati-
vamente bajas de acido 2,4-diclorofenoxiacético, también
se aprecia que los costos de aplicacion para 15 y 20 ppm
es muy barato. Observese la cantidad de acido
2,4-Diclorofenoxiacético que se utilizé6 (10 cc) contra
881 ce. de acido 2-clorcetancofosfonico, dicha cantidad es
muy significativa, los costosflitro de ambos reguladores
difieren grandemente, por lo tanto esto reafirma que
econdmicamente el iacido 2,4-diclorofenoxiacético es mas
rentable usarlo en plantaciones de pifa. Usando el acido
2-cloroetanofosfonico el gastofha. es de Q.80.11, mien-
tras el acido 2,4-diclorofenoxiacético tiene un costo de
0.21 y 0.27 centavos/ha. respetivamente.
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COMPARACION DE LOS TRATAMIENTOS EN RELACION AL
TESTIGO SEGUN LAS VARIABLES INDICADAS
ETHREL 2, 4D 24D
VARIABLE Testigo 423 PPM 15 PPM 20 PPM
Rendimiento/Ha. (No.
de Unidades) 20,000 | 20,000 |20,000 20,000
Precio/Unidad 0.20 0.50 0.30 0.30
Costo aplicacion Fi-
toreguladores/Ha. 0.0 80.11 0.21 0.27 .
Valor de Produccion
{Ha. 0.4,000.00]Q.5,919.89 | 0.5,999.79 { .5,999.73
Costo produccidén/
Ha 3,845.07| 3,845.07 3,845.07 3,845.07
Utilidad 154.93 1,919.89 1,999.79 1,999.73

En relacion a la utilidad obtenida en la aplicacién de los
fitorreguladores comparado al testigo, véase que se obtiene una
ganancia muy clara y significativa en la explotacién del cultivo de
pina. :
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ANALISIS DE LOS TRATAMIENTOS 5 (423 PPM ETHREL), 8

(15 PPM 2,4.D) 9 (20 PP 2,4-D) EN BASE A RENDIMIENTOS

MEDIANTE LA RELACION BENEFICIO/COSTO. Jocotﬂlo, Villa
Canales. Guatemala, 1,985.

ETHREL 2, 4D 2, 4D

423 PPM 15 PPM 20 PPM
Rendimiento{pifias/Ha) 10,000 24,000 20,000
Costo de produccion(Q/Ha) 3,845.07 $,845.07 3,845.07
Precio/Unidad 0.30 0.30 0.30
Ingreso Bruto(Q/Ha) 5,919.89 5,999.79 5,999.73
Beneficio neto(Q/Ha) 2,074.82 2,154.72 2,154.66
Relacién Beneficio/costo 0.56396 0.5604 0.5604

Rentabilidad b4ofo B6o/o B6ofo
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8. CONCLUSIONES

Se concluye que tanto el Acido 2,4-diclorofenoxiacético y el
Acido 2-cloroetanofosfonico en las dosis evaluadas no causan
ningiin efecto negativo en el proceso fisiologico de la planta
que disminuya yfo interfiera las funciones de los organos
vegetativos de la misma, asi como la calidad de la fruta, en
tal sentido se acepta la hipotesis propuesta anteriormente.

Sin embargo las dosis de acido 24-diclorofenoxiacético y
acido 2-cloroetanofosfonico gque mejor respondieron a la
induccion de floracion fueron: 15 ppm, 20 ppm de Acido
2 4diclorofenoxiacético y 423 ppm de Acido 2-cloro-
etanofosfonico, éstas dosis presentaron excelentes resultados
en relacién al testigo, obteniéndose uniformidad de floracién
del orden de, 100, 100 960/o respectivamente, contra el
620/0 que presento el testigo.

Los reguladores experimentados redujeron el tiempo en dias
a floracién, hubo una diferencia de 46 dias entre los trata-
mientos 8 (15 ppm de acido 2,4-diclorofenoxiacético), 9 (20
ppm de acido 2,4-diclorofenoxiacético) y 5 (423 ppm de
acido 2-cloroetanofosfénico).

Se concluye que las dosis que mejor respondieron muestran
51 dias de diferencia en relacion al testigo, con respecto a la
cosecha de pifia, ésto desde el punto de vista practico tiene
gran importancia para una posterior planificacion de la co-
secha y por ende colocar en el mercado fruta cuando es
escasa y asi lograr mejores precios.

Se determind que los reguladores evaluados, no ejercen efec-
to que contrarreste el potencial fructificador de Ia planta, asi
mismo las caracteristicas cualitativas (color, forma, tamafio y
tipo de pulpa) de los frutos no son afectadas.

Efectuados los analisis bromotologicos, se determind que las
dosis evaluadas de 4acido 2,4-diclorofenoxiacético y acido
2-cloroetanofosfonico bajan ligeramente el contenido de azu-
cares en los frutos.
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8.7

9.1

9.2

9.3

9.4

Desde el punto de vista econémico, es mas rentable el uso
del 2,4D (Acido 2,4-diclorofenoxiac-ético) para inducir flo-
racion en plantaciones de pifia que el Ethrel (Acido 2-cloro-
etancofosfonico), ya que el costo de aplicacién/Ha. con 2,4-D
es mas bajo que el costo de aplicacién/Ha. de Ethrel.

9 RECOMENDACIONES

Efectuar estudios para determinar el grado éptimo vegetativo
en el cual se puedan realizar aplicaciones de reguladores del
crecimiento, sobre chupones que brotan después de la época
de cosecha en plantaciones de pifia.

Aplicar 15 6 20 ppm de 2,4D al 480fo, asi también se
puede aplicar 423 ppm de Ethrel al 480f0. Se recomienda la
aplicacion de 15 6 20 ppm de 2,4-D porque el costo de
aplicacion/Ha. es de 0.21 ctvs. y 0.27 ctvs. respectivamente,
no asi 423 ppm de Ethrel que el costo de aplicacién/Ha. es
de Q80.11, obteniendo utilidad de Q.2,000.00 en ¢l caso de
2,4-D y 1919.89/Ha. para Ethrel.

Efectuar estudios de fertilizacién para determinar cual es el
comportamiento de las plantas tratadas con reguladores del
crecimiento, determinar si las aplicaciones de fertilizantes
producen un balance en cuanto a la relacion acido-azhcares
en las frutas de piiia.

Continuar las investigaciones de induccion artifidal de la
pifa, que nos lleven a determinar el desarrollo adecuado de
la planta para producir los frutos con las caracteristicas
exigidas en el mercado.
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APENDICE 1

CARACTERISTICAS DE LOS REGULADORES EVALUADOS

ETHREL:
A. Nombre: Ethephon, Ethrel
Acido 2-Cloroetanofosfonico
B. Foérmula guimica Empirica: C.ICH2CH2P03H2

HA
" Férmula Estructural: C1-C—C—-H
H =0
OH OH
" Tipo: Regulador de Crecimiento
Ingredientes:
Ingrediente activo: Ethephon (Acido 2-cloroetil) fosfonico)39.90/o de peso
Ingredientes Inertes .. ... ... oo iininrannn e 60.1

Equivalente a cuatro libras de ethephen por galén o 480 gramos por
litro. :

Gravedad especifica 20/20°C  1.20 a 1.22
Claridad: Liquido claro

Apariencia: Es un liquido con un color que va de iransparente a
tostado suave y esta libre de materias extrafias:

" Toxicididad:
Oral DL50(en ratas) 3,740 mg/Kg
Dermal DLgg(en conejos) Mayor de 2,430 mg/KG
Irritacién dermal {en conejos) Es levemente irritante
Irritacién oculas (en conejos) Es corrosivo

" Corrosivo

Puede causar dafio a los ojos e Irritacidén de la piel. No deje que
penetre a los ojos o que caiga en la piel o ropa; cuando se mancje,
deben usarse gafas o caretas protectoras. Es dafiino o fatal si se
ingiere. Evitese la inhalacién del racio.
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PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS:

Gravedad Especifica: 1.204 a 20/20°C

Presion de Vapor: 0.0000605 mm Hg a 20°C

Punto de congelamiento: -12°% (IUOF)

Punto de ebuilicidn: Se descompone arriba de los 75°C
Punto de inflamacion: Ninguno

Temperatura de autoigniciéon: Ninguna

Reactividad: No es compatible con materjales alcalinos. La reaccidn
con las bases ocasiona Iz evolucion del gas etileno.

Corrosion: PH de 8. Es corrosivo al hierro, al aluminio, al cobre,
etc.

Solubilidad: Completa en agua

Estabilidad de Almacenamiento: El producto no sufre dafio al
congelarse, Si se congelase hay que
agitarlo antes de usarlo para asegurar
su uniformidad.

La vida minima de almacenamiento es
de tipicamente mayor de dos afios.
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APENDICE 11
24D (Acido 2,4-Dicdorofenoxiacético)
A) PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL PRODUCTO

1. NOMBRE QUIMICO:
acido 2,4-DDiclorofenoxiacético-solucién de la sal dimetilamina,
en la proporcién de 4 lbs. técnicas del dcido
2,4-diclorofenoxiacéticsf/U.S. Galdn

2. FORMULA QUIMICA: (Bruta y de estructura)

él dimetilamina
Acido 24D del icido 2,4-D
—0-CHy—COOH O ~0—CH,~COOH
NH(CHj),
CgHsC1,0,

CIOH13C12N03

3. PUNTO DE FUSION: O °C
4. PUNTO DE EBULLICION: Superior a 100°C

5. Presion de los vapores a varias temperaturas:
similar a la presién del vapor de agua, siendo una acuosa
solucion salina.

6. SOLUBILIDAD EN VARIOS SOLVENTES:
Soluble en agua, en cualquier proporcion.

7. DENSIDAD: a 20°; . 14 aprox.

8. COLOR: liquide claro, de color pardo-marrén

9. INFLAMABILIDAD:
Temperatura de inflamacion segin PENSKY-MARTENS (crisol
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10.

11.

12.

cerrado) = 74°C

COMPATIBILIDAD: Se puede mezclar con concentrados
emulsificables y polvos mojables de insecticidas diversos.
COMPOSICION:

24D acetato dimetilaminico ............... 49.60/0

(equivalente al 41.200/0 del acido 2,4-D)

4. W 50.40fo
100.000 /0

ESTABILIDAD: (Resistencia a la hidrélisis, oxidacidén etc). no se
ha comprobado hidrolisis alguna en el acido
2,4-Diclorofenoxiacético.
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APENDICE III

COSTO DE PRODUCCION POR Ha.
Cultivo:  Pifia

Variedad: Cayene lisa

Jocotillo, Villa Ca_nales. ‘Guatemala 1,985

I. COSTO DIRECTOS

1. Renta de la tierra Q. 336.00 Q. 336.00
9. Preparacion de la tierra ” 60.00
3. Siembra ¥ 235.00
4, Cuidados culturales:

4.1 Limpias » 210.80

4.2 Control de plagas * 105.00

4.3 Control de enfermedades » o 20.00

4.4 TFertilizacion »  80.00

4.5 Induccidén de floracién * 128.00

4.6 Riego * 75.00
5. Cosecha » 200,00 Q. 1,115.80
6. Insumos:

6.1 Semilla » 400.00

6.2 Insecticidas » 134.50

6.3 Herbicidas : »  80.00

6.4 Fungicidas » 258.00

6.5 Fertilizante » 400.00

6.6 Combustibles y Lubricantes » 250,00

6.7 Reguladores crecimiento n  79.26 Q. 1,601.76

TOTAL COSTOS DIRECTOS Q. 3,053.56




b2

COSTOS INDIRECTOS

Administracién (5o0fo 5.C.D.) Q. 172.68
Imprevistos {10o/o s.C.D.) ” 345.36
IGSS (3ofo s. salarios) ” 33.47
Intereses (8ofo s. Q.3,000.00) * o 240.00

TOTAL COSTOS INDIRECTOS Q. 791.51
TOTAL DE COSTOS Q. 3,845.07
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APENDICE IV
RESUMEN ANALISIS BROMATOLOGICO FRUTOS
TRATADOS/TESTIGO
Tratamisnto  Azdcares (o] ml de 0.1N NaOH ofo
‘Blogue ,0/100g. Brix pH en 19. mi de juge Solidos

AT 1,101.5 9.5 2.99 14,10 12.00
A2 971.00 14.0 3.62 10.00 14,60
A3 1,040.20 12.75 3.59 12.10 13.00
Ad 1,020.80 15.00 3.78 8.05 16.85
AS 991.30 13.25 3.92 7.8 14.30
Ad 1,114.80 12.25 3.11 14.65% 14.50
A7 337.90 12.00 .62 12.2¢ 14.05
AS 963.20 12.75 3.88 10.30 14.50
A9 1,005.10 12.75 3.86 9.60 14,75
BT : 1.165.10 12.50 3.08 11.80 15.50
B2 1,104.50 14.25 361 8.50 16.00
B3 961.00 13.00 4.03 8.75 12.90
Ba 1,015.80 12,25 3.69 11.00 12.40
BS 970.00 13.50 3.40 10.50 17.45
B6 1,090.50 9.25% 3.18 11.35 12.00
B7 903.90 11.50 3.51 11,85 14,95
B8 946.40 12.60 3.57 10.05 15.60
B9 912.20 11.50 3.71 12,28 15.35
CcT 1,094.50 9.00 2.93 10.40 12.50
c2 1,057.20 6.85 3.10 10.55 B.00
C3 1,144 .80 14.50 3.60 13,55 17.00
Cd 974.00 12.50 3.62 11.65 15,90
Cs 983.10 13.00 3.40 9.95 16,08
Cs 1,243.75 13.50 3.56 12.00 16.25
C7 902.60 11.50 3.58 12.1¢ 14,50
C8 929.60 11.90 3.09 13.35 15,00
C9 992,70 13.45 3.51 9.90 16.40
DT 1,048.65 11.65 3.31 10.80 14.00
D2 963.45 7.25 3.17 10.40 9.50
D3 1,120.60 13.70 3.84 5.25 18.50
D4 971.40 11.75 3.56 10.15 14.40
Ds 935.90 11.75 362 11.80 14,95
D& 1,094.90 6.36 3.03 9.60 8.50
D7 919.60 12.25 367 10.50 15.40
D8 B93.00 12.50 3.68 10.95 -15.95
D9 840.20 12.25 3.42 11.60 15.00
CLAVE: AT=BLOQUE A T = TESTIGO

AT =BLOQUE A TRATAMIENTOQ 2

Analisis efectuados en Laboratorios del Instituto Nutriclonal de C.A.

vy Panama. INCAP.

L




APENDICE V h
RESUMEN DE DATOS DEL DESARROLLO VEGETATIVO DE PLANTAS TRATADAS
— TR PLARTLS AEEEE LEATES LONGITUD ROJAS no. HOJLS/PLANTL UCATES
po.0rdes  fratam,  Bloqud  Antas Desrues iaten " Despuss intes ";;.m“ antes Deapuse ng/100 . ACIDOos % SoLIDOS
——— : ) N i 533 2 T.IL- 8 o1 T
1 TmTee 4 41 4 3 e b % 35 Pt 971 00 1060 14,60
{ 3 H ] A ¥ Pt Y 3 is P 1.043.20 12010 11.00
X i 84 % 3.5 42 At 96 35 43 1,020.80 8.0% 16,35
s P s 90 96 3.8 oY 83 97 38 43 $3t-30 780 1a.30
s H 4 4 4 3t oo o5 4 3 .3 1.114.80 14,63 .
S O A S B B
1 A 21 100 o .3 91 99 1000480 52 s
3 9 4 b3 it .9 4.0 86 100 3¢ pe 17163.10 11.80 15.%0
R mSTIG0 B 82 95 3.9 4.0 a4 g7 3¢ Pt T IAES -2 12.3
11 2 B -1 96 5.9 4.0 84 97 18 W0 961,00 8'75 12,90
1 3 ] 84 9% W0 4.0 28 29 35 e L.oes80 05 g
. B 82 93 4.0 4.0 86 9 3 2 *970.00 10,50 17,43
n 3 3 9 9% “d u-6 &2 97 ™ b 1,090. 50 11033 12,00
it & ] 9 ” 3-8 4.0 24 36 31 Py "503. 90 11,53 14,99
» a go 4 3.4 4i0 82 a6 . . .
u 8 3 84 94 .0 P az 95 3 " e 40 19.03 1%.40
q 9 B 85 91 3.9 o 830 108 3 42 , i2.20 12.25 1538
1 e © 83 95 Lo 4.0 2% 9% bl b Yoanae loos? 2.2
0 2 ¢ ag 93 4.0 4.0 &z 9b 33 P 1'1““’53 13,53 17'00
3 [ 82 96 '] '] 7% a? a2 *974.00 “'5, 15.50
2 i < %0 97 4.0 ke 80 97 33 35 R4 2%
2 : ¢ 82 3 4.0 a1 a1 98 3 e 1,343.73 12.00 16.2%
é c 82 a5 4“0 .3 26 98 2 b '902. 60 12.10 16,98
) 7 g do 9% 5.8 W3 85 58 I e vl B 3
8 ¢ as 91 i 4.0 7% 94 . - .
2 H ¢ 75 35 316 uso 75 93 3 P , 92.70 \2:80 1640
4 310 D £3 87 4o w2 B 9% 3 \2 r0u8.83 10,80 10
P 2 D Bs 97 4.0 Py 78 1 3 b R0+ ae 12'”
a3 3 o a5 28 4.0 P 75 97 3 o i R H N
b 88 77 3.8 2 72 93 . I .
! '; e 0 41 we s 8 & 38 3 93%.99 . g 14,95
i i o H 9 Wl .2 82 % 36 P e 4 a8 .
3 7 b 78 % 4.0 4.2 2 96 34 Wl $33-80 10.50 13.80
3 5 b 85 % 4e0 w3 B0 9% % b g9 s 133
» 9 ® 86 94 “o .2 75 By .
T 1= TESTIOO

2s 52,83 ppm Lthrel al L%
3= 10%.75 " - "
ks 211.5 * . "

= . " " "

HH k2§.gopp‘ ds 2, 4-D al 43
7= 10.0 ppm de 2, 4D &} &2
Bs  15.0 ppm de 2, 4-D al 48
9s  20.D ppm de 2, 4-D al &3

LR R




49, 00 m

10.00 m.

DISENO DEL EXPERIMENTO
USANDO ETHREL Y 2, 4-D

5 7 { 8 6 4 9 3 2
423 o 00 15 s 21L8 20 10878 | s2.68
EREL | 2, 4.0 fTESTIOO |2, 4.0 | 2,4-0 [ETHREL | 2, 4-0 | ETHREL | ETHREL

3 4 6 2 5 9 [ 8 7

0875 | 21L8 5 s2.88 | 423 20 00 5 1o
emree | evree | 2, 4-0 Jemre | enmrec | 2,4-0 Jresmeo 2,4.0 | 2,4-0

CALLE DE 3.00mts.

2 9 4 | B8 5 7 6 3
52.86 20 211.8 00 i5 423 io 5 10575
ETHREL | 2, 4-0 | ETHREL | TESTIGO | 2, 4.0 | ETHREL | 2, 4.0 |2,4-0 |ETHREL

20

2,40

8 2 5 T 3 l 4 6

¥ s2.86 | 423 10 105.75 | ©0 21.8 s

2,40 |ETWREL JETHREL § 2,4-D | ETHREL | TESTI4O | ETHREL | 2, 4-D

54.00 mts.

1!-

REFERENCIAS

REPUICAS {repeticiones} | 2 3 4 AREA IZOm.x 54:= 540 mz.
PARCELAS AREA I0mx 6.0m. = 60m!

TRATAMIENTOS  00,52.88,10.75,2ILS, 42p.0, 5,10,15,20 ppm.
DISTANCIA ENTRE SURCO  hOOm.

DISTANCIA ENTRE PLANTAS ©.6€0m

AREA TOTAL DEL EXPERINENTO 2,646 mis

~
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TIEMPO

ACTIVIDAD

83

Dic,

Enero Feb,

Mar,

Abril Mavea

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
ANO DE 1984

[ %]
.

Estudio previo preparacién
Proyecto.

Eleccidn Tema
Eleccién 4rea de Trabajo
Recopilacidn informacién

Elaboracién Proyecto
Trabajo de Campo
Establecimiento disefic Blg
ques: Parcelas

Divisién de Tratamientos
Aplicacién de Tratamientos
Toma de Datos

Trabajo de Laboratorio
Determinacién de Concentra
ciones y désis.

Anilisis Bromatolégico

Anilisis Resultados

(

Munic

Julico Agos. Sent

Ot
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BOLETA DE EVALUACION

NOMBRE DE LA FINCA San Rafael PROPIETARIO_ Mario Zamora

ALTITUD 1,120 m.s.n.m, JURISDICCION YVilla Canales, Guatemala
EXTENSION _ ‘58 Has. FECHA DE APLICACION 13 Octubre de 1,984

CARACTERISTICAS DE DESARROLLO DE LAS PLANTAS

Dias a Longitud § Ancho da| Coloracién| Adtura No. Holas
Floraclén de Hojas Ho]as de Hojas |de Plantas| Por Plarita
cms. cms. cms.
TRATAMIENTO 1 verde -
106 £9.4 3, , 91.4 38
TESTIGO 99 plrpura
verde
TRATAMIENTO 2 | ° 96.6 4.00 plrpura 94.8 39
verde
60 91,6 3.99 , . 92.5 39
TRATAMIENTO 3 purpura
verde
i 9.0 39
TRATAMIENTO 4 | 0 92.0 | 3.98 plrpura
verde
TRATAMIENTO 5 | 60 946 | 3.98 parpura | © 9%:0 a0
verde
TRATAMIENTO 6 | ©°° 91.7 3.96 plirpura 93.5 38
verde
72 1 939 .
TRATAMIENTO 7 3.9% plirpura 94.5 38
verde
60 96.9 a1 ) 8.5 10
TRATAMIENTO 8 4 pirpura
verde
60 6.0 3.99 .
TRATAMIENTO 9 7 phrpura 94.8 39

OBSERVACIONES.




BOLETA DE EVALUACION

Nombre de la Finca _San Rafael Propietario _ Mario Zamora

Altitud 1,120 _m.snm. Jurisdiccién _Villa Canales, Guatemala

Extensién 58 Has. Fecha de Evaluacidn: 12 de Octubre de 1,984

CARACTERISTICAS DE LAS PLANTAS ANTES DEL EXPERIMENTO

JAltura de |No.deHo-{Longitud | Anche de |.Coloracion { Edad de las
Plantas {jaspor de Hoja Hoja de Plantas Plantas
LS. ‘Planta Ccms. cms.

Testigo Trat. 1 verde

80 33 82 3.9 ; 12 meses
‘ pirpura R

Tratamiento 2 . verde
88 36 90 12 ,

plrpura

TFratamiente 3 verde
85 3s . 3.8 . 12 meses
78 plrpura

| Tratamiento 4 verde
| 84 3s : " 3.6 . 12 meses
. 81 pirpura
Tratamiento § ) verde
90 38 85 3.8 R 12 meses
plirpura
Tratamiento 6 verde
90 34 83" 3.6 , 12 meses
7 . purpura
Tratamiento 7 . verde
88 34 83° 3.9 . 12 meses
purpura
. ’ verde
Tratamiento 8 - 36 91 s ' £ 12 meses
K plrpura
-y
Tratamiento 9 a5 34 86 ' verde 12 meses
) 1.9 plrpura

OBSERVACIONES
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BOLETA DE EVALUACION

Nombre de la Finca San Rafael Propietario Marioc Zamora

Altitud 1,120 msnm.  Jurisdiccion _Villa Canales, Guatemala
Extension _ 58 Has.  Fecha de Evaluacién__ Mayo de 1,985

CARACTERISTICAS DEL FRUTO

Tamailo Forma Peso |Coloracibén [Coloracién] Tipode | Diasa
cms. Ggs. Interna Externa Pulpa Cosecha
Testigo Trat. 1 ’ citfndi- verde dulce
: 19.43 | ca 2,348 | amarillo | smarillo | amarillo | 286
Tratamiento 2 cilfa- verde dulce
20.5 2,542 | amarillo | amarilio | amarillo | 271
drica
Tratamiento 3 < cilfndri- verde dulce :
13.00 2351 | amarillo | amarille] amarillo} 286
: ca ,
Tratamiento 4 eilindri- verde dulce
18.83 T 2,128 amarillo amarillo | amarille| 243
ca
Tratamiento § cilfndri- . verde .
19.66 2,249 amarilio -| amarillo | amarillo | 243
ca
Tratamiento 6 A verde | .
19.10 | cilindri 2,132 | amasillo | amarillo] amarillo]| 246
cu
Tratamiento 7 i verde
19.27 clifndri 2,068 amarillo amarillc | amarillo 250
‘ca
; ’ verde
Tratamiento 8 i i- € .
200 | otfdric 4 s | smaritio | amarillo| smaritio] 53
ca
- P verde -
i ndri- . .
Tratsmiento 9 17.7 ?;1 d 2.141 amarillo amarillo | amarillo] 444

OBSERVACIONES.
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Nombre de la Finca
Altitud 1,120

Extensibn 58

BOLETA DE EVALUACION

San Rafael

Propietario: Mario Zamora

m.s.n.m.

Jurisdiccidon Villa Canales, Guatemala

Has. Fecha de Evaluacién 13 de Agosto de 1,985

CARACTERISTICAS BROMATOLOGICAS

b/o de soli- | Relacidn
dos Totales Acidos/ OBSERVACIONES
Azucares
TESTIGO TRAT. 1 12.00 1,101,5 La relacibn Acidos/Azdicares esta dada
TRATAMIENTO 2|  14.60 - 971,00 | en mg/100g de muestra segin INCAP
TRATAMIENTO 3 13.00 1,040.20 { agosto de 1,985
TRATAMIENTO 4 16.85 1,020.80
TRATAMIENTO S 14.30 991.30
TRATAMIENTO 6 14.50 1,114.80
TRATAMIENTO 7 14,05 987,90
TRATAMIENTO B | 14.50 963.20
TRATAMIENTO 9 14.75 992.70

OBSERV ACIONES,
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