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EVALUACION DE TRES DOSIS DE GAS ETILENO COMBINADO CON
TRES DOSIS DE CARBON ACTIVADO PARA LA INDUCCION DE LA
FLORACION EN PINA (Ananas comosus L. Merr.}), ESCUINTLA, GUATEMALA.

EVALUATION OF THREE DOSE OF GAS ETHYLENE COMPOUND WITH
TREE DOSE OF ACTIVATE COAL FOR THE INDUCTION OF THE
FLORATION IN PINEAPPLE (Ananas comosus L. Merr.), ESCUINTLA, GUATEMALA.

RESUMEN

El cultivo de la pifia (Ananas comosus L. Merr.), ha tomado una auge importante en los

ultimos afios, debido a que se han obtenido buenas ganancias y a la demanda que tiene en el
mercado nacional; es por ello que quienes se dedican a este cultivo, se han visto en la

nececidad de mejorar sus técnicas de produccion.

Este cultivo presenta un problema de mucha relevancia y es aue en forma natural se
obtiene una floracion muy heterogénea, debido a ello los agricultores que se dedican al éste
cultivo realizan la aplicacién de hormonas, lo que permite: a) una planificacion de la cosecha
dependiendo de las exigencias del mercado, con lo cual se pueden obtener mejores precios y
por ende una mayor rentabilidad. b). induccion de la floracion en todas las plantas a la vez. c).
uniformizar la formacién, desarroilo, maduracion y cosecha de los frutos de una sola vez y en

las épocas deseadas.

La utilizacion de reguladores de crecimiento como Ethrel y Carburo de calcio es una
practica muy comun para la induccion de la floracién mediante la liberacion de Etileno.
Agropecuaria "Popoyan” que ha sido una empresa que va a la vanguardia en éste cultivo,
habia hecho pruebas utilizando gas Etileno puro en combinacion con carbon activado,

obteniendo buenos resultados, sin embargo no habia realizado una investigacion formal; por lo
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que surgié la necesidad de evaluar diferentes combinaciones de los dos productos para ver la
posibilidad de bajar un poco ia utilizacion de los dos productos. Por lo tanto se evaluaron dos
factores (gas Etileno y carbon activado) y la combinacion de tres dosis para cada factor
utilizando como tratamiento testigo la ddsis mas alta o sea la utilizada por ia finca. Las dosis
evaluadas para el factor gas Etileno fueron: 5.82, 6.565 y 7.27 Kg./Ha. y péra el factor carbon
activado las dosis de 36.36, 43.64 y 50.91 Kg./Ha.

Las variables estudiadas en la investigacion fueron: a) Numero de dias a floracion, para
lo que se hizo un conteo de plantas que presentaron fioracion a los 41,44,48,51 y 60 dias
después de la fecha de aplicacion. b) Porcentaje de floracion, se realizé un conteo de plantas
forzadas y no forzadas del 100% de ia poblacion de frutos de Ié parceia neta; éstos fueron
pesados en su totalidad para obtener el rendimiento en foneladas métricas por hectarea. c)
También se realizd una separacion por calidad de frutos obtenidos de fos diferentes
tratamientos, a los cuales se les midid el contenido de azlcares expresado en grados brix
mediante la utilizacién de un refractémetro de mano. Las calidades consideradas en la
investigacion fueron: Super, primera, segunda, tercera y cuarta de los que se tomé el numero
y peso de frutos de las diferentes calidades estudiadas.

Debido a la existencia de dos factores se utilizd un disefio en blogues al azar con
arreglo combinatorio.  Los resuitados obtenidos manifiestan gue no existen diferencias
estadisticamente significativas para las variables namero de dias a floracién, rendimiento y
contenido de azucares, por lo.que se pudo con.cluir que tanto el tratamiento que présentb
mejor resultado fué la combinacion de 5.82 Kg. de etilenc + 36.36 Kg. de carbén activade, con
un porcentaje de floracidn de 98.93%, un rendimiento de 98.75 toneladas metricas por
hectarea y un contenido de grados brix de 14. La investigacion fué desarrollada en la costa
Sur de Guatemala, especificamente en la finca “Popoyan” ubicada en el kilometro 102
carretera al pacifico en el municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa, en el departamentc de

Escuintla.



| INTRODUCCION

La pifia (Ananas comosus L. Merr.) es un cultivo no tradicional que desde hace mucho

tiempb se produce de manera empirica en Guatemala, principalmente para consumo nacional. En
los Ultimos afios ha tomado un gran auge debido a su buena generacion de ganancias. Por ello,
tanto el sector publico como el privado han estado muy interesados en mejorér las técnicas de
produccion, para asi fomentar su diversificacion y ademas, poder competir en el mercado
internacional.

El ciclo fenologico natural de la pifia tarda de veinticuatro a treinta y seis meses y su
produccién se obtiene de forma escalonada, por eilo, una practica de mucha importancia en este
cultivo es la aplicacion de hormonas, ésta se realiza para inducir la floracion y de esa manera
aicanzar floracion en todas las plantas a la vez, en las fechas deseadas, lo que ayuda a
uniformizar la formacién, desarrollo y cosecha del fruto en menos tiempo.

La induccion floral permite, ademas, planificar la época de cosecha dependiendo de las
exigencias del mercado, para asi obtener mejores precios, una mayor rentabilidad y uniformizar
la maduracion, lo cual ayuda a cosechar mayor cantidad de frutos de una sola vez (2).

Para efectuar la aplicacién de hormonas se utilizan reguladores de crecimiento.
Tradicionalmente se ha usado el carburo de calcio, ya que es muy efectivo y muy barato. Sin
embargo, tiene el inconveniente de que su venta se esta limitando en el mercado pues causa
problemas en la salud de los humanos. También se ha usado el ethephdn (acido 2-
cloroetilfosfonico) que es un regulador de crecimiento cuyo acido al entrar en los tejidos de Ia
planta es degradado con la consiguiente liberacion de etileno; este producto aungque un poco mas
caro se esta utilizando en aigunos paises productores de pifia.

En el mercado existe el carbdn activado que debido a su caracteristica de tener radicales
libres hace que el etileno pueda ser atrapado en sus enlaces, lo cual baja su indice de volatilidad,
v puede ser absorbido por la planta en un mayor tiempo. En vista del gran interés gue tiene este
tema en Guatemala, se decidié realizar la presente investigacion con el objetivo general de
determinar una combinacion de etileno y carbén activado que permita obtener un alto porcentaje
de induccion floral en el cultivo de la pifia bajo condiciones edafoclimaticas de la finca “Popoyan”,
'ocalizada en el municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa, del departamento de Escuintla,

Guatemala.
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i DEFINICION DEL PROBLEMA

En el cultivo de la pifia, (Ananas comosus L. Merr.) como en cualquier otro cultivo se

encuentran problemas para la produccion, pero uno de los principales en el mencionado cultivo es
que en forma natural, presenta una maduracién muy heterogénea, lo cual representa una serie de
inconvenientes como podria ser que exista poca cantidad de fruta, en los meses de enero a mayo
y que exista mucha fruta en los meses de septiembre a diciembre donde las condiciones son aptas
para la floracidon natural. Por ésta razon los agricultores que se dedican al cultivo de la pifia,
acostumbran la aplicacion de hormonas con el objetivo de uniformizar la cosecha. Actualmente se
utiliza para dicha practica ios productos ethrel y carburo de calcio, sin embargo con los
mencionados productos no se logran porcentajes cercanos al 100% de floracion que es lo que
realmente se necesita ademas el ethrel es un producto de aito costo y carburo de calcio causa
dafios o problemas a la salud de los humanos.

Por lo anteriormente mencionado, es necesario buscar nuevas opciones para ia practica de
induccion floral que permita al agricultor mejorar los porcentajes de floracién y asi poder aumentar
su productividad, reduciendo costos. Es por esta razén que se realizd esta investigacién

estudiando aplicaciones de gas etileno en combinacion con carbon activado en diferentes désis.



Hl JUSTIFICACION

La técnica de induccién floral con gas etileno en combinacion con carbdn activado es un
concepto innovador en Guatemala, sin embargo ha sido utilizada por algunos afios en paises

exportadores de pifia (Ananas comosus L. Merr.} dentro de ellos las experienciaz mas conocidas

son las de o Costa Rica y Honduras lo que les ha permitido obtener resultados de mayores
beneficios, que los obtenidos con otros métodos. En Guatemala se siembra 2,000 hectareas de
pifia con rendimientos que van de 40 a 50 toneladas métricas por hectarea, lo cual significa una
buena cantidad de divisas para el pais, ya que de acuerdo a la gremial de productos no
tradicionales y el Banco de Guatemala en 1,990 se tuvo un ingreso de divisas de $ 4,700 y en
1,998 el ingreso fue de $ 136300 lo que implica un aumento del 2,900%. ( cuadro 43A). '

l.a Agropecuaria Popoyan que ha tomado la vanguardia en el cultive de la pifia, ha hecho
pruebas con la mezcla de etileno y carbon activado obteniendo buenos resultados, pero no se ha
efectuado una investigacion formal al respecto, de tal manera que pueden probarse diferentes
dosis de los dos productos y asi poder obtener los mejores resultados posibies, que redundarian
en mejores porcentajes de induccion floral, mejores rendimientos, mas rentabilidad y reduccion
de costos. La investigacion se llevo a cabo en la Finca Popoyan ubicada en Santa Lucia
Cotzumalguapa, Escuintla; por considerar gue es una area que reune las condiciones

agroclimaticas tipicas de un area dedicada al cultivo de {a pifa.

TFUENTE: Asociacion Gremial de Productos no Tradicionales
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IV MARCO TEORICO
iV.f MARCO CONCEPTUAL

iV.1.1 DESCRIPCION BOTANICA.

Con relacion a este cuitivo. La fiteratura cita que la pifia (Ananas comosus (L.) Merr.)

pertenece a la familia Bromeliaceae y es originaria de América del Sur, del Centro y Sur de Brasil

y Noreste de Argentina y Paraguay (6).

Segun Py, citado por Castro (1982), la pifia “es una planta monocotitedonea, herbacea,
perenne, de porte pequefio, altura no mayor de 1.5 m, conformada por un tallo de unos 0.35 - 0.40
m de ilargo, rodeado en toda su longitud por hojas ervolventes dispuestas en forma de espiral en
numero variable de cincuenta a cien. El tallo se continla en el pedunculo flora‘l, luego en el eje
'centra'l de la inflorééc_:encia y fruto con el E:u-ai se forma una sola unidad para terminar en el apice

formando la corona”.

Después de su fructificacion contintta su crecimiento por medio de una o mas yemas
axilares del tallo, que dan origen a hijuelos gque se desarroifan y producen un nuevo fruto. Esta

segunda planta también desarrolta sus yemas axilares y origina un tercer fruto (3).

La planta forma una roseta plana por arriba, bien adaptada para captar y retener rocio o
agua de lluvia. Posee un sélo punto de crecimiento activo, locaiizado en el apice del tallo, que

durante su desarrollo se diferencia al formar ia inflorescencia (11).

La fruta esta compuesta de cien a doscientas flores dispuestas en espiral, fusionadas si y
con el tallo central, las cuales originan un fruto partenocarpico dei cual la cascara esta formada

por los sépalos y las bracteas de la flor (12).

La fusion de éstas flores da lugar al denominado fruto moltipie conocido como Sorosis. La
flor es de tipo trimero y es auto estéril, pero por polinizacion cruzada puede producirse

fecundacién y formar semillas pequefias, redondas y muy duras (13).



IV.1.2 FLORACION

La planta que ha llegado a un nivel de crecimiento suficiente, inicia su inflorescencia
cuando los dias son mas cortos. La floracion, ademas, es afectada por muchos factores entre los
que destacan la temperatura, los factores congénitos del propio material"vegetal (reservas del

retofio), y el tamafio de la planta (11).

Durante el proceso de floracion, en la planta de pifia, se verifica una etapa transicional
desde la diferenciacién en las estructuras vegetativas hasta la formacién de la inflorescencia en el

meristemo apicai (10).

La primera -manifestacion visible de un cambio en el meristemo terminal es su
engrosamiento, luego es producida la yema det primordio floral en el lugar del primordio de hoja y
el pedinculo se alarga. La anchura del meristemo es maxima cuando el pedunculo sdlo tiene
algunos milimetros y comienza la primera hilera de bayas, luego se va contrayendo nuevémente y
finalmente reanuda la diferenciacion del primordio de hoja, el cual cede el surgimiento de la

corona (11).

La floracion se prolonga entre treinta y sesenta dias aproximadamente, luego, ciento treinta
y cinco dias después de haber emergido la flor se obtiene el fruto maduro (6).

El ciclo fenoldgico natural de la pifia tarda de dos a dos y medio afios, por lo que es
necesario aplicar reguladores de crecimiento para inducir la floracion, de manera que se acorte

este ciclo.

IV.1.3 REGULADORES DE CRECIMIENTO
Las sustancias reguladoras del crecimiento u hormonas, d'esempeﬁan un papel muy

importante en el crecimiento y desarrollo de los vegetales. Hace mucho tiempo se hizo una

famosa observacion que dice: “ sin sustancias de crecimiento, no hay crecimiento” (1).

ST




Aungue las sustancias naturales de crecimiento (endégenas), controlan normalmente el
desarrollo de las plantas, puede modificarse el crecimiento mediante la aplicaciéon de sustancias
exégenas. Se ha encontrado que determinados compuestos quimicos organicos aplicadcs a

plantas de pifia, estimulan la floracion y uniformizan la cosecha en éste y otros cultivos (9).

La edad y el peso de la planta al momento del forzamiento o induccion tienen gran
influencia en ta produccidn. No se debe anticipar al momento de aplicacion, ya que las plantas
muy joévenes tienden a producir frutas muy pequefias y tampoco se debe atrasar demasiado ya

que reduce considerablemente la probabilidad de que sea efectiva la induccion (2).

Las plantas que van a ser inducidas deben de tener un buen desarrolio, su peso y nimero
de hojas esta relacionado con el tamano de fruto a obtener. En las plantas de pifia "Cayena lisa”
estas deben tener treinta hojas y un peso superior a 2.2 Kg. para asi obtener un fruto pequefio
apto para la exportacion, ésta correlacion no siempre es valida. Se considera que después de los
siete meses de edad, si se ha hecho un buen manejo, la planta estd en condiciones de ser
forzada, pues ya ha alcanzado el tamano suficiente como para soportar el peso de la fruta (2).

Debido al io mencionado se debe llevar un regiétro del peso de las plantas de cada area

gue fue sembrada con el mismo tamafo y tipo de cogollo.

Se recomienda suspender las fertilizaciones nitrogenadas un mes a mes y medio antes de

llevar a cabo la induccion floral, ya que los niveles altos de nitrégeno retrasan la floracion.

Segun Py_et al., citado por Montenegro (1982), la estimulacién del crecimiento por
aplicacién de nitrogeno, irrigacion o lluvia inhiben la floracion. Asi, una vez la planta haya
alcanzado suficiente tamario, es susceptibie a induccion floral, ya que los factores ambientales
que fomentan la floracién, son los que tienden a retardar el crecimiento vegetativo. Estos factores
incluyen: disminucion de la nutricion y agua, reduccién de la temperatura, largo del dia y radiacion

.solar.

La urea actlia como un activador fisioldgico que ayuda a los reguladores de crecimiento a

ser mas facilmente absorbidos por la planta (funciona como un vehiculo) (3).



A los doce dias de haber aplicado el regulador de crecimiento (etephon o carburo de
calcio), se puede ver a simple vista, mediante un corte transversal en la zona apical, el primordio
de la inflorescencia (lo que permite evaluar el porcentaje de plantas que han respondido al
tratamiento desde este momento). Luego, a los cincuenta dias de haber efectuado la aplicacién

se puede cbservar la presencia de la inflorescencia (12).

E! momento adecuado para la cosecha depende del destino, pero generalmente se realiza
en plantas desde los trece a dieciocho meses de edad, esto depende de la edad al momento de
cosecha y del manejo de la plantaciéon. Se considera gue seis meses luego de la aplicacion de

hormonas la fruta esta apta para cosechar (2).

Es preciso conbcer el periodo que transcurre entre la induccion de floracion y la cosecha.
A partir de 140 dias (4,5 meses), de realizado el hormoneo, se debe estar alerta y hacer
inspecciones a fin de observar el estado de desarrollo, el tamafio y el grado de madurez
alcanzado por la fruta (Comision Nacional de Investigacion y Transferencia de Tecnologia

Agropecuaria, 1991).

El desarrollo y madurez de la fruta inician de la parte basal hacia la corona y cuando est3
sazona es verde palido, las bayas son grandes, planas y suculentas, esto sucede alrededor de

ciento sesenta dias (5,5 meses), después de la induccion floral (6).

En Hawaii el periodo de diferenciacion natural hasta que la joven inflorescencia se hace
visible externamente en el centro de la planta, requiere alrededor de sesenta dias. El desarrollo
adicional de la inflorescencia vy fruto al tiempo de cosecha requiere cinco meses adicionales, para

hacer un periodo total hasta la cosecha de siete meses (11).
Todos los datos anteriores no deben tomarse al pie de {a letra, ya que este lapso que

separa los momentos del hormoneo y la cosecha depende de varios factores, entre ios cuales

destacan los siguientes:
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De la climatologia: cuanto mas alta sea la temperatura mas corto sera en tiempo. En general,
se acorta con la aproximacion a la zona del ecuador y para una misma region, cuanto mas
cercana se encuenire la plantacion a nivel del mar.

Del desarrolio de la planta en el momento del tratamiento: entre mas desarrollada esté |la
planta al momento del hormoneo, mas corta sera la separacion de este tiempo.

Del producto utilizado para adelantar la fioraciéon: el lapso varia segln €l tipo de regulador-de

crecimiento (12).

La floracién provocada en pifia, se obtuvo por primera vez accidentalmente en los
invernaderos de Azores en Puerto Rico, gracias al humo del fuego de lefia tratando de evitar ios
dafios causados por heladas. Luego, se descubrid que el etileno era constituyente activo del
humo (12). Mas tarde se comprobd que otros gases de los hidrocarburos no saturados, como el

acetileno, producian también efectos similares (10).

Clark y Kerns (1942), demostraron que las auxinas pueden forzar la iniciacion floral en
pifia. Asi también, algunos botanicos consideran que la floracion en la pifia se debe a la
acumulacion 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, induciende la floracion de la planta. En
oposicion a esta teoria Leopold, citado por Montenegro (1982), evidencia que los gases saturados

como el etileno y acetilenc inducen la floracidn en pifia, sin aumenta el contenido de auxinas.

Se ha demostrado experimentalmente que el ethephon es altamente efectivo en forzar la

floracion de las pinas (5).

El acetileno, etileno, betahidroxietilhidracina y ethephon, son mas efectivos para forzar

floracion varias veces en el afo, que el ANA, AlA vy el 2-4 Diclorofenoxiacetico {2-4,D) (10).

Cooke y Randall (1969), en un ensayo de campo, asperiaron plantas de Cayena Lisa, con
una solucion de ethephon, a razon de 11,2 2,24 y 4,48 kg./ha en volimenes de 32,64 y 130/57

litros/ha. Todos los tratamientos produjeron un 100% de floracién.



Ethephon es el nombre comun del acido 2- cloroetilfosférico que es un regulador de
crecimiento que causa multiples efectos en la fisiologia de las plantas. Esta clasificado dentro de
los inhibidores del crecimiento vy liberador de etileno. Sus principales efectos sobre la planta son:
epinastia, iniciacion de raices, estimulacién de la madurez en frutas, defoliacion y otros efectos

parecidos a los obtenidos en el etileno (9).

Cooke y Randall (1968), indican que el ethephon es una mezcla del acido 2
cloroetanofosforico y el éster mono 2-cloroetilfésforico. Su formula quimica empirica es

C,CH;C,H PO H vy suférmula estructural:

H H

||
H--C----C--H

| |
H—p=—=0
T
OH OH

Este acido permanece estable a pH bajo (menos de 4}, y al entrar en los tejidos de la
planta, debido que el protoplasma de la célula tiene un pH mayor que 4 (se produce una reaccion
por catalisis alcalina), es degradado con la consiguiente liberacién de etileno, que es el

responsable de toda la actividad biologica (Cooke y Randall (1968)).

La reaccion es la siguiente:

() )
ll | |
CL- t|3H2 CH,- P- OH + OH CH,- r:HgIll- (OH), + CL.
L
§ etileno O




10

Las pequefas cantidades del gas etileno tienen efectos fisioldgicos en las plantas y en
cuanto a su translocacion, se ha encontrado que ias auxinas exégenas 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 intermediario el etiteno (10).

No resulta practico tratar las plantas con gas etileno, responsable de inducir la floracion, en

plantas cultivadas a campo abierto, ya que se disipa con demasiada rapidez (12).

Por lo tanto, el ethephon ejerce sus efectos liberando gradualmente eti!epo como producto
de descomposicion. Asi, el ethephon ofrece un medio para tratar con etilenc las plantas, ya que

sus efectos son similares a los ejercidos en ia floracién, maduracion de los frutes, y abcision (9).

El etileno en su estructura quimica, es un producto natural del metabolismo vegetal, siendo
la hormona de crecimiento vegetal mas simple quimicamente. El mecanismo de accién del etileno
en la planta atn no se conoce exactamente, se cree que e! etileno desempefa una funcién
importante en la transcripcion y traduccién del cédigo genético del ADN al ARN a las proteinas y

puede incorporarse en el ARN, de igual que algunas de las otras hormonas (10).

Fl etileno y acetileno se han aplicado comercialmente en solucion saturada de agua. Ei
método practico para la aplicacion del acetilenc consiste en dejar caer en el corazon de la planta

de pifia 1 gramo de carburo de calcio que al reaccionar con el agua libera el gas (12).

El carburo de calcio se descompone en aceiileno, el cual al entrar en contacto con los
teiidos de la planta se produce una reaccion que libera etileno (12).

La historia de los estudios acerca de {a biosintesis del elilenc probabiemente representan
la agonia y frustracion de todos los cientificos de plantas que se han envuelto con este tépicb.

En los primeros treinta afios de este siglo, los efectos farmacoldgicos de la quimica pura
del etileno en el desarrollo de plantas, fueron estudiados en detalle, pero no se contaba con
técnicas adecuadas para hacer este estudio. Luego, a finales de la década de los cincuenta y
principios de los sesenta, se dio un gran avance con la introduccion de Ja cromatografia de gas

para analisis del etileno producido por tejidos de piantas. Con ésta técnica se pudieron
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determinar las tasas de la evolucion de! etileno endégeno en una gran variedad de tejidos de

plantas en varios estados de desarrollo, o siguiendo tratamientos quimicos o ambientales (9).

A mediados de la década de los sesenta se descubrieron otras herramientas para facilitar
el estudio. Se determinaron inhibidores especificos de la biosintesis de etileno (rizobitoxin y
aminoethoxinvinilglicina) y también accionadores (sales de plata y olefinas ciclicas). Después se
encontré que el efecto inhibitorio causado por [as olefinas ciclicas podia ser revertido mediante la

aplicacion de etileno exégeno (9)

Dos de los mayores desarrollos ocurrieron diez a quince aflos mas tarde.  Primero, fue
elucidado todo el proceso de la biosintesis de etileno en plantas superiores, seguido por |a
caracterizacion y clonacion molecular de mensajeros de RNA por una llave (generalmente de
tasas limitas), la enzima 1-ciclo propanoamino-1-acido carboxilico sinthase (ACC). Segundo, las
poderosas técnicas de recombinacion de DNA han dado respuesta a todas las preguntas acerca

de la accion del etileno en el ambito de la expresion genética (9).

Yang y Hoffman (1984), indican que los estudios del proceso que utiliza la biosintesis de
etileno se tuvieron que hacer en el ambito de los tejidos © coh modelos de sistemas no
enzimaticos. Estos estudios con diferentes tejidos de plantas indicaron claramente que la
metionina fue un intermediario en este proceso y que el etileno se derivd de atomos C-3 y C-4 del

acido amnios, mientras que el grupc methylthio fue metabolizado en sustancias no volatiles.

En 1979 se identificé el 1-ciclopropanoamino-1-acido carboxilico (ACC) como el precursor
inmediato de etieno en plantas superiores, ademas se detectd la actividad del ACC synthase en
extractos crudos de tejidos que producian etileno, con ello la bioquimica al igual que las bases
fisiologicas de la biosintesis de etileno fueron establecidas y se logré finaimente identificar el
mayor paso regulatorio de la biosintesis de etileno a un nivel bioguimico (9).

En los siguientes afios la atencion fue enfocada hacia los mecanismos de
regulacion de la sintesis de ACC synthase. La biosintesis de etileno proveniente de meticnina en

plantas superiores incluye tres enzimas, la metionina adenosiltransferasa, la S-adenocsiimetionina

i i |
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metilticadenosina-lyase (ACC synthase) y la cominmente llamada enzima de formacion de etileno
(EFE) (Mattoo y Sutte, 1991).

De manera practica, el uso de reguladores de crecimiento permite:
a) Alcanzar la floracion en todas las plantas a la vez, en las fechas deseadas, lo que ayuda a
uniformizar |la formacioén, desarrollo y cosecha del fruto en menos tiempo.
b) Planificar la época de cosecha dependiendo de las exigencias de! mercado para obtener
mejores precios y una mayor rentabilidad. Lo anterior permite hacer entregas en las fechas mas
oportunas a las fabricas de enlatade ¢ para consumo fresco.
C) Uniformizar la maduracion de los frutos, lo cual ayuda a cosechar mayor cantidad de frutos de

una solo vez (2).
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IV.2 MARCO REFERENCIAL

Iv.21 CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA.

Localizacion. La investigacion se llevd a cabo en la costa sur de Guatemala,
especificamente en la finca Popoyan ubicada en las coordenadas 14° 23’ 40" latitud norte y 91°
06° 25° longitud oeste, en el municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa, Departamento de
Escuintla, en el kildbmetro 102 carretera al pacifico (8).

La finca tiene por limites geograficos al norte con Yepocapa (Chimaltenango), al este con la
Democracia, Siquinald y Escuintla (Escuintia), al sur con la Gomera y Tiquisate (Escuintia), y

Patulul (Suchitepequez) (8).

VI.2.2 Caracteristicas climaticas y edaficas. La temperatura media anual del area es de 25 °
C, con una precipitacion pluvial de 4,000 mm de ébril a noviembre, la humedad relativa media
anual es de 85%. La altitud promedio de la finca es de 400 msnm. El cuitivo de la pifia esta
localizado en una zona semi plana. *2

L a zona de vida para dicha area segin De La Cruz, es: Bosque Muy Humedo Subtropical
(calido) bmh-S (c) (7).

En base a la clasiﬁcacién de Simons et al. (1959), los suelos del area se clasifican entre
los suelos de la serie Comapa, Culma, Giija. (14).

Una variedad de carbon vegetal con gran area superficial se llama carbon activado y se
produce en forma anédloga al carbdn vegetal es material muy poroso y absorbente. El carbon
activado se utiliza en la industria azucarera como decolorante. También se ha utilizado para
eliminar olores en plantillas, refrigeradores y en mayor escala en los sistemas de abastecimiento
publico de aguas. En todas sus formas amorfas, el carbono dispone sus atomos en

organizaciones hexagonales irregulares que presentan mucha semejanza con la estructura del
grafito (17).

*2 PEREZ, A. 1994, Caracteristicas de la Finca Popoyan, Escuintia, Guatemala.
Comunicacion personal.
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Variedad champaka

La variedad Champaka, fue desarrollada en Hawaii y es producto de una seleccidon masal
de la variedad Cayena Lisa, dentro de sus caracteristicas posee que es una fruta de forma mas
cilindrica, pulpa de un color amarillo mas intenso y con una proporcion de fruta/corona mas
proporcionada, las primeras caracteristicas la hacen ser una fruta mas apta para la
industrializacion y mas atractiva para el consumo en fresco. Al igual que Cayena Lisa es una
planta que sus hojas normaimente no tienen espinas a o largo de ios bordes; Con excepcion de
algunas colocadas en el apice, siendo de color verde y con frchencia presenta franjas de color

purpura.



V OBJETIVOS

General:

- Evaluar tres dosis de gas etileno combinado con tres dosis de carbon activado para la
homogenizacion de la floracién en pifia (Ananas comosus L. Merr.) bajo las condiciones de la
Finca Popoyan, Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla.

Especificos:

Determinar el porcentaje de induccion floral en el cuitivo de la pifia en los diferentes tratamientos

a evaluar.
Determinar la influencia de las diferentes combinaciones a evaluar en el contenido de azucares de

la pifia expresado en grados brix.
Determinar el rendimiento del cultivo de la pifia en toneladas por hectarea de las diferentes

combinaciones a evaluar.

BRI i i1 |
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VI HIPOTESIS

L a efectividad de Ja induccién floral en pifia aumentara proporcionalmente a la  dosis de

etileno y carbén activado aplicados

El contenido de grados brix en la pifia se veran influenciados por las diferentes ddsis de

etileno y carbon activado a evaluar.

Rendimiento del cultivo de ta pifia en toneladas por hectdrea dependera de las diferentes

dosis de etileno vy carbén activado a aplicar.
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VIl MATERIALES Y METODOS

VIl.1  Localizacién. La investigacion se llevd a cabo en la costa sur de Guatemala, .
especificamente en la finca Popoyan ubicada en las coordenadas 14° 23’ 40" latitud norte y 91°
06" 25" longitud oeste, en el muhicipio de Santa Lucia Cotzumalguapa, Departamento de
Escuintla, en el kilometro 102 carretera a! pacifico (8).

V.2 Material Experimental

- Estacas de madera. ' —~Termémetro

- Rafia (pita nylon). ' —Carbon activado
- Cinta métrica. ~Machetes

- Cilindro de gas etileno. -Balanza

- Spray Boom (asperjadora con capacidad de 2,000 litros).
- Tractor. - Refractdmetro de mano

Libreta de campo.

VII.3 Delimitacion y trazo del area experimental.

De acuerdo a los resultados de un muestreb preliminar de peso, que se realizo en el.'érea
experimental, se determind que el area en estudio presentaba las condiciones optimas para su-
induccion floral, pdr lo que se procedidé a delimitar el area mediante el uso de cinta métrica,
machete, pita rafia y estacas de madera con material existente en el lugar. El area total que
cubrio el experimento fue de 6436 metros cuadrados (0.6436Has.).

VIl.4 FACTORES EN ESTUDIO

En el experimento se evaluaron dos factores.

Factor A = dosis de carbon activado (se evaluaron tres dosis)

Factor B = dosis de gas etileno (se evaluaron tres dosis)

VIl.5 DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

Como se evaluaron tres dosis de cada producto se formaron nueve tratamientos los cuales

se describen en el siguiente cuadro:

ff”
ol

1
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Cuadro 1: Descripcion de los nueve tratamientos evaluados y su nomenclatura
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Tratamiento | Nomenclatura Kg/Ha de Carbén Activado Kgs./Ha De Etileno
T1 A1 B1 36.36 5.82 ‘

T2 A1 B2 36.36 6.55

T3 A1 B3 36.36 7.27

T4 A2 B1 43.64 5.82

15 A2 B2 43.64 6.55

T6 A2 B3 43.64 7.27

T7 A3 B1 50.91 5.82

. T8 A3 B2 50.91 6.55

| Testigo *TQ A3 B3 50.91 7.27

* = Tratamiento gque utiliza la finca 6 tratamiento testigo.

Vil.6 DISENO EXPERIMENTAL

Debido a la gradiente de pendiente y a la existencia de dos factores el experimento se

. . . 2 . .
trabajo con un disefio en bloques al azar, con arreglo combinatorio 3 .

El ensayo estuvo

compuesto por 9 tratamientos y 4 repeticiones lo que nos di6 un total de 36 unidades

experimentales.

Vil.6.1 MODELO ESTADISTICO

Yik=p+ i +a;+Fyet+ oyt ik

Donde:

Yiix -

1L
B
'C(..j
Ve
OLYik

Eijk

Variable respuesta

= Efecto de ia media general

= Efectodel i........ esimo blogue

= Efectodelad.... .. esima dosis de carbdn activado

= Ffecto de la K......esima dosis de etileno

= FEfecto de Interaccion carbdn activado — etileno

= Efecto del error experimental
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VI1.7 Unidad Experimental.
Cada unidad experimental estuvo compuesta por una parcela bruta con dimensiones de
8.94 m X 20 m con un area de 178.8 m? y un total de 1152 plantas, y una parcela neta de 10 m X

6.70 m con un area de 67 metros cuadrados y un total de 432 plantas estudiadas.

Parcela bruta: 8.94m

A J

A

XX XX XX XX XX XX XX XX
XX XX XX XX XX XX XX XX
XX XX XX XX XX XX XX XX
COXXOXX XX XX XX XX XX XX
20 m XX XX XX XX XX XX XX XX
XX XX XX XX XX XX XX XX
XX XX XX XX XX XX XX XX
XX XX XX XX XX XX XX XX
XX XX XX XX XX XX XX XX
XX XX XX XX XX XX XX XX

La parcela bruta estuvo compuesta de 8 dobles hileras con distancias entre plantas de
0.2794 m. entre hileras de 0.4572 m. y entre doble hilera 0.6604 m. teniendo a lo largo cada

surco de la parcela un total de 72 plantas, y a lo ancho un total de 16 plantas.

'Y
)

SN i s |
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Parcela neta:

La parcela neta estuvo compuesta por un area de 65.55 metros cuadrados con un total de
_432 plantas, se dejaron de libre borda a cada lado 5.00 m a lo largo y a lo ancho se dejaran
0.92m.

500 m. ‘ 6.70 m. N

Area=67m’
Parcela neta
432 plantas

!
il

&
o |
<
=

Ancho de la calle: existid una caile de 5 mts de ancho entre blogue y bloque para facilitar el

transito del tractor

VIi.8 Aleatorizacion de los tratamientos
Los tratamientos fueron distribuidos en forma aleatoria de la siguiente manera:

Figura 1:

| NORTE
R1 4} |1 P
[T2{Ta]19] 3] 8] 15[ 1117 ] T6 | :
Rz _ _ By,
[T7] o] 78] @] 6] 75] T4] T38| T2 | :'}E
R3

o]
[Tl 5T T 18] 6] T4] T2} T9| T8 | T
R4 1E
[Ta] 76] T3] T2 ™8] 78] T | 18| T7 |
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VIl.9 MANEJO AGRONOMICO

a) Preparacion del terreno

Al finalizar la cosecha se procede a dar un paso de chapeadora, con el fin de eliminar
rastrojos, posteriormente se dan dos pasos de rastra para descomponer el material vegetativo, a
los dos meses se realiza un paso de subsolado para mejorar el drenaje, luego se da un paso de

aradura y otro de rastra para finaimente proceder al proceso de encamado.

b) Siembra _

Para sembrar una manzana de terreno se necesitan de 15,000 a 40,000 hijos o chupones;
la siembra puede hacerse a surcos simples y a surcos dobles. Para el caso de la finca en estudio
la siembra se hace a doble hilera con distancias entre plantas de 0.33 m. entre hileras o surcos

0.46 m. y 0.66 m. entre dobles hileras.

¢) Fertilizacién
Para obtener 800 quintales de pifia por manzana el cultivo extrae del suelo 240 libras de

Nitrégeno, 65 libras de fosforo y 600 libras de potasio, la cantidad depende del analisis de suelo.

d) Control de malezas
El control de malezas en la finca se realiza por medio de herbicidas preemergentes en su
mayor parte y en una minima parte en forma manual. Los herbicidas utilizados comtnmente son

el bromacil y diurén con una dosis de 2 kg/ha de cada uno en 2650 litros de agua.

e) Plagas del suelo
Entre las plagas mas importantes que afectan al cultivo de la pina estan: los nematodos,
gusano alambre y gallina ciega. Para el control de estos insectos, se usan insecticidas como

phoxin al 5% 6 chiorpyriphos al 5%.

f) Plagas del follaje
Entre las plagas del follaje mas importantes que afectan al cultivo de la pifia se pueden

mencionar a la cochiniila harinosa (Pseudococcus brevipes), trips (Thrips tabaci), pulgones (Aphis

spp). E! control de los insectos se realiza por medio de insecticidas sistemicos.

il

R p—
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g) Enfermedades
Las enfermedades méas importantes se indican a continuacion

Pudricion de la raiz (Phythopthora cinamoni)

Podredumbre de los tallos y hoja (Phytophthora parasitica)

Pudricion del fruto (Thielaviopsis paradoxa)

h) Cosecha ,

La cosecha se realiza normalmente a los cinco meses y medio después del forzamiento
floral, 1a cual se efectia en forma manual cortando fa fruta que presente caracteristicas de
maduracion media, la cual puede variar de acuerdo a las exigencias del mercado y que

internamente tenga un minimo de 13 grados brix.

Vil. 10 Variabies estudiadas
Numero de dias a floracion:
Para evaluar esta variable, se hizo un conteo de las plantas que presentaron floracion a

los 41, 44, 48, 51 y 60 dias después de la fecha de forzamiento.

Porcentaje de floracion:

Para el estudio de esta variable se tomaron datos de floracion a los 60 dias después de la
fecha de forzamiento y para la cual se realiz6 un conteo de plantas forzadas y no forzadas
tomando en cuenta el 100% de la poblacion. Para determinar si hubo ¢ no induccion se realizé -

mediante el conteo visual de flores emergidas en las plantas.

Rendimiento:

A los cinco meses y medio después de la aplicacién se realizé el corte o cesecha; los
datos se tomaron del 100% de frutos de la parcela neta, de los diferentes tratamientos evaluados,
los cuales fueron pesados para obtener el rendimiento en toneladas métricas por hectarea.

También se realizd una separacion por calidad de los frutos obtenidos de los diferentés
tratamientos asi como e! contenido de azucares expresados en grados brix. Las calidades

consideradas fuerén: super, de primera, de segunda, de tercera y cuarta.
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VIi.11 Analisis de la informacion

VIi.11.1 Analisis Estadistico
Se efectud un analisis de varianza para las variables porcentaje de floracion a ios 60 dias,
rendimiento separado por calidad super de primera, de segunda, de terceray cuarta expresada en
numero de frutos por hectarea y en toneladas por hectarea, rendimiento total en toneladas por
hectarea y contenido de azlicar expresado en grados brix; ademas se elaboraron algunas graficas

y cuadros para interpretar mas faciimente los resultados.

PR i i |
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VIII DISCUSION DE RESULTADOS:

VHL1 VARIABLE FLORACION:
A los datos obtenidos del experimento. se les realizd una ANDEVA cuyos resultados se

presentan en el cuadro siguiente.

Cuadro 2:
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PORCENTAJE DE FLORACION
A LOS 60 DIAS DESPUES DE LA APLICACION
Fuente | &L Suma de Cuadro Medio F Significancia
cuadros Calculada
| Bloque 3 3.84 128 | eeeeee- | e
| Dosis de Carbdn Activado 2 0,56 0.28 031 05357 N5
Dosis de Etilens _ _ -2 056 ' 0.28 032 07312 N.s,
Interaccion A*B 4 2.10 0.52 0.59 ' 0.6755 N.5.
| Error 24 2145 08 | - | e
| Total 35 2851 | | e
C.V.=0.96% N.S. = No Existe Diferencia Significativa

Para esta variabie se puede observar que no existen diferencias significativas para los
factores individuales, ni para la interaccién por lo que no es necesario realizar la prueba de
medias, sin embargo para profundizar en Ia discusion se presentan las medias de porcentaje de

floracién obtenidas por tratamiento.

Cuadro 3:
PORCENTAJE DE FLORACION OBTENIDOS POR LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS
TRATAMIENTO DOSIS | PORCENTAJE DE FLORACION
T1 36.36 Kg. De C. act. + 5.82 Kqg. De Etileno | 98.93
T2 36.36 Kg. De C. act. + 6.55 Kg. De Etileno | 98.42
T3 36.36 Kg. De C. act. + 7.27 Kg. De Etileno 85.10
T4 43.64 Kg. De C. act. + 5,82 Kg. De Etiieno 99.55
5 43.64 Kg. De C. act. + 6.55 Kg. De Etileno 99.17
T6 43.64 Kg. De C. act, + 7.27 Kg. De Etileno 98.65
T7 50.91 Kg. De C. act. + 5.82 Kg. De Etileno 98.95
T8 50.91 Kg. De C. act. + 6.55 Kg. De Efileno 99.02
T9 50.91 Kg. De C. Act. + 7.27 Kg. De Etileno 98.93
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En el cuadro nimero 2 se observa que el tratamiento testigo de la finca (50.91 Kgs de
carbén activado mas 7.27 Kgs de gas etileno), tiene un promedio de induccion floral de 98.93% vy
el tratamiento mas bajo evaluado en esta investigacion (36.36 Kgs de carbon activado mas 5.82
Kgs de gas etileno) presentan exactamente el mismo valor de induccién (98.93%); lo cual indica
que tanto el nivel mas alto como el mas bajo estudiados, manifestaron un alto indice de induccion
floral, io que permite uniformizar la floracion y cosecha en eépocas de mayor demanda del mercado
y con una utilizacién menor de productos inductores de la floracién. Otro factor que puede influir
de una forma muy determinante es la época de aplicacion; para este experimento la aplicacion se
realizo en el mes de noviembre, en este mes la tendencia es a que las temperaturas bajen y la
pifa en forma natural necesita bajas temperaturas para su induccién; lo anterior permite que los
resultados de los ' productos' inductores de la floracidn, sean favorecidos por las bajas
temperaturas existentes, por lo que se deben probar diferentes combinaciones en épocas con
temperaturas mas altas, para poder evaluar la respuesta de la floracion de la pifia a aplicaciones

en otras condiciones.

Figura 1:

PORCENTAJE DE FLORACION A DIFERENTES
DIAS DESPUES DE LA APLICACION DE ETILENO Y CARBON
ACTIVADO EN PINA
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De acuerdo con la figura anterior el comportamiento de los 9 tratamientos evaluados es
similar en cuanto a ia induccion de ia fioracion a 41, 44, 48, 51 y 60 dias; al final todos alcanzan
porcentajes muy cercanos al 100% esto indica que se puede aplicar cualquiera de los

tratamientos evailuados.

Vill.2 VARIABLE RENDIMIENTC
A los datos de rendimiento obtenidos en la investigacion se les realizd un analisis de

varianza (ANDEVA)} y los resultados se presentan en el cuadro siguiente:

Cuadro 4.
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE RENDIMIENTO
Fuente GlL. Suma de Cuadro Medio F . Significancia
cuadros Calculada :
Blogue 3 1185 1= 22 T U H e —.
Dosis de Carbon Activado 2 175.43 87.72 215 0.1386 N.S.
Dosis de Etileno 2 46.72 23.36 057 0.5718 N.5.
| Interaccion A*B 4 23.34 583 0.14 0.9644 N.5.
| Error 24 979.84 4083 | e
| Total 35 241033 | eeemee | e ] emmees
CV.=6.40% N.S. = No existe diferencia significativa

Para la variable rendimiento, no existen diferencias significativas para ninguno de los
factores estudiados, esto indica que el beneficio real que se abtiene con la aplicacion de etileno y
carbén activado, para la induccién de la floracion esta dado por la uniformidad de la misma, sin
embargo al comparar lo porcentajes de induccién floral promedio (98.96%) con los porcentajes
que se obtienen con otros productos como el ethre! que en condiciones optimas produce un 85% “
de induccién, bajo las condiciones de la finca se puede observar en forma practica un diferencial

en el nimero de pifias cosechadas lo que si es determinante en el rendimiento total.
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Cuadro 3:
RENDIMIENTO PROMEDIO EN TONELADAS POR HECTAREA POR TRATAMIENTO
TRATAMIENTO DOSIS RENDIMIENTO TON/Ha.
Tl 36.36 Kg. De C. act. + .82 Kg. De Etiteno 98.75
T2 36.36 Kg. De C. act. + 6.55 Kg. De Etileno 98.35
T3 36.36 Kg. De C. act. + 7.27 Kg. De Etileno 10149
T4 43.64 Kg. De C. act. + 5.82 Kg. De Etileno 103.35
5 43,64 Kg. De C. act. + 6.55 Kg. De Etileno 101.90
T6 43.64 Kg. De C. act. + 7.27 Kg. De Etileno 102.90
T7 50.91 Kg. De C. act. + 5.82 Kg. De Etileno 95.70
T8 50.91 Kg. De C. act. + 6.55 Kg. De Etileno 96.38
T9 50.91 Kg. De €. act. + 7.27 Kg. De Etileno 99 98

El cuadro anterior nos presenta el rendimiento en toneladas métricas por hectarea y se
puede observar que la produccion mas baja, la tiene el tratamiento numerc 7 cun 95.70 toneladas,
comparado con el tratamiento 4 que presenta la produccion mas alta (103.35 tor/Ha ) se puede
ver un diferencial de 7.40%; sin embargo al analizar todos los datos en conjunto, no se oresentan \
diferencias estadisticamente significativas entre todos los tratamientos. R

T

Grafica 3:
RENDIMIENTO PROMEDIO EN TONELADAS POR HECTAREA POR TRATAMIENTO
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En la figura anterior se puede apreciar la uniformidad en el rendimiento total, io que
nuevamente nos Heva a la conclusién de que ningunc de los tratamientos evaluados influyé

directamente en el rendimiento total.

VIil.3 VARIABLE CONTENIDO DE AZUCARES (GRADOS BRIX)

Con los datos recolectados en el campo se elaboré un ANDEVA y los resultados se

presentan en el cuadro siguiente:

Cuadro 6. .
" ANALISIS DE VARIANZA PARA EL CONTENIDO DE AZUCARES EN GRADOS BRIX
Fuente G.L. Suma de - Cuadro Medio F Significancia
cuadros Caiculada

Bloque 3 2.53 (¢ S € T I —— | —
Dosis de Carbon Activado 2 0,39 0.19 0.34 ' 07151 N.5.

| Dosis de Etileno 2 0.39 0.19 0.34 07151 NS.

| Interaccion A*B 4 0.61 ' 015 027 ' 0B61 N.S.
Error 24 13.72 | 057 | emeee- e
Total 35 1764 | - | e .

C.V.=529% N.S. = No existe diferencia significativa

Al realizar el analisis de azlicares (Grados Brix), no se encontraron diferencias significativas
para ninguno de los factores estudiados, es decir que ni fa aplicacion de etiieno ni carbon
activado, tienen efecto para aumentar estadisticamente la dulzura de fa pifia, al menos en los
niveles experimentados; el grado de azlcar puede verse influenciado mas bien por otros factores

como lo son el tipo de fertilizacidn, la variedad, aita exposicion solar y manejo del cuftivo.

En el cuadro siguiente se presentan los resultados promedio de grados brix por tratamiento:
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Cuadro 7:

CONTENIDO DE AZUCARES PROMEDIO EXPRESADO EN GRADOS BRIX
TRATAMIENTO DOSIS GRADOS BRTX
Tl 36.36 Kg. De C. act, + 5.82 Kg. De Etileno 14
T2 36.36 Kg. De C. act. + 6.5 Kg. De Etileno 14

T3 36.36 Kg. De C. act. + 7.27 Kg. De Etileno 14.25

T4 43,64 Kg. De C. act. + 5.82 Kg. De Etileno 14

T5 43.64 Kg. De C. act. + 6,55 Kq. De Etileno 14.5

Té 43.64 Kg. De C. act. + 7.27 Kg. De Etileno 145

17 50.91 Kg. De C. act. + 5.82 Kg. De Etileno 145

T8 50.91 Kg. De . act. + 6.55 Kg. De Etileno 14,25

T9 50.91 Kg. De €. act. + 7.27 Kg. De Etileno 14.5 o

Como puede observarse los promedios de grados brix por tratamiento se mantienen casi

estables esto nos lleva a el analisis de que ninguno de los factores evaluadds influyd en el

contenido de azucar en los frutos; si lo vemos en forma grafica podemos visualizar que las

variaciones de los tratamientos son minimos.

Figura 4. CONTENIDO DE AZUCARES POR TRATAMIENTO EXPRESADO EN GRADOS BRIX

GRADOS
BRIX

VHl.4 VARIABLE NUMERO DE FRUTOS DE CALIDAD SUPER

CONTENIDO DE AZUCARES

Ti T2 T3 T4 75 T6 T7 T8 719

TRATAMIENTOS

Para la variable calidad Super en numero de frutos, a los datos se les realizo un ANDEVA y

los resultados se presentan a continuacion:
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Cuadro 8:
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE NUMEROC DE FRUTOS DE CALIDAD SUPER

Fuente GL. Sumade - | Cuadro Medio F | Significancia
cuadros Calculada

1 B]oque 3 253 ot 1 |

| Dosis de Carbon Activado 2 0.39 ' 0.19 0.34 ' 0.0230”
Dosis de Etileno 2 - 0.38 | 6.19 _ 0.34 |  0.8601N.S.
interaccion A*B 4 061 0.15 0.27 ) 06486 N.S.

| Error 24 13.72 057 I = l
Total 35 17.64 — | =
CV.=5457% N.S. = No existe diferencia significativa

En el cuadro anterior puede observarse que existen diferencias significativas para ia dosis
de carbon activado, por lo que se realizo una prueba de medias para éste factor y los resultados

se presentan de la manera siguiente:

Cuadro 9:

PRUEBA DE TUKEY PARA LA VARIABLE CALIDAD SUPER EXPRESADA EN NUMERO DE
FRUTOS PARA EL FACTOR CARBON ACTIVADO

TRATAMIENTO Kg. DE MEDIA EN NUMERO DE FRUTOS POR | GRUPO TURKEY
CARBON ACTIVADO HECTAREA
POR HECTAREA :
4364 8160 A
36.36 5348 AB
5091 | 4354 B

En el cuadro anterior se puede apreciar que las dosis de 36.36 y 43.54 kgs. De carbdn
activado por hectarea presentan los mejores promedios en cuanto al mimero de frutos, en

comparacion a la dosis mas aita (50.91 kgs. De carbén activado por hectarea).

VIII.5 VARIABLE PESO DE FRUTOS DE CALIDAD SUPER

Con los datos recabados de la variable peso de frutos de calidad super se elabord el

siguiente cuadro de ANDEVA.
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Cuadro 10
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PESO DE FRUTOS DE CALIDAD SUPER

Fuente GL. Suma de Cuadro Medio _ F Significancia
cuadros Calculada .

Bloque 3 3715320 1238439 | ——— | =
Dosis de Carbon 2 22771.65 11385.83 4.41 . 0.0234"
Activado
DCosis de Etileno 2 2171.3 1085.57 0.42 0.6114 N.S.
Interaccion A"B 4 6433.27 1608.32 0.62 0.6505 N.S.
Error 24 61948.01 268117 | | e
Total 35 13477.27 |  —— | e
C.V.=5463% N.S. = No existe diferencia significativa

El analisis de varianza muestra que existen diferencias significativas para la dosis de
carbon activado por lo cual se realizo la prueba de medias correspondientes.

Cuadro 11:

PRUEBA DE TUKEY PARA LA VARIABLE CALIDAD SUPER EXPRESADA EN PESO DE FRUTOS
PARA EL FACTOR CARBON ACTIVADO

TRATAMIENTO Kg. DE | MEDIA EN PESO DE FRUTOS TONELADAS GRUPO TURKEY
CARBON ACTIVADO POR HECTAREA
POR HECTAREA
43.64 8.62 A
36.36 5.67 AB
50.91 4.61 B

La prueba de Tukey indica que las dosis de 36.36 y 43.64 Kgs. De carbon activado por

hectarea presentan mejor produccion que la dosis de 50.91 kgs. De carbdn activado por hectarea.

Vill.6 VARIABLE NUMERO DE FRUTOS DE CALIDAD PRIMERA:

Con los datos de campo para la variable nimero de frutos de calidad primera se realizé

un ANDEVA vy los resultados se presentan en el cuadro siguiente:

— i e SR i i |
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ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE NUMERO DE FRUTOS DE CALIDAD PRIMERA

Fuente GlL. Suma de Cuadro Medio F Significancia
cuadros Calculada

Blogue 3 15506.78 6168.93 | - |  —
Dosis de Carbon Activado 2 259.72 1029.86 1.32 0.2865 N.S.
Dosis de Etileno 2 1467.56 733.78 0.94 0.4051 N.S.
Interaccion A*B 4 1051.28 287.82 0.37 0.8289 N.S.
Error 24 18783.22 78180 1 e e
Total 35 4194855 — —— —
CV. = 3468% N.S. = No existe diferencia significativa

E! ANDEVA muestra que no existen diferencias significativas para ninguno de los dos

factores estudiados, esto indica que no hay una respuesta positiva a la aplicacion de estas

substancias para €l casc especifice de esta variable.

Cuadre 13

PROMEDIO DE NUMERO DE FRUTOS POR HECTAREA PARA LA VARIABLE CALIDAD PRIMERA

TRATAMIENTO DOSIS PROMEDIO DE FRUTOS POR Ha.

T1 36.36 Kg. De C. act. + 5.82 Kg. De Etileno 15224

T2 36.36 Kg. De C. act. + 6.55 Kg. De Etileno 122239

T3 36.36 Kg. De C. act. + 7.27 Kg. De Etileno 11642

T4 43,64 Kg. De C. act. + 5.82 Kg. De Etileno 13731

5 43,64 Kg. De C. act. + 6.55 Kg. De Etileno 10896

T6 43.64 Kg. De C. act. + 7.27 Kg. De Etilenc 13880

T7 50.91 Kg. De C. act. + 5.82 Kg. De Etileno 11194

T8 50.91 Kg. De C. act. + 6.55 Kg. De Etileno 9851

79 50.91 Kg. De C. act. + 7.27 Kg. De Etileno 9851

El cuadro anterior presenta los promedios de nimero de frutos por hectarea, producidos

para la variable calidad primera.
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Para la variable peso de frutos de calidad primera los datos fueron sometldos a un analisis

de varianza y los resultados se presentan a continuacion:

Cuadro 14:

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PESO DE FRUTOS DE CALIDAD PRIMERA

Fuente G.L. Suma de Cuadro Medio F Significancia
cuadros Calculada
Blogue 3 71698.44 2389948 e [ T
Dosis de Carban Activado 2 6433.24 3216.62 0.88 0.4285 N.S.
Dosis de Etileno 2 6880.84 3440 42 0.94 0.4049 N.S.
interaccion A*B 4 7903.51 1975.88 0.54 0.7083 N.S.
Error 24 87922.48 |6344 | e s
Total 35 18083850 | eeeee 1| L
N.S. = No existe diferencia significativa

CV.=3875%

El ANDEVA muestra que no hay diferencias significaﬁvas para ninguno de los
dos factores estudiados.

Cuadro15:

PROMEDIO DE PESO DE FRUTOS EN TONELADAS/HECTAREA PARA LA VARIABLE CALIDAD

PRIMERA POR TRATAMIENTO

TRATAMIENTO DOSIS PROMEDIO EN TONELADAS/Ha.
Tl 36.36 Kg. De C. act. + 5.82 Kg. De Etileno 2184
T2 36.36 Kg. De C. act. + 6.55 Kg. De Etileno 3025
T3 36.36 Kg. De C. act. + 7.27 Kg. De Etileno 22.48
T4 43.64 Kg. De C. act. + 5.82 Kg. De Etileno 25.64
5 43.64 Kg. De C. act. + 6.55 Kg. De Etileno 25.83
Té 43.64 Kg. De C. act. + 7.27 Kg. De Etileno 30.93
17 50.91 Kg. De C. act. + 5.82 Kg. De Etileno 26.25
T8 50.91 Kg. De C. act. *+ 6.55 Kg. De Etileno 22.93
T9 9Q.91 Kg. De C. act. + 7.27 Kg. De Efileno 18.11

El cuadro anterior muestra el rendimiento promedio en toneladas por hectarea de la

variable peso de calidad primera.

Vill.8 VARIABLE NUMERO DE FRUTOS DE CALIDAD SEGUNDA:

Los datos recabados durante la investigacion fueron sometidos a un ANDEVA vy ios

resultados se muestran en ei siguiente cuadro:

[y
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Cuadro 16:
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE NUMERO DE FRUTOS DE CALIDAD SEGUNDA
Fuente G.L. Suma de Cuadro Medio F ~ Significancia
cuadros Calculada-
| Bloque 3 . 553.19 18440 | 0 - -
Dosis de Carbon 2 123.56 61.78 0.25 0.7826 N.S.
Activado | ' '
Dosis de Etileno 2 446.06 223.03 ' 0.89 0.4222 N.S.
interaccion A™B 4 1835.94 458.29 1.84  D.1541 NS,
Error | 24 | h987.55 249.48 e
Total | 35 | 8946.30 J— e
CV.=37.28% N.S. = No existe diferencia significativa

- El andlisis de varianza muestra que no hay diferencias significativas para ninguno de los
productos aplicados en cuanto al nimero de frutos de pifia de calidad segunda producidos, se
considera que el nimero de frutos de las diferentes calidades esta determinado por factores
independientes como fo son: el vigor de la planta al momentoc del forzamiento, el tipo de
fertilizacion, y en general el manejo del culfivo. Existe una relacion directa en cuanto al nimero
de frutos cosechados, debido a un mayor porcentaje de floracion; pero eso no indica que los

frutos tengan un aumento en tamario, lo que si influye en el tamafio de los frutos son los factores

anteriormente mencionados.

Cuadrol7: :
PROMEDIO DE NUMERO DE FRUTOS /HA PARA LA VARIABLE CALIDAD SEGUNDA
TRATAMIENTO DOSIS NUMERO DE FRUTOS POR
HECTAREA
T1 36.36 Kg. De C. act. + 5.82 Kg. De Etileno 4030
T2 36.36 Kg. De €. act. + 6,55 Kg. De Etileno 6716 ]
T3 36.36 Kg. De C. act. + 7.27 Kg. De Etileno 7313
T4 43.64 Kg. De C. act. + 5.82 Kg. De Etileno - 8358
5 43.64 Kg. De C. act. + 6.55 Kg. De Etileno 5373
T6 43.64 Kg. De €. act. + 7.27 Kg. De Etileno €418
7 50.91 Kg. De C. act. + 5.82 Kg. De Etileno 5075
T8 50.91 Kg. De C. act. + 6.55 Kg. De Etileno 6269
T9 50.91 Kg. De C. act. + 7.27 Kg. De Etileno ‘ 7313




VII.9 VARIABLE PESO DE FRUTOS DE CALIDAD SEGUNDA:

A los datos de campo para esta variable se les realizé un analisis de varianza y

encontrandose los siguientes resultados:

Cuadro 18:

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PESO DE FRUTOS DE CALIDAD SEGUNDA

Fuente GL. Suma de Cuadro Medio F Significancia
cuadros Calculada

Blogue 3 1737 .69 57923 | — | =
Dosis de Carbon Ativado 2 301.78 195.89 0.25 0.7812 N.S.
Dosis de Etileno 2 1421.88 710.84 0.91 0.4177 N.S.
interaccion A*B 4 5758.84 1439.71 1.83 0.1553 N.S.
Error 24 18843.87 78516 | 00 - i
Total 35 2815407 | 0 e | e e
C.V.=37.30% N.S. = No existe diferencia significativa

El analisis de varianza indica que no existen diferencias significativas para ninguno de ios ™
™~

factores estudiados. En el cuadro siguiente se presentan los promedios de peso por tratamiento

en ton/Ha. Para la variable de calidad segunda.

Cuadro19:

PROMEDIO DE PESO DE FRUTOS EN TONELADAS/HA PARA LA VARIABLE CALIDAD SEGUNDA

POR TRATAMIENTO.

TRATAMIENTO DOSIS PROMEDIO PESO TONS./Ha.
T1 36.36 Kg. De C. act. + 5.82 Kg. De Etileno 7.81
T2 36.36 Kg. De C. act. + 6.55 Kg. De Etileno 8.41
T3 36.36 Kg. De C. act. + 7.27 Kg. De Etileno 12.55
T4 4364 Kg. De C. act, + 5.82 Kg. De Etileno 1459
5 43,64 Kg. De C. act. + 6.55 Kg. De Etileno 7.26
T6 4364 Kg. De C. act. + 7.27 Kg. De Etileno 10.78
17 50.91 Kg. De C. act. + 5.82 Kg. De Etileno 9.02
T8 50.91 Kg. De C. act. + 6.55 Kg. De Etileno 8.75
9 50.91 Kg. De C. act. + 7.27 Kg. De Efileno 14.04

LT
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VII1.10 VARIABLE NUMERO DE FRUTOS DE CALIDAD TERCERA:

A los datos de numero de frutos de calidad tercera se les aplico su analisis de varianza 'y

los resultados se preserntan a continuacion:

Cuadro 20
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE NUMERO DE FRUTOS DE CALIDAD TERCERA
Fuente GL. Suma de | Cuadro Medio F | Significancia
cuadros Calculada
Bloque 3 971.19 32373 | - ] =
Dosis de Carbon 2 228.50 : 114.25 0.29 0.7500 N.S.
Ativado : . '
Dosis de Etileno 2 2633.17 . 1316.58 3.36 0.0519*
| Interaccion A*B 4 1275.83 318.98 0.81 0.5294 N.S.
Error 24 9418.05 1084909 | e | e
Total 35 1452675 | e | e
C.V.=58.98% N.S. = No existe diferencia significativa

Ef ANDEVA indica que existen diferencias significativas para la dosis de gas etilerio por lo

aue se procedid a realizar la correspondiente prueba de Tukey

Cuadro 21;

PRUEBA DE TUKEY PARA LA VARIABLE NUMERO DE FRUTOS CALIDAD TERCERA PARA EL
FACTOR GAS ETIiLENO '

TRATAMIENTG Kg. DE - MEDIA EN NUMERO DE FRUTOSPOR GRUPO TURKEY
CARBON ACTIVADO HECTAREA : '
POR HECTAREA
6.55 ' 6716 - A
7.27 ' 4676 ' AB
5.82 . 3645 ' B

La prueba de tukey indica que las dosis de 8.55 y 7.27 kgs de etileno por hectarea
presentan una mayor numero de frutos de tercera en relacion a la dosis de 5.9 kgs. de etileno por
hectarea. El etileno es producido en diferentes cantidades por todas las partes de la panta, la
tasa de produccién varia con el tejido y el estado de desarroilo, en semiiias altas tasas produccion
ocurren generalmente cuando la radicula comienza a ser desarroliada, forzando el paso a travéz

de la testa, o durante la penetracién en el suelo. Generaimente los meristemos y regiones
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nodales son los lugares de sintesis mas intensa del etileno. En flores las tasa maximas de
produccion de etileno ocurren durante la absicion.

El etileno al contrario de lo que ocurre en otras hormonas vegetales se difunde
rapidamente en volimenes gaseosos intercelulares y es transportado hacia la atmasfera.
Actualmente hay una serie de aplicaciones comerciales del etileno como: control de la maduracion

de los frutos, la alteracion del sexo en flores de cucurbitaceas y la promocion de la floracion.

V.11 VARIABLE PESO DE FRUTOS DE CALIDAD TERCERA:

Para esta variable los datos del analisis de varianza son los siguientes:

Cuadro 22:
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PESO DE FRUTOS DE CALIDAD TERCERA

Fuente GL. Suma de Cuadro Medio F Significancia
cuadros Calculada

Bloque 3 2570.86 856.95 |  —— |
Dosis de Carbon 2 726.82 363.41 0.33 0.7187 N.S.
Ativado
Dosis de Etileno 2 £6416.76 3208.38 2.96 0.07110 N.S.
Interaccion A"B 4 3130.64 782.66 0.72 0.5858 N.S.
Error 24 26039.69 108499 | s e
Total 35 3888477 | @ eeeeem | mmeeee e
CV.=60.97% N.S. = No existe diferencia significativa

Debido a que no existen diferencias significativas no se realizd la prueba de medias pero si

se presentan los promedios por hectérea producidos por los diferentes tratamientos para esta

variable.

!i?(
.
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Cuadro 23:
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PROMEDIO DE PESO DE FRUTOS EN TONELADAS/HA PARA LA VARIABLE CALIDAD TERCERA
POR TRATAMIENTO

TRATAMIENTO DOSIS PROMEDIOC PESO TONS./Ha.

T 36.36 Kg. De C. act. + 5.82 Kg. De Etileno B4z

T2 36.36 Kg. De C. act. + 6.55 Kg. De Etileno 11.26

T3 36.36 Kg. De C. act. + 7.27 Kg. De Etileno 7.60

T4 43,64 Kg. De C. act. + 5.82 Kg. De Etileno 3.53

5 43.64 Kg. De C. act. + 6.55 Kg. De Etileno 9.36

T6 43.64 Kg. De C. act. + 7.27 Kg. De Etileno 5.36

17 50.91 Kg. De €. act. + 5.82 Kg. De Etileno 6.72

T8 50.51 Kg. De €. act. + 6.55 Kg. De Etileno 1194 -
T9 50.91 Kg. De €. act. + 7.27 Kg. De Etileno 11.80

Viil.12 VARIABLE NUMERO DE FRUTOS DE CALIDAD CUARTA:

E! analisis de varianza para este caso se muestra en el siguiente cuadro;

Cuadro 24

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE NUMERO DE FRUTOS DE CALIDAD CUARTA

- Fuente G.L. Suma de Cuadro Medio F Significancia
cuadros Calculada

B|0qug 3 38203.88 12734 | - =
Dosis de Carbon 2 §785.06 4382.53 7.45 0.0030*
Ativado
Dosis de Etileno 2 699 .06 349.53 0.59 0.5599 N.S.
Interaccion A*B 4 _316.44 79.11 C.13 0.9681N.S.
Error 24 14116.11 58817 4 e e
Total 35 6210055 | e | e L e
C.V.=13.50% N.S. = No existe diferencia significativa

El ANDEVA presenta diferencias significativa para ef factor carbdn activado, y a prueba de
tukey se presenta de ia siguiente forma:

Cuadro 25:

PRUEBA DE TUKEY PARA LA VARIABLE NUMERQ DE FRUTOS CALIDAD CUARTA PARA EL

FACTOR CARBON ACTIVADO

TRATAMIENTO Kg. DE | MEDTA ENPESO DE FRUTOS TONELADAS | - GRUPO TURKEY
CARBON ACTIVADO POR HECTAREA
POR HECTAREA
43 64 8.62 A
36.36 5.67 AB
50.91 4.61 B
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En el cuadro anterior se puede observar que las dosis de 36.36 y 43.64 kg de carbon activado por

hectarea presenta los mejores resultados en cuanto a peso de frutos de calidad cuarta.

VIII.13 VARIABLE PESO DE FRUTOS DE CALIDAD CUARTA:

Para el'nimero de frutos de calidad cuarta se elabord el siguiente analisis de varianza:

Cuadro 26

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PESO DE FRUTOS DE CALIDAD CUARTA

Fuente G.L. Suma de Cuadro Medio F Significancia
cuadros Calculada

Blogue 3 65649.96 2188332 |  —— |
Dosis de Carbon 2 14836.25 7418.12 6.27 0.0064**
Ativado
Dosis de Etileno 2 1027 67 513.83 0.43 0.6526 N.S.
Interaccion A*B 4 144.61 36.15 0.03 0.9981N.S.
Error 24 28380.44 118252 | = - ————-
Totai 35 11003893 | e | e
CV.=1460% N.S. = No existe diferencia significativa

E| analisis de varianza presenta diferencias altamente significativas para el factor carbon

activado por lo que se procedit6 a elaborar |a prueba de tukey y los resultados se presentan a

continuacion:

Cuadro 27:
PRUEBA DE TUKEY PARA LA VARIABLE PESO DE FRUTOS CALIDAD CUARTA PARA EL FACTOR
CARBON ACTIVADO
TRATAMIENTO Kg. DE | MEDIA EN PESO DE FRUTOS TONELADAS GRUPO TURKEY
CARBON ACTIVADO POR HECTAREA
POR HECTAREA

36.36 17.23 A
4364 16.62 A
50.91 14.04 B

En el cuadro anterior se observa que los tratamientos de 36.36 y 43.64 kg. De carbon
activado presenta los mejores resultados en cuanto a peso de frutos de calidad cuarta.

I e s |
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IX CONCLUSIONES

La dosis que mejor resultado presentd es la combinacion de 36.36 kg de carbédn activado + 5.82
kg de etileno con un porcentaje de induccion floral de 98.93%.

El tamario y peso de las diferentes calidades de pifia no se ven influenciados por la aplicacién de
gas etiteno y carbdn activado utilizadas.

Fl contenido de azucares se presentd entre 14 y 14.5 grados brix por lo que se considera que
ningun factor evaluado tiene importancia en cuarnito a ta dulzura de los frutos.

E! mayor porcentaje de floracion (98.93%) se alcanzé a los 60 dias después de la aplicacién por lo
gue no hubo ninguha influencia por parte de ninguno de fos tratamientos estudiados en el numero

de dias a floracion.
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X RECOMENDACIONES

Utilizar la dosis de 36.36 kg de carbén activado combinado con 5.82 kg de etileno ya que
presenta una induccion floral de 98.93% igual al tratamiento con dosis mayor que posee el mismo
valor de induccion.

Realizar este experimento en otra época de aplicacion considerando'que las temperaturas en el
periodo evaluado (noviembre y diciembre) se mantuvieron bajas lo que pudo influir en una mejor
efectividad de los productos.

Realizar las aplicaciones en horas de la noche o por la madrugada para asegurar una mejor
efectividad del producto ya que la radiacion solar podria afectar la absorcion y penetracion de los
productos a la planta.

Evaluar una o dos combinaciones mas bajas para observar si cambian los porcentajes de

induccion y se puede bajar aun mas la dosificacion y reduccién de costos.

l

S |
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Cuadro 28A:
FLORACION DIA 41 DESPUES DE LA APLICACION DE LA HORMONA

TRATAMIENTOS | BLOQUE 1 |BLOQUE 2| BLOQUE 3 | BLOQUE 4 | PROMEDIO
Ti 3.53% 5.59% 8.53% 2.35% | 5.00%
i iy 353% | 1.65% §24% 1 306% . 4.12%
T3 T 206% | 6.18% | 500% | 0.59% 3.46%
T4  4.12% 529% | 353% | 2.94% 3.97%
T5 6.76% 4.71% 0.47% 2.94% 597% |
Te 1 71059% | 853% | 412% 2.35% 6.40% ‘
T7 P 7.69% L 6.18% | 7.06% | 441% . 634%
Ts | 265% | 412% | 353% | 265% | 324%
TOTeTT ) 294% | 7.35% E 412% ! ' '2.65%""; Ca27%

Cuadro 29A:

FLORACION DIA 44 DESPUES DE LA APLICACION DE LA HORMONA

TRATAMIENTOS|B8LOQUE 4 |BLOQUE 2 |BLOQUE 3 |BLOQUE 4 | PROMEDIO |
| T | 2853% | 1559% 24.12% 17.06% 2135% |
? T2 | 27.94% | 33.24% 30.59% 1412% | 2647%
T3 | 2235% | 2265% | 2294% | 1059% | 1963% |
. T4 ’ 2412% | 3021% | 27.06% i 13.82% | 23.80%
: T5 | 2265% | 2029% | 37.35% 19.71% 2500% |
T6 | 3809% | 14.92% | 30.00% | 12.06% 2287% |

T7 l "31.76% | 1618% | 28.82% | 34.41% | 27.79%

T8 27.94% 1147% | 2551% | 2618% | 22.78%
19 %2’3’.24% T 1738% | 2441% | 17.94% | 2074% l

= |
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Cuadro 30A:
FLORACION DIA 48 DESPUES DE LA APLICACION DE LA HORMONA

FRATAMIENTOS [BLOQUE 1 |BLOGUE 2 |BLOQUE 3 [BLOQUE 4 |PROMEDIOS
g T1 82.50% 58.75% 69.25% 82.00% 73.13% |
A T2 1 8400w | 8175% | 7675% | 86.50% | 8225% |
T s Y 87.00% | 76.50% | 65.50% 1 8200% | 77.75% F
TR 8300% 1 7378% | 78.50% | 79.75% | 78.75% |
TS 82.00% | 6700% | 7125% | 8325% | 75.88% |
6 | 79.25% 59.25% | 83.00% | 81.25% | 7569% |
T T T B150% | 7450% | 85.00% | 74.50% | 78.88% |
T8 85.00% 65.75% 81.00% | 81.00% | 78.19%

Te | 8100% | 7125% | 77.00% | 73.00% | 7556% |

Cuadro31A:
FLORACION DIA 52 DESPUES DE LA APLICACION DE LA HORMONA

FRATAMIENTOS [BLOQUE 1 |BLOQUE 2 [BLOQUE 3 |BLOQUE 4 | PROMEDIO
I 88.75% | 8925% | 86.50% | 95.50% | 90.00%
T2 ] 9400% | 91.50% | 91.00% 91.50% 92.00%:
T3 7 I goB0% | 90.00% | 87.25% | 97.25% 91.00%

T4  93.00% | 87.00% | 89.50% | 83.75% 90.81%

TTs | 9425% | 9050% | 86.00% | 89.50% | 90.06% |
T6 | 89.50% | 91.00% | 9225% 9425% ! 9175%
T7 93.75% | 81.50% @ 94.75% 94.75% 91.19% |
‘T8 | 91.00% . 89.50% | .9400% | 92.00% | 9163%
To | 9200% | 8725% | 8850% | 9525% : 90.75%



Cuadre 32A:;
FLORACION 60 DIAS DESPUES DE LA APLICACION DE LA HORMONA

TRATAMIENTO |BLOQUE 1 |BLOQUE 2 |BLOQUE 3 'ié[ﬁdtjié"&“"r’iﬁéorﬁébiol
T 7| 9755% | 9849% | 99.69% | 100.00% : 98.93% |
27T 9878% | 99.70% | 9552% | 99.69% ; 98.42% |
T3 98.22% 99.70% 99.08% | 99.39% | 99.10% |
T4 99.10% | 100.00% | 99.40% i""’ééf?t’j?’?;' 1 99.55% '
TS T 9879% 1 99.40% | 99.39% | 9910% i 99.17% l
T6 09.08% | 99.10% | 99.39% '"'97'.01?/3";""9'8?65%" '
T7 98.53% 99.37% 98.20% 99.70% . 98.95% .
T8 1 98.21% 98.45% 199.41% 100.00% 99.02%
T9 © 9841% | 98.78% | 99.10% | 99.41% i 98.93%

Cuadro 33A:
CONTENIDO DE AZUCARES (GRADOS BRIX) POR REPETICION Y TRATAMIENTO

Trat. T T2] T3] T4 T5 T6| T7[ T8 TO

- Rep. . i [ RN
R 15 13| 15 14 15 15 141 15 | 14

. R2 13| 15 14 15 14| 14! 15,13 15

3 T T1e| 18] 15| 13| 15| 15| 14] 15| 14

Re | 1a| 13] 13 4| 14| 141 15|14 ] 15

Cuadro 34A:
RENDIMIENTO EN TONELADAS METRICAS POR HECTAREA POR TRATAMIENTO

Trat. Tt T2 [ 73] 74 [ 715 T6 77 | 8] To
Rep. I P I N P R A
R1 107.96 |100.07[108.10| 101.31 | 109.49 |117.38 104.29 [113.57| 108.03
R2 95.98 |98.34 |103.12|104.29| 102.08 | 94.39 | 98.96 |97.09| 109.14

R3[| 9093 |98.27 92.66[104.15| 9487 |92.87 | 76.66 |80.33| 93.70

"R4 [ 1001419674 |102.08[103.67| 10118 |106.99] 102.91 |94.53] 89.06
PROMEDIOS | 98.75 | 98.35 101.49|103.35| 10190 {10290 95.70 |96.38] 99.98

i

'
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® Departamento de Escuintla

QO Municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa
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FIGURA 5A Mapa del pais de Guatemala y localizacidn del Municipio de Santa Lucia
Cotzumalguapa dentro del Departamento de Escuintla.
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