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RESUMEN

Durante los ciclos 1981-1983 Y 1982-1984 se
astablecieron en el Campo Experimental Loma Bonita, cinco fechas
de plantacion con diferente tipo y peso de material vegetativo de
pifia Ananas comosus (L} Merr. El objetive fue determinar las
condiciones agroclimaticas que influyen en la floracién prematura
(coluda y wventurera) de la pifia. Las condiciones ecolégicas del

sitio fueron clima Aw2 y el suelo acrisol ortico.

Se evaluaron 12 tratamientos (6 de material clavo y 6 de

material gallo)., ambos en diferentes rangos de peso. El disefio
experimental fue bloques al azar con cuatro repeticiones. Lasg
variables tomadas fueron: porcentaje de floracién coluda,

venturera y prematura total: asi como temperatura. fotoperiodo,
insolacioén, precipitacién. evapotranspiracién y disponibilidad

hidrica en el suelo.

Los resultados indicaron gue el material tipo clavo tuvo
los porcentajes de floracién mas altos, mientras que en el
material tipo gallo fueron menores. Asimismo, se observé que el
porcentaje de floracion en cada época de floracién disminuyd a

traves de las fechas de plantacion en todos los tratamientos.

xii



La aparicion de la floracién coluda fue de enero a marzo
y los elementos que influyeron fueron: tamafic y tipo de material
vegetativo, fotoperiodo corto y temperaturas bajas. La floracién
venturera ocurri¢ desde mayo a noviembre, teniendo dos periodos
de madxima intensidad en los meses de mayo, julio y agosto. Las
variables que influyeron: tamafio de planta, disponibilidad

hidrica y disminucién de la insolacion.
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1.- INTRODUCCION

La Cuenca Baja del Papaloapan en los estados de Veracruz
y Oaxaca. donde se localiza la region productora de piffa Ananas
comosug (L) Merr. mas importante de México; aquil se produce el
60% del total nacicnal. Los principales municipios productores
de pifia son: Isla, J. Rodriguez Clara, Azueta y Chacaltianguis
en el estado de Veracruz; Tuxtepec Yy Loma Bonita, en el estado de
Oaxaca. Esta produccion de pifia se destina a : mercado fresco

nacional 63%, industria 33% y mercado fresco de exportacioén 4%.

Durante 1991 se plantaron 6,000 hectdreas con ' pifia,
correspondiendo 80 y 20% a Veracruz y Qaxaca, respectivamente,

con un rendimiento promedio de 50 toneladas por hectérea.



La planta de pifia se propaga asexualmente mediante tres
tipos de vastagos denéminados: clavol, galle y corona, los
cuales son utilizados en 75, 20 y 5% respectivamente. Lo anterior
estad en funcién de la disponibilidad del material vegetativo
en la época de plantacién: siendo abril y mayo para corona y de

junio a noviembre para clavo y gallo.

5in embargo, los requerimientos de materiul_vegetutivo no
se satisfacen tante en cantidad como calidad (edad. sanidad)
durante la época de plantacion, ésto origina que los productores
no realicen una buena seleccidén en lo que respecta al tipo y peso;
por lo tanteo, utilizan retofios de diferentes tamafios. Los cuales
al ser plantados tienen diferente crecimiento y como consecuencia
ge vuelvan susceptibles a los estimulos fisicos del medio que se
presentan en ciertas epocas del afio y que promusven la
diferenciacion de la inflorescencia, fanomeno conocido

regionalmente como floracién prematura.

Clavo (término regional), Sucker (Inglés), Cayeux (Francés).

Gallo (término regional), Slip (Inglés), Bulbillos (Francés).

3
Corona (término regional), Crown (Inglés), Courcnes (Francés).



Se presentan dos épocas de floracion prematura
denominadas: floracién '"coluda" que ocurre en los meses de enero
a marzo y la floracién venturera de mayoc a agosto. Se considera
floracion prematura a la que se reéistra antes de que la planta
haya alcanzado un tamafic adecuade y pueda ser forzada a
diferenciar su inflorescencia artificialmente con Carburoc de

Calcio ¢ Ethrel.

En plantaciones comerciales la floracién “coluda" es del
6 al 40%, cuyas caracteristicas del fruto son: tamafio pequefio,
peso menor de 2.0 kg, calidad baja. en ocasiones huecos y el
tamafio de la corona grande en relacion al fruto. Mientras que,
la floracion venturera se presenta del 10 al 60%. el fruto es de

tamafio grande de 2.5 a 3.0 kg, buen color y con corona pequefia.

La floracion prematura tiene los siguientes
inconvenientes en las plantaciones: a) florecen heterogéneamente
a lo largo de 3 ¢ 4 meses, b) el manejo ge dificulta lo cual trae
incrementos en los costos de produccion del cultivo, c) ocasionan
picos en la produccién los cuales desequilibran la oferta y la
demanda; repercutiendo negativamente en la rentabilidad del

cultivo.



Por lo antes mencionadac. ge considerd necesario
establecer trabajos de investigacién con tipos de material
vegetativo en diferentes fechas de plantaci¢on, y en base a los
resultados plantear alternativas que conlleven al manejo adecuado

de los mismos.
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.1. OBJETIVOS

Determinar los factores agroclimAticos que provocan la

floracion prematura (natural) en pifia a través del afio.

Determinar la susceptibilidad a la diferenciacién floral de
los diferentes tipos de material vegetativo de piffa. segun la

fecha de plantacién.

.2. HIPOTESIS

Existe una relacion estrecha entre las caracteristicas del
material vegetativo y los porcentajes de floracién prematura

(natural).

La floracién prematura de la pifia estd en funcidén de las
caracteristicas del material vegetativo y de la fecha de

plantacidn.

Tanto la fecha de plantaciéon como las caracteristicas del
material vegetativo, influyen en la floracidén prematura de la

pifia.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen y Distribucién del
cultivo de la pifia.

Baker y Collins citados por Collins (1960) (4) menciona
qQue la pifia Ananas comosug (L) Merr. tiene su origen en América
del Sur y estd situado entre losg 15-30" de latitud sur y de 40—
60° de longitud oceste, comprendiendo las zoconas Centro y Sur de
Brasil, Norte de Argentina y el Paraguay. Asimismo indicé que la
apertura de tres grandes rutas maritimas por los Espafloles y
Portugueses en el Siglo XVI después del descubrimiento de
América, fueron determinantes para la diseminacidén de plantas
nativas de América a otras partes del mundo. Y para fines del
siglo XVII la pifia ya era conocida en la mayoria de las regiones

tropicales.

Ochse et al en (1976) consignan que su rapida
digtribucién, cosa rara en un fruto tropical y su resistencia a
la deshidratacién de las partes vegetativas de la planta, es lo

gue permite sobrevivir en viajes de muchos meses.



2.2. Clamificacién Botanica del Cultivo

Collins (1960) indica gque -.la .pifia tiene 1la siguiente
clasificacion taxondmica:

Reyno . . . . . . . . . .Negetal

Subreyno . . . . . . . Espermatofita
Clase . . . . . . . . . ABAngiospermae
Subclase . . . . . . . Monocotiledoneae
Orden . . . . . . . . . Farinosae
Familia . . . . . . . . Bromeliaceas
Género . . . . . . . . Ananas

Especie . . . . . . . . gcomosus (L) Merr.

Smith citado por Py (1984) consigna que la pifia cultivada
pertenece a la familia de las bromelidceas, género Ananag.
-Ademds mofiala que existen 7 egpecies siendo gomosus la que

comprende todas las variedades que actualmente se cultivan.:

2.3. Anatomia y morfologia de la planta

Py. Lacoeuilhe y Teisson (1984) mencionan que la
planta de pifia es una monocotileddnea, herbacea, perenne y



autoestéril. Después de la produccion del fruto a partir de la
yema, las coronas y los galles caidos al suélo 4 los brotes
axilares del tallo prosiguen su desarrollo y forman plantas
nuevas. La pifia se multiplica por una sucesion de generuci‘ones

vegetativas.

2.3.1. Raices

Pinén (1978) asienta gque las raices son superficiales
del 80 a 90% estdn situadas en los primeros centimetros del
suelo. Se han encontrado hasta 30-40 cm de profundidad peroc a
mas de 40 cm son raras. Todas las rajces son adventicias y se
encuentran ~sobre el tallo en tres =zonas: la base del tallo
situada en el suelo emite raices que penetran al suelo; la zona
media situada fuera del suelo, en su mayoria no alcanzan el suslo
porque les estorban las hojas y entonces se enrollan en el tallo:
la parte superior las rajices smon mas cortas que las unterioresl 2%

no ge enrollan, en su extremo se observan retoflog rizdgenos.

Bartholomew y Kadzimin (1977) reportan que el desarrollo

de las vraices adventicias en las axilas de tas hoijas,



aparentemente crecen como unha respuesta a la acumulacion de agua

en la base de las hojas por: rocio, lluvia 6 riego de aspersién,

2.3.2. Tallo
Pindn (1978) conaigna que el tallo es un organo corto en
forma de mazo, mide de 20 a 40 cm de longitud., 2 a2 4 cm de
didmetro en la base y de 5-8 cm abajo del retofio terminal. Pesa
de .4 a 1.0 kg en plantas bién desarrolladas, tiene la funcion de
almacenar los productos de la fotosintesis. Lag holjas estan

ingertadas en €61 con entrenudos muy cortos, asi como las raices.

2.3.3. Hojam

Colling et al, citado por Bartholomew y Kadzimin (1977)
sefialan que las hojas estan dispuestas en espiral con una
filotoxia de 5/13. Las hojas no se obcisan a medida que la
planta crece. Ademag mencionan que Aubert y Bartholomew en 1973,
indicaron que la planta a 1la edad de 12 a 14 meses tiene
de 60 a 80 hojas desarrolladas cuya longitud es de 100 cm
aproximadamente. Estas son semirigidas, adaxialmente concavas y
tienen un Angulo con respecto al tallo desde 0 a 90" en la punta
y la base respectivamente. Desde el punto de vista del manejo

del cultivo, el conjunto de hojas mas importante lo constituyen



laz hojas D, "las cuuléé forﬁaﬁ‘un angulo -de “45° respecto al
tallo. Estas hojas jovenes, fisiolégipamente madufns gon las mas
‘largas a“los ‘8-12 meses de plantacion.. :

Nighthingale citado por Bartholomew y Kadzimin (2)
citaron en 1977 que las hojas D han sido usada para determinar el

status nutricional de la planta.

Kraus citado por Bartholomew y Kadzimin (2) asentaron en
1977 gue tanto &l haz como el envés de la hoja estan cubiertos
por tricomas. La Cayena lisa en Hawaii tiene una capa muy densa
de tricomas que la imparte a la hoja la apariencia de velluda y
gris. Una funcién de los tricomas es que aumentan la reflexidén
de la hoja, lo cual reduce la carga de calor mediante una

radiacidén intensa al medio ambiente.

2.3.4. Tricomas

Bartholomew y Kadzimin (2) asentaron en 1977 que los
tricomas absorben agua Yy soluciones nutritivas acuosas. Estas
ultimas entran en contacto con las tres cuartas partes del haz de

la hoja y como ésta es hipoestomatosa las unicas formas de



absorcion son cuticular y por tricomas. Asimismo, absorben los
nutrientes y el agua, ya que se encuentran en ambas superficies
de la unién de la hoja y el tallo; también sirven para restringir

la pérdida de vapor de agua por el estoma.
2.3.5. Epidermis e Hipodermis

Kraus citado por Bartholomew y Kadzimin (2) indicaron en
1977 que la epidermis de la hoja forma una de las caracteristicas
de la planta de pifia. Inmediatamente abajo de la epidermis esta
la capa hipodermal. que proporciona proteccién contra la pérdida

de agua.

Johnson citado por Bartholomew y Kadzimin (2)
consignaron en 1977 que, se ha observado en variedades de pifia
una capa de células debajo de la epidermis que tiene pigmento
rojizo por antocianinas y células similares que actuan como

pantalla contra la luz excesiva.

2.3.6. Estomas

Bartholomew citado por Bartholomew y Kadzimin (2)

asentaron en 1977 que el estoma tiene las siguientes dimensiones:

11



26.5 micras a lo ancho y 24.6 de largo y el poro es de 7 a 8
micras. En contraste con lo reportado por Zelich en 1971 para

maiz, cuya abertura estomatal es alrededor de z0 micras. N

2.3.7. Tejido almacenador
Bartholomew y Kadzimin (2) indicaron en 1977 que la
funcion del tejido almacenador de agua es en proporcionar una
abundante reserva a la planta en periodos de sequia severa.
También protege la capa baja del tejido asimilatorio contra 1la

luz excesiva en ambientes de gran radiacién.

2.3.8. Pedupeule
Pinon (17) cité en 1978 que el peddnculo es una simple
prolongacién del tallo que soporta al fruto. En ¢1 existe una
zona intermedia en forma de cusllo"de botella bién visible en una
planta sin holjas. En ciertas condiciones climaticas puede tener
retofios {(gallos), ésto es muy notorio en la variedad "Cayena

lisa" a principios del afioc.

2.3.9. La inflorescencia y el fruto

Okimoto citado por Py (20) asentd en 1984 que la

inflorescencia esta constituida por un racimo soldado. pudiendo
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comprender mag ds 100 flores individuales seésiles dispuestas en 8

espirales siguiendo una filotoxia de 8/21 alrededor de un eje o
cilindro central. La flor es hermafrodita, es de tipo trimera
con 3 sépalos, 3 pétalos, 6 estambre y un pistilo tricarpelar con
ovario Iinfero. Estd rodeada en su parte inferior por una

bractea, de la cual la base es gruesa y la punta muy delgada.

El fruto es partenocdrpico y sincarpico formado por la
fusion de todog los frutos individuales consecuencia de cada una
de las flores. En la parte superior del fruto esta la corona.

formada por hojas numerosas dispuestas en filotaxia S/13.

2.3.10. Tipos de vastagos

Bartholomew y Kadzimin consignaron en 1977 que se
distinguen tres tipos de material propagative en la pifia y son

{Figs. 1y 2).

1.- Clavos (suckers, Cayeux) que s¢ desarrollan de yermas
localizadas en las axilas de la hoja a lo largo del tallo,
inmediatamente después que ocurre la diferenciacion floral:

8u peso tiene un rango de 0.5 a 1.0 kg.

2.~ Gallos (slips, bulbillos) éstos, se forman en la base de la

fruta y morfolégicamente son las coronas de las frutas
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vestigiales (Jacques—Félix, 1950), - El peso de los gallos va

de 0.3 a 0.5 kg.

3.~ Coronas (crowns, courones) se desarrollan arriba del fruto
después que toda las partes de la flor han sido formadas.

Su peso tiene generalmente un rango de 0.075 a 0.2 kg.

2.4, Requerimientos agroclimAticos para el
cracimiento y desarrollo del cultivo.

2.4.1. Temperatura

Py et al (1B) consigné en 1957 que en Guinea durante los
meses de mayo a junio y de septiembre a octubre el clima calido
humedo y la luminosidad intensa (lluvias en la tarde y/o noche).
favorecen el desarrollo rapido de todas las plantas y en

particular de la pifia.

Collins (4) citéd en 1960 que el numero de bulbillos
(gallos) es generalmente reducido y la anomalia genética “collar
de slips" es mAs marcada cuando las plantas crecen en
temperaturas bajias como en otras zonas y los brotes estdn a una

altura relativamente alta.
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Py (19) agente en 1969 gque la temperatura es al
principal factor climatolégico que determina la proporcién del
crecimiento de las diferentes partes de la planta y por lo tanto
su desarrollo. El crecimiento es mag lento y el ciclo de la
planta se alarga con el alejamiento del Ecuador ¢ bién, en una
latitud dada: cuando la altitud a que un cultivo se efectua es

mayor .

Este mismo autor menciond gue cuando la temperatura es
relativamente baja como sucede en zonas altas de las regiones
tropicales, y que las demds condicicnes no wvarian la planta
adulta estd mucho menos desarrollada: las hojas son estrechas,
rigidas y mdg cortas que en el primer caso. El numero de
bulbillos es mayor, muchos de ellos nacen en la cima del
pedunculo e incluso en la misma base del fruto. Este es, en
general mas pequefio, 8us bayas son con frecuencia prominentes, la
pulpa mé&s opaca y menos coloreada, mientras gue la epidermis lo
es mas; posee fuerte acidez y su contenido de azucar es poco, al
igual que su aroma. La temperatura al momento de la formacidn y

maduracion del fruto, desempefia pués, un pl;pel de primordial

16



1mportancia en cuanto a su calidad y presentacion. Esto sgucede
en regiones de estaciones muy definidas como en Guinea. En las
Islas Hawaii en el verano con temperatura media de 25°C es cuando

se obtiene la mejor calidad.

Neild y Boshell (14) agentaron en 1976 que las
temperaturas diurnas y nocturnas optimas para la planta de pifia,

son las cercanas a los 30 y 20°'C, respectivamente.

Bartholomew y Kadzimin (2) indicaron en 1977 - que las
temperaturas altas apareadas con alta insolacion producen
quemaduras en los frutogs y las hojas por otra parte gque el
termoperiodo influye marcadamente en el patrén de apertura
astomatal en las plantas con CAM. Agimismo, menciona que son
considerables los efectos del fotoperiodo corto sore la
asimilacién de CO2 alcanza su mdXimo ¥y en la luz sge reduce,
considerablemente llegdndeose a eliminar por completo. De aqui
que la velocidad de produccion materia geca depende del

termoperiodo.



Pinébn (17) cité en 1978 que la pifia fruto de paises
calidos, gu crecimiento es aminorade cuando la temperatura media
es de 20°C y se destruye por heladas. El desarrollo de la planta
es diferente cuando se planta en regiones calidas o frescas. En

el primer caso el desarrollo es rdpido, las hojas son numerosas,

anchas y suaves gi las condiciones nutricionales son buenas. EIl
calor fuerte ocasiona una merma en el crecimiento Yy
enrojecimiento de las hojas. Por el contrario, en una region

fresca el desarrollo de la planta es lento., parece mas débil, sus
hojas son rigidas, angostas y se observa a veces la emisién de

numerosos bulbillos sobre todo en el pedunculo.

Py (19) menciond en 1969 que la distribucién de la pifia
en el mundo muestra que el principal factor que limita su
extensidén es la temperatura. La pifia es una planta tropical que
no sobrevive a las heladas prolongadas. Segitn la temperatura
media del lugar, el fenotipo de la planta adquiere.' aspectos muy
diversos que a veces hacen creer que se trata de cultivares

diferentes.
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21 otra parte el ritmo de aparicion de las hojaw es influenciada
por la temperatura. Ademas la temperatura del suelo parece ger
la causa principal del aminoramiento de la marcha del crecimiento
durante el invierno en Hawaii. Un efecto equivalente existe en
La Martinica., aunque las temperaturas del suclo en invierno son
superiores (25°C en lugar de 21°C en Wahiawa). En =zonas de poca
altura préximas al Ecuador, el crecimiento es evidentemente mds

regular a lo largo del ano.

Sanford citado por Py, Lacoceuilhe. Teigson (20) registro
en 1984 que la temperatura optima para la elongacioén de las hojas

y las raices son 29°C y 32°C, respectivamente.

2.4.2. Precipitacién
Py (19) indicd en 1969 que la pifia es una planta poco
exigente en agua, ya que la disposicién y forma de canalén de sus
hojas hacen que vayan a parar a su base todas las precipitaciones
que recojan por pequefilas que sean. Sus necesidades diarias en
Hawaii corresponden de 1.25 a 2.0 mm/dia de agua; donde la
precipitacion ge distribuye bién durante el aflo. la precipitacién

optima es de 1200 a 1500 mm.
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Py y Tisseau citados por Bartholomew y Kadzimin (2)
mencionaron en 1967 que la aplicacion de 60 mm de agua de
irrigacidén por mes durante la estacién seca en Guinea, fueron
guficientes para reunir los requerimientos de la planta. Sin
embargo, -no hay datos que permitan predecir la reduccion en
crecimiento y rendimiento como resultado de déficits de agua en

el suelo gue ocurren durante el desarrolllo de la pifia.

Bartholomew y Kadzimin (2) reportaron en 1977 que la
estacionalidad de la 1lluvia puede restringir el crecimiento de la
pifia en climas himedos. El rango optimo de precipitacion es de
1000 a 1500 mm por aflo. Y que con frecuencia la evaporacién
potencial excede este valor. Tambien indicaron que la
sobrevivencia de la pifia en la sequia puede ser relacionada en
parte a el factor de espiral de acomodo de lag hojas erectas y
gemierectas proporcionande un eficiente mecanismo de coleccioén

para lluvia ligera y rocio.
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Pinon (17) sefialo en 1978 que las pifias no necesitan
mucha agua en el curso de sBu ciclo. Las necesidades son de 2 a 3
mm por dia y de 1200 a 1400 mm por afo constituyen una
pluviometria éptima’ si las estaciones secas humedas no son
demasiado marcadas., Un déficit hidrico ocasiona una disminucién
en el crecimiento de la planta que, economizando agua por medio
de la hoja de su transpiracién, reduce al mismo tismpo otros

cambios gaseosos (regulacion estomatica).

Un exceso de agua provoca asfixia de las raices lo cual
retrasa el crecimiento notablemente ya que se disminuye el peso
de las plantas adultas y el ritmo de emisién foliar. También
dificulta la similacion de loa elementos nutritivos del suelo o
los aportados al follaje., la planta sufre de una mala nutricién a
medida gque el numero de raices funcionales es menor. Como
consecuencia de ésto la planta reacciona emitiendo raices nuevas,
pero s8i el estancamiento se prolonga éstas ge destruyen. Por otra
parte, las plantas que sufren exceso de agua son mads sensgibles a
la gsequia cuando ésta se establece, consecuencia de un deficiente

sistema radicular.
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La buena reaccién del retofio se asegura golo gi existe
humedad en el suelo, una Sequia en el momento de la puesta en
tierra la retarda. Dicho retardo puede ser mads acentuado =i el
material vegetativo es de calidad y frescura mediocre. En cambio,
la sequia que interviene cuando sge efectua el tratamiento de
induccién floral, floracién y formacién del fruto puede tener
consecuencias nefastas en el rendimiento, siendo los frutos muy

pequefios; una sequia prolongada puede ocasionar frutos huecos.

Py citado por Py. Lacoeuilhe, Teisson (20) menciond en
1984 gue, después de varios meses de sequia el crecimiento es
detenido. Asimismo seffald que desde que la planta dispone de
nuevo de suficiente agua. el! tallo rapidamente recupera su
actividad normal. Las hojas que no les llueve no terminan, ni
aumentan su crecimiento. Se constata mas tarde una =zona
festoneada bordeada de espinas en sus primeros centimetros,
como congecuencia de un estrechamiento correspondiente al periodo
de sequia. Este mismo caracter puede =mer detenido por el corte
del retofio; la eficiencia hidrica de la piffa es muy elevada, se
necesitan de 50 a 60 g de agua para la elaboracidén de 1 g de
materia seca, en lugar de 200 g que requieren las plantas

meséfitas.
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Linford citado por Py (20) reporte en 1984 que la
elongacion de las raices se detiene y su punta se suberiza cuando

la tensidn del agua alcanza 15 Bars.

2.4.3. Radiacién solar
Py (19) asentd en 1969 que si se conjugan una
luminosidad importante con una temperatura baja, se obtiene en
general una hermosa coloracion de la piel, que matiza con un rojo

maAs © menos pronunciado.

Bartholomew y Kadzimin citado por Bartholomew y Kadzimin
(2) asentaron en 1977 qus en tres localidades de la Republica
Democrdtica de Camerdin fueron medidas las horas sol con un
instrumento Campbell-Stokes y el rango fue de 852 a 1577.5 horas
por afio. Con datos de Collins obtuvieron las horas sol con un
instrumento no especificado en Wahiawa para un periode de 11
affos, el promedio varié de 127 a 200 horas por mes, con un total
de 1931 por afio. También mencionaron que la radiacién solar ha
sido ampliamente reconocida como un factor importante para el
crecimiento de la piffa, pero su medicién en amplia escala ha sido

impedida por la carencia de un instrumento barato y adecuado.
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Finon (17) citd en 1978 que con respecto a las horas
luz, es necesario una suficiente luminosidad y un asoleamiento de
1200 & 1500 horas anuales, tanto desde el punto de vista
cualitativo como cuantitativo; el optimo es de 2500 a 3000 horas.
Ademds que se ha comprobado que las plantas de pifia puestas en
tierra en febrero-marzo y tratadas para la induccién floral en
noviembre-diciembre, estan menos desarrolladas que las plantas de
agosto y septiembre tratadas a la misma edad en abril y mayo. EI
asoleamiento recibido por las segundas durante todo su dezarrollo
vegetativo es superior (alrededor de un tercio)lul que han

recibido las primeras.

Py. Lacoeuilhe y Teisson (20) mencionaron en 1984 que la
luminogidad afecta el fenotipo de la planta, cuando es escasa las
hojas son largas, erectas de col‘or verde obscuro. Con
luminosidades muy fuertes, el follaje por el contrario un color

amarillo o rojizo mAs 6 menos pronunciado.

Aubert citade por. Py. Lacoeuilhe y Teisson (20)
sefialaron en 1984 que el porte mas & menog erecto de los

cultivares afecta las cantidades de energia recibida asi como las
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temperaturas alcanzadas por el follaje y los gradientes térmicos

entre las diferentes partes de la planta. Ademas indicaron que

Sideris et al. fueron los primeros en mostrar la incidencia de la
radiacién =obre el rendimiento, usando 33, 50, 60 y 100% de la
luminosidad de Wahiawa, Hawaii a partir de 10 meses de plantacidn

los pesos del fruto fueron de 60, 71, 74 y 100%, vespectivamente,
Contintan indicando que cada disminucién de 20% de la radiacioén
disminuye el rendimiento en 10%; debido a que esta relacionado a
la sintesis de hidratos de carbono en las hojas y con la

utilizacién del nitrégenc por la planta.

2.4.4. Viento

Py. Lacoeuilhe y Teisson (20) indicé en 1984 que cuando
el suelo estd suficientemente cubierto. el wviento tiene poca
incidencia sobre la evapotranspiracién. Por otra parte, durante
el dia cuando los estomas estdn cerrados el viento tiene una
accion importante sobre los cambios térmicos en el interior de la
cubierta vegetal, en &ste entonces el principal factor de
regulacion térmica. Los wvientos wviolentos de 1los ciclones,

frecuentes en ciertas regiones tropicales provocan la rotura de
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pedunculos y de hojas. La importancia de losz dafios varia con el
estadio de la planta y parece particularmente elevado al
aproximarse la induccién floral. El ciclén David que tocd La
Martinica -ren 1979. con vientos de 220 km/h condujo a una
disminucion del rendimiento en 17% sgobre el ceonjunto de las

plantaciones. !

Sideris citado por Py (20) reportd en 1984 que en las
zonas proéximas al mar las quemaduras por las brumas pueden
observarse a una distancia bastante grande de la costa. Los
sintomas se presentan como manchas negruzcas proximas de la punta

de las hojas.

2.4.5. Suelos

Py et al (18) asentaron en 1957 que la pifia en Guinea
prefiere suelos de reaccién Acida aproximadamente con un pH de

5.0.

Ochse et al (15) consignaron en 1976 que los suelos mas
adecuados para la pifia son log arenosos, ricos en materia

orgdnica bajos en =males, con pH abajo de 5.5.
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Bartholomew y Kadzimin (2) citaron en 1977 que casi
tualquier suelo bién drenado con un pH de 4.5-5.5 seria adecuado
para el cultivo de la pifia. ‘El tipo de suelo parece ser un
factor menos importante que la calidad del manejo involucrado en

la produccidn de pifia.

Pinon (17) seflald en 1978 que cuando se escoge un
terreno para cultivo de pifias, es mas importante que prevalezcan
las caracteristicas fisicas sobre las quimicas. La piffa requiere
un suelo. suave, bién ventilado con particulas solidas
redendeadas y con drenaje natural satisfactorio. Los sguelos
areno-arcillosos 6 arcillo-arenosos son los mejores puesto que la
arcilla les asegura una buena cohesioen. El pH del suelo de 4.5-

5.5 a manera de asegurar un crecimiento optimo; pero "Cayena

lisa* tolera PpH de 3.5-7.5 en éste ultimo caso gi las .

caracteristicas fisicas son satisfactorias,

2.4.6. Altitud

Ochse et al (15) reportaron en 1976 que el cultivo de la
piffa tiene éxito entre 100 y B00 metros de altitud en la mayor
parte de los tropicos, puesto que la temperatura, en ésta
elevacion varia‘carcuno al grado éptimo para el desarrollo ¢ sea

21 a 27°C.
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2.5. Importancia socioecondmica del cultivo

La Direccidn General de Economia Agricola (14) cité en
1984 que en los ultimos afios que el cultivo de la pifia se ha
tratado d; diversificar en varias entidades del pais. Sin
embargo, los estados que siempre han destacado por su alta
productividad son: Veracruz y Qaxaca:; los cuales cubren el 93.4%

de la produccién nacional.

En la Cuenca Baja del Papaloapan, el cultivo de la pifia
ocupa desde preplantacién hasta cosecha, aproximadamente de 220 a
240 jornales por hectédrea; lo cual representa del 35 al 40% del

costo de produccion.

2.6. ProblemAtica agrondmica del cultivo

El G. X. de pifia (11) asentd en 1991 que en base al’

marco de referencia para el cultivo de la pifia en la Cuenca Baija
del Papaloapan se ha determinado la problemitica de cardcter

técnico.

Lo anterior ha conllevade a una jerarquizacion de ésta:

plagas. enfermedades, material de plantacién. conservacién de
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uelo |y agua, densidades de plantacion y fertilizacién,
reguladores de crecimiento, variedades y altos costos de

produccion.

2.7. Fenologia del cultivo

IRFA (5) menciond en 1984 que el cicle del cultivo de la

pifia se divide en tres fases:

Fase vegatativa: Que va desde la plantacién hasta el
tratamiento de la induccidén floral.

Fage de fructificacion: Que va desde la induccion floral

hasta la cosecha del fruto.

Fagse de produccion de vastagos: Que va desde el fin de

la cosecha hasta su destruccién. Esta ultima fase es ha menudo

descuidada sin razdn, pues de las atenciones aportadas durante su
degenvolvimiento depende la calidad de los retofics (vastagos)

plantados al ciclo siguiente y por tantc la proxima cosecha.

Py. Lacoeuilhe y Teisson (20) consignaron en 1984 que en
funcion de sius pesos y de su fecha de plantacién el ciclo de los
hijuelos puede ser de 16 a 18 meses en Hawaii y de 10 a 14 meses

en Costa de Marfil.
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2.8. Figiologia de la floracién

Queiroz citade por Aubert (1) sefiald a.f. que estudics
recientes han demostrado que en ciertas DbromeliAceas, una
disminucién de la duracion del dia se traduce por una acentuacién
del metabolismo crasuldceo y al final de 80 dias cortos la
floracién de la planta. Este funcionamiento, puede ser reforzado

por una baja de temperatura del fitocromo.

Lysenko citado por Rojas (10) sefiald en 1982 que durante
el periodo vegetative la planta pasa primero por un estado en el
que responde a la temperatura, el termo—-estado, debiendo pasar un
termopericdo especifico posteriormente a 1la planta entraria a
otro estade, durante el cual es sensible a las horas luz,
fotoestado, en el que debe recibir un numero minimo de horas
cbacuridad (fotoperiocdo), previo a la floracién. En consecuencia
tanto termoperiodo como fotoperiodo deben ser cumplidos por las
plantas para poder florecer. Menciona el autor gque para que la
célula pueda ser reactiva a la luz necesita tener una molécula
fotosensitiva, pues el protoplasma no lo es por si mismo. La

pantalla fotosengitiva al estimulo fotoperiédico es el fitocromo.
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é.9. Pacieres que favereeen la fleraeiwn natural
2.9.1. Tipo y peso del material vegetativo

Py et al (18) asentaron en 1957 que es necesario
determinar para cada zona los perilodos de floracion natural: sus
intengidades en funcién de las condiciones de crecimiento y en
particular de los pesos ¥y de la naturaleza del material de
plantacion. Estas floraciones son hasta el origen de picos
precisos de producciéon y ge traducen en un aprovigionamiento
irregular del mercado. Como rara vez son completas acarrean gran
confugidén entre ciclos diferentes. Por eso es adecuado elegir en
funcién de la fecha, la naturaleza y los pesos del material de
plantacion; sobre todo recurrir al tratamiento artificial antes

que las diferenciaciones naturales puedan presentarse.

Collins (4) citd en 1960 que la fecha de plantacidn y
peso de los retoffos determinan la longitud del ciclo vegetativo,
asl como los riesgos del ciclo no controlado (floracicnes
naturales no deseables), ya gque la potencialidad del crecimiento
dependé de la naturaleza y el peso de los vastagos puestos en

tierra. En Hawaii los materiales normalmente utilizados son:

31



clavos, gallos y coronas. Estos tienen la virtud de extender la
estacion de cosecha. mientras que los clavos fructifican cerca de

los 17 meses, gallos en 20 meses y 1las corconas entre 22 y 24

meses. .

Chadha, Melanta y Shikhamany (3) indicaron en 1974 que
utilizando cinco tratamientos de clavo, cinco de gallo y uno de
corona, los mejores en establecerse fueron los clavos con peso de
751-1000 g. Los clavos y gallos tuvieron un mayor numero de
hojas., el porcentaje de floracién fue estimado 500 dias después
de la plantacién: concluyeron que la precosidad esta relacionada
directamente con el tipo y peso del material, siendo los mas
precoces los clavos de peso mayor (436 dias a flor) y los mas

tardios las coronas y los pesos menorss (479 dias).

Ochse et al (15) consignaron en 1976 que la época del
afio en la cual puede florecer la pifia, depende principalmente de
cuando log chupones se trasplantan y su edad, pero en la mayoria
de las d4reas productoras tienden a florecerj mas intensu.mente al
principio de la primavera y a producir durante la primera parte

del verano.



Black citado por Bartholomew y Kadzimin (2) reportaron
en 1977 que. la gran variabilidad en los pesos de las plantas
obgervadas en las ultimas etapas de sus experimentos fue el
resultado de la competencia entre plantas. La razén fue en =1
sentido de que las plantas grandes, estan en mejor posibilidad
para aprovechar los recursos ambientales a expensas de las
plantas adyacentes mds pequefias. Por otra parte indicaron que an
Hawaii, coronas y gallos plantados en otonlo se diferencian
naturalmente al aflo giguiente, generalmente en la ultima semana
de noviembre o la primera semana de diciembre en el ultimo: sin

embargo algo de floracidén ocurre en otras épocas del affo.

Gowing citado por Bartholomew y Kadzimin (2) sefialaron
en 1977 que las plantas pequeffas plantadas en primavera
generalmente no florecen en el otofic del mismo afioc; mientras que
los clavos grandes plantados en el mismo tiempo bha menudo lo

hacen.

Gadelha y Vasconcelos (B8) reportaron en 1977 que al
estudiar cuatro tratamientos con material vegetativo tipo galleo

de diferente tamafio y peso. concluyeron que los de mayor tamafio y
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peso produjeron mas temprano, con ciclo de plantacién a cosecha
de 534 dias para log de 50-55 cm de longitud y 185-200 g de peso
y 557 dias de 20-25 cm de longitud y 55-70 g de peso éstos

ultimos con un fruto de tamafio menor,

Treto y Guzmdn (22) mencionaron en 1979 que, en Cuba
usando la variedad Cayena lisa se establecieron seis fechas de
plantacion con dos tamafioz de material propagativo y observaron
que en algunas fechas de plantacién aparecié floracion natural
antes de efectuar la induccidn artificial. Este problema es de
importancia para los productores ya gque de esta forma tienen que
entrar al campo a cosechar frutos fuera de lo programado;
trastornando la organizacién Y provocando la baja de
productividad de ésta cosecha. Los meses en que aparecieron las
floraciones naturales fuseron: diciembre. enero y febrero
ocurriendo en plantas que tuvieron suficiente desarrollo en éstos
meses ge registran las temperaturas mas bajas y las otras
floraciones fueron en mayo cuando me inicia la estacién de
lluvias. Ademds sugieren que para evitar floraciones prematuras
indeseables es recomendable que en el caso de plantaciones de
julio y agosto la induccién de la floracién se efectuie a los 9 y

10 meses, respectivaments.

34



Aubert (1) seflalo s.f. que para estudios de rloracion de
las pinas es necesario fijar dos perametros al ja - recha de
plantacién. b) log pesos de los retofos y eventualmente el tipo
de material de plantacién (hijuelos. bulbillos y coronasi. Con
la variedad "Victoraa", casi es posible utilizar los retorios de
peso superior a 500 g sin obtener 40-50% de floracidn espontanea
en las semanas gue siguen a la plantacién. Esta particularidad
puede estar ligada al hecho de que una buena parte son
“subterraneos” y gque han emitide sus propias raices. Estos
experimentan pues un chogue importante en la plantacién que puede
ocasionar la floracién de la planta. Al seleccionax como peso
maximo retofios aereos de 400 g es posible disponer en el curso de
los 12 meses del afio. grupos de individuogs que esperan
sucesivamente el nivel de crecimiento requerido para responder a

las eventuales estimulaciones floridgenas del medio.

Py. Lacoeuilhe y Teisson (20) asentaron en 1984 gue en
funcion de su naturaleza de sus pesos iniciales y del crecimiento
de log retofiog en los meses precedentes de edades muy diferentes.
pueden entonces florecer simultaneamente. Asimismo su velocidad

de crecimiente depsnde entre otros factores, de la cantidad de
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agua y de elementos nutritivos puestos a su disposicion al
momento  de la puesta en tierra, alcanzande mas & menos
rapidamente los estadios de desarrollo, a partir de los cuales ge
vuelven sensibles a los factores naturales de la diferenciacion

floral lo que determina la longitud del ciclo natural.

2.9.2. Crecimiento de ia planta

Py (19) congign® en 1969 que las plantas que han llegado
a un nivel de crecimiento suficiente en 1os paises del Hemigferio
Norte inician su inflorescencia cuando los dlas son cortos, (con
frecuencia mas frios); la florucién.importante que se produce
después de enero-marzo, es el origen de 1la cogecha que ge

efectuara de junio a julio.

Bartholomew y Kadzimin (2) asentaron en 1977 que, de
experimentos conducidos para determinar gué factores ambientales
son regponsables de la induccién natural de la florcion: hay un
acuerdo general que el tamafio de la planta, determina en gran

parte la susceptibilidad de 1a variedad Cayena lisa a florecer y
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Gz esto ocurra predominantemente en otofo. Los factorzs que 'la
promueven son aquellios que tienden a retardar el crecimiento
vegetativo tales como: disminucion en la nutricion.
abastecimiento de agua. temperatura reducida, longitud del dia ¥y
radiacion solar. Sin embargo, en algunos casos las plantas muy
grandes tienen un porcentaje de floracion muy bajo comparado con
plantas de tamafic intermedio en el tiempo normal de la

diferenciacion natural.

Pinén (17) reporté en 1978 que cuando la planta ha
alcanzado un desarrollo adecuado se vuelve sensible a los
factores climaticos que dirigen a la diferenciacién de la
inflorescencia.

Aubert (1) registré s.f. gue debido a estimulos
naturales y el hecho de haber alcanzado un crecimiento suficiente
es posible gue ocurra la diferenciacién floral prematura. Se
observa normalmente en una plantacion de piffa "Victoria" en La
Reunidén el fendédmeno siguiente: ne habiendo florecido las plantas

durante la estacién de julio-agoste deberdn esperar al proximo
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estimuio del medio para florecer (diciembre-enero & aun julio y
agosto del afio siguiente), hasta alcanzar mientras tanto un
crecimiento suficiente. A la inversa de los sujetos
inguficientemente desarrollados, pueden experimentar
prematuramente los efectos del estimulo natural invernal y dar un
periodo de fuerte produccién frutos pequefios dificilmente

comercializables.

La floracién natural de la pifia ocurre en olas
gucesivas. Log estimulos del medio que preceden a esas olas son
diversas en su modo de accién aun mal conocido. Al nivel del
Ecuador la iniciacién de la floracién en las piflas es bastante
regular a lo largo del afio, en razén de la ausencia de la
influencia estacional marcada. Eso esta en funcion del nivel de
crecimiento de la planta. Hacia los 25°* latitud por el contrario
(Sao Paulo. Hawaii) la floracion tiende a concentrarse en
pericdos de dias cortos con temperaturas bajas (julio y agosto en
el Hemisferio Sur) cuando los 10" de latitud pueden intervenir
variaciones de longitud del dia, de temperatura, sequia pasajera

6 una baja insolacién & higrometria (Guinea y Antillas).
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IRFA (3) menciono en 1984 que cuande la planta de pifia
ha alcanzado un desarrollo adecuado, se vueive sansible a los
factores climdticos que dirigen a diferenciacidn de la

inflorescencia.

2.9.3. Temperatura

Van Overbeek y Cruzado (16) seflalaron en 1948 que en sus
investigaciones con la variedad Espafiola roja en Puerto Rico y
Y. L. You (en Formosa) concluyeron gue un descenso en la

temperatura podria provocar la floracién de la pifia.

Gowing citado por Py (19) consigné en 1969 que las
temperaturas bajas no hacen mds gque acelerar la respuesta de la
planta de pifia a florecer en los diag cortos. Aungue ne se ha
conseguido evidenciar temperaturas bajas en Cayena lisa, pero
muestran sin embargo. que cuando la prolongacién de dias obscuros
se acompaflan por un descensc en la temperatura la diferenciacidn
de la inflorescencia se adelanta lo que explica que se atribuyera
este poder a la temperatura y también al hecho de que la
floracidn es mds temprana en lugares altos, comparados con los

situados en las cercanias del mar.
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Torres, Rios y Cardona (21) asentaron en 1977 que la
temperatura influye en la iniciaciéon de la floracion. Noches
frias con temperatura de 16.7°C tienden a inducir la floracién,
si las plantas han estado unos 8 meses & mds en el campo: en

clima cdlido la floracién sge retarda.

Pinén (17} indicé en 1978 gue teniendo en cuenta las
escasas variaciones de la longitud del dia en Costa de Marfil
otro factor que interviene en la diferenciacién de la
inflorescencia es la temperatura minima. Ademas gefiald que la

velocidad de la floracion estad ligada a la temperatura del aire.

Aubert (1) reportd s.f. que estudios en La Reuniédn con
la variedad Victoria durante dos afios en el invierno austral
{mayo~octubre) uno de lom principales factores que se asocian a

la floracidén de las pifias es la disminucien de la temperatura.

IRFA (5) asentd en 1984 que en Costa de Marfil se

presentan dos olas de floracién natural: en diciembre y agosto
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que dan las cosechas aproximadamente 160 dias mas tarde. En
diciembre-cnero los “golpes de Harmattan" pueden provocar varias

olas de fleraciones sucesivas.

Friend citado por Py. Lacoeuilhe vy Teisson 20)
consignaron en 1984 que un termoperiodo diariamente fue
indispensable para la diferenciacion floral natural; en
condiciones de su experimento con una fase diurna de 8 horas a
30°C, es tanto mas precoz cuando la temperatura es mas baja.
Esta necesidad coloca entonces en paralelo la diferenciacioén

floral y el metabolismo crasulacico.

2.9.4. Fotoperiodo

Gowing citado por Py (19) indicd en 1969 gque se ha
demostrado que la Cayena lisa es en particular una planta de dias
- cortos. Con mayor exactitud podemos precisar que ls sucesién de
largos periodos obscuros es lo que induce la floracién, pues
basta romper la obscuridad a la mitad de la noche con una horu' de
iluminacién para anular el efecto de las neoches largas. También
mencion® que la duracién del dia, tiene una accién determinante

sobre la pifia, pues regula en gran parte la duracién del ciclo.
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Pinén  (17) asentd en 1978 que la piffa es una planta de

dias cortog que florece naturalmente en diciembre.

Friend y Lyndon (7} registraron en 1979 que al trabajar
con coronas de Cayena lisa bajo condiciones controladas de
fotoperiodo y temperatura. concluyeron que ésta es una planta
cuantitativa de dia corto. Ademas la promocion de la floracién
no requiere variaciones diurnas de temperatura ni temperatura
menores de 25°C. Las plantas sometidas a 8 horas luz florecieron
600 dias después de la plantacion y el 90% florecieron después de
692 dias. Por otra parte, solo el 25% floreci¢ en las gometidas
a 10 horas luz, 8% en las 12 horas de luz y las que crecieron en
16 horas luz permanecieron en estado vegetativo; por lo tanto la

floracién de la pifia es controlada por la longitud del dia.

Aubert (1) reporto s.f. que el factor climAtico asociado
a la floracién de las piflas Victoria en La Reunién en el invierno
austral (mayo—octubre) es la reduccidén de la duracidn del dia por
lo tanto, no es sorprendente en el caso de esta Isla situada a
21° latitud sur, con una diferencia de 2 horas 26 minutos entre
el dia mds largo y el dia mds corto del afio, que el porcentaje de
floracién sea netamente mds elevado en el invierno austral que en

el verano augtral.
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Py. Lagoeujlhe y Teisson (20) asentaron en 1984 que la
planta de pifia es una planta nictopericgica. su floracién es
provocada por los dias cortos 'y las noches largas, puede ser
impedida por un alargamiento de la fase diurna o por la
interrupcién de la f$se nocturna. Es posgible entecnces. que lag
condiciones de fotoperiodo y termoperiodo. son en orden de
importancia los factores que determinan la diferenciacién natural

de la planta de pifia.

En las zonags calientes en deneral intertropicales donde
la pifia es cultivada. 1las variaciones del fotoperioedo son
relativamente escasas. La duracion del dia oscila de 10 horas 51
minutos a 13 horas 24 minutos en Hawaii (21* L. N.) pero
solamente de 11 horas 42 minutog a 12 horas 18 minutos en Costa
de Marfil (Combres, 1981). EIl principal factor de diferenciacion
fioral la duracién del nictoperiodo, no alcanza entonces jamas
los valores suficientes para inducir de manera masiva la

floracién de una plantacidn de pifia.

Por otra parte, la falta de fuerza de éstos dos factores
junto con la interferencia de la provision hidrica y mineral, del

agoleamiento y sobre todo del nivel de desarrollo de las plantas,
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hace que la fléracion natural de la piffa un fendmeno
esencialmente difuso que se manifiesta por olas sucesivas. La
intensidad de éstas olas y los intervalos que la separan son
sumamente variables en funcidén de las multiples combinaciones
entre todos los factores que intervienen. Solo dos casos
particulares son citados asl Lacoeuilhe en 1975 menciond el
comportamiento de las coronas y de los fu’juelos en Costa de

Marfil, €stos ultimos florearon naturalmente mds que la corona.

2.9.5. Agua

Py, et al citados por Py, Laceoeuilhe y Teisson (20)
registraron en 1984 que las condiciones extremas de provision
hidricas egtimulan la diferenciacién floral, Combres menciond
que cuando la pluviometria se wvuelve limitante la irrigacion

acelera el crecimiento y puede fuertemente adelantar las

floraciones naturales.

2.9.6. Altitud y Latitud

Py (19) sefiald en 1969 que en La Martinica al momento de

la diferenciacién floral de las piffas cultivadas en altitudes’

bajas quedaba multiplicada casi por 2.5 con relacién a las pifias
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rultivadas a 380 m. Estas diferencias. se deben -no solo a la

luminosidad si no tambien al efecto reunido. 'de’ ésta’’y-.la

temperatura. sin que sea posible precigar la parte de’ 1a acciop

que corresponde a cada uno de estos. factores:

Py. Lacoeuilhe y Teisson (20) indicaron en 1984 que las

olas de floracion sgon més marcadas cuando tanto latitud como -

altitud son mayores; y son tanto mas constantes cuanto ambos
factores son menores. Sin embargo debido al tamafio de la planta
al momento en que suceden las incitaciones naturales las primeras
floraciones pueden gser mds precoces en estas ultimas condiciones

donde el crecimiento es mas rdpido.

2.9.7. Inzsclacidén

Teisson citado por Bartholomew y Kadzimin (2) indicaron
en 1977 que en Costa de Marfil (4° L. N.) los cambios en al
duracion del dia son muy pequefios con poce o ningun cambio en la
temperatura nocturna. Bajo tales condiciones. el estimulo para
florecer se considera gque ocurre como resultado de la reduccion

en las horas de luz solar.
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Pinén (17) reportd en 1978 que en Costa de Marfil la
nubosidad es otro de los factores determinantes en la floracién
natural de la piffa; aparte de la longitud del dia y la

temperatura.

Aubert (1) asento s.f. que la disminucién de la duracién
de la insolacién consecutiva al establecimiento de una importante
masa nubosa parece haber desencadenado diversas olas de
floracion. Dicho fendmeno se presentd en los meses de noviembre,
diciembre y febrerc, en todos los casog de manera sutbita e
intensa reduciéndose alrededor del 50% con respecto al promedio.
En consecuencia tiene sin lugar a dudas repercusiones a nivel de

la actividad fotosintética y del metabolismo crasuldceo.

Py et al mencionados por Py, Lacoeuilhe y Teisson (20)
citaron en 1984 que también la induccidén floral es provocada por
la reduccion del asoleamiento, todo particularmente a las
latitudes donde las variaciones del fotoperiodo son escasas como

en Costa de Marfil.

46



IRFA (5} ‘consighe en 19847 que #n  Cosla ‘de Marfil la

nubosidad resultadu de un pefiodo muy liuviugb‘or

na. un tercer

pericde de 1hduccidn floral. en Yos,ﬁgses dé,ﬁn&oryjﬁunio.

2.9.8. Manejo
Collins &4) indicd en lQﬁO'ique; 1a: hom&éene)dad del
material, sobre todo el escalonamiento en los . .tiempos de cosecha
por la sensibilidad a los factores naturales de la diferenciacien

floral.

Torres. Rios y Cardona (21) asentaron =n 1377 que para
lograr una cosecha uniforme es indispensable que el material
propagativo sea 1o mas uniforme posible. gue se use el mismo tipo
de retoio y <ue éstos sean de desarrollo semeijante. Los retofios
mas desarrollados producen frutos de tamafic mayor y pueden
fructificar mas rapido. La floracidn en forma natural no es
pareja en una plantacién de pifia y estd influenciado por
factores como: clase de retofio usado. su posicidn en la planta,

p2so y tamafio asl como condiciones de clima y suelo.
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Aubert (1| senald s.f. que en efecLo en ausencia de
tratamiento florigeno (inducido) se observa una produccién
pletérica de diciembre a enero, seguida de una escases de frutos
el resto del afio; el estudio del ciclo de floracién en estas
condiciones revigte un interes particular. Por lo tanto su
conocimiento debe permitir establecer un calendario de plantacion
rigurosa. solo susceptible de dominar las técnicas de produccion

en contra de la estaciodn.

Py. Lacoeuilhe y Teisson (20} congignaron en 1984 que
todo tipo de retofio puede ser utilizado como material de
plantacion, mas cada uno tiene caracteristicas propias. Es
indispenseble para tener una homogeneidad en la plantacioen,
separar de acuerdo a tipos y pesos, ya que de ¢sto depende la

vaelocidad de crecimiento de las plantas.

2.9.9. Genéticos

Py et al (18) mencionaron en 1957 gque en Hawaii la
variedad Cayena Lisa tienen los siguientes inconvenientes: su

floracién parece mAs anarquica, un numero importante de
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fioraciones prematurag con esta variedad hace que la

fructificacion sea mas dificil .de dirigir comparada con la

variedad Baronesa de Rotschild.

Weaver (24) registrd en 1976 que la iniciacién floral al
igual que otres procesos fisioldgicos. se determinan por el
genotipo. Mientras que, en algunas plantas éste factor parece ser
el unico determinante. en otras el genotipo puede actuar en
condiciones ambientales especificas para provocar la iniciacién
floral: las condiciones mds importantes son las temperaturas

bajas y un margen especifico de iluminacion.

Van Overbeek citado por Bartholomew y Kadzimin (2)
sefalaron en 1977 que diferencias varietales en susceptibilidad a
la induccién floral han sido notadas. En Puerto Rico cerca del
100% de plantas de Espafiola roja florecen en el otofio en
respuesta a diag cortos Yy temperaturas mas frias,
independientemente del tamafio. En las mismas condiciones menos
de! 5S50% de la variedad Cabezona florecié naturalmente sin
importar el tamafio y la edad de 1la planta. Van Overbeek y
Cruzado en 1948 demostraron que la Espafiola roja no respondid a
“la reduccién de la longitud del dia., pero si florecié cuando se

expugo a temperaturas baijas.
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Gowing citado por Bartholomew y Kadzimin (2) asentaron

en 1977 que la longitud del dia es considerada un factor en la
.

floracion de la variedad Cayena lisa cultivada en Hawaii, es una

planta cuantitativa de dias cortos pero no obligada.

Bartholomew Yy Kadzimin (2) indicaron en 1977 que
diversos autores concluyeron que la longitud del dia es un factor

de la floracion de las variedades Cayena lisa y Cabezona.

2.9.10. Nitrdégeno

Dalldorf citado por Collins (4) consignd en 1960 que
cuando se estd atareado con clavos de gran tamafio y para evitar
diferenciaciones florales imputables al destete tardio, consiste
en forzar su crecimiento desde la plantacién con aportes

importantes de nitrdégerno.

Bartholomew y Kadzimin (2) citaron en 1977 que varios
investigadores han concluido que la proporcién rdapida del
crecimiento vegetativo debido a la aplicacidén de fertilizante
nitrogenado y la 1lluvia o irrigaciéon tienden a inhibir la

diferenciacion floral.
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IXI1.— MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacion del sitio experimental

Los experimentos se establecieron en el Campo
Experimental Loma Bonita, en el municipio de Loma Bonita. Oaxaca.
Dicho Campo Experimental esta en la Cuenca Baja del Rio
Papaloapan a 18°06' latitud norte, 95°53' longitud 6este. 53 msnm

Fig. 3.

3.2. Caracteriatican ecslogicas
3.2.1. Clima

Garcia (9) seflalé en 1973 que de acuerdo a ‘la
clasificacion climatica de Képpen modificada por ella, el clima
prevaleciente eg: Aw2"(w)(i') g, caliente subhuimedo con lluvias
de verano con dos mdximos de lluvia, separados por dos estaciones
secas una larga en la mitad fria del afio y otra corta en la

época lluviosa (sequia intraestival). La temperatura media
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del mes mas frio es mayor de 18°C. con poca oscilacién anual de
las temperaturas medias mensuales entre § y 7°C. La marcha anual
de la temperatura tipo Ganges., lo cual indica que el mes mas
caliente se presenta antes del solsticio de verano y de la época

lluviosa Fig. 4.

3.2.2. Precipitacién

La precipitacion media anual es de 1876 mm la época
lluviosa comprende junio a noviembre con el 85% de 1a
precipitacién total anual. Los meses mds lluviosos son julio y
geptiembre: en tanto que en agogto ocurre una disminucién ligera
de la precipitacién Y una distribucién mas irregular
denominandoge éste fendmeno come sequia intraestival. Por otra
parte, la época seca abarca los meses de diciembre a mayo. siendo

marzo y abril los mds secos Fig. 5.
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3.2.3. Temperatura

La teﬁ\paraturu media anual es de 25.1°C, la maxima Yy
minima absoluta, son 43° y 9°C, respectivamente, La temperatura
maxima presenta dos picos, el primero en abril y/o mayo y el
segundo en agosto, las temperturas mads bajas se registran en

enero y/o febrero Fig. 6.

3.2.4. Evaporaciéon

La evaporacién media anual es de 1660 mm, de la cual el
71% ge evapora de marzo a septiembre Fig. S. Los meses con
valores mas altos son abril y mayo: mientras que los mas bajos se

registran en enero y diciembre.

3.2.5. Humedad relativa

El promedio mensual de la humedad relativa maxima es de
94 a 97% y la minima de 46 a 63%; ésta ultima tiene los valores

mas bajos en los meses de marzo, abril y mayo Fig. 6.
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3.2.6. Inmolacion

El promedio de horas sol es de 1953 (estimadas con un
helidégrafo Campbell-Stokes), la insolacién se registra en los
meses de abril, mayo y agosto; en tanto que la insolacién menor

se presenta en diciembre, enero y febrero.

3.2.7. Fotoperiodo

La diferencia mayor en la longitud del dia a través del
affo es de 2:08 horas, se presenta la maxima duracién en junio

13:13 horas y la minima en diciembre con 11:03 horas Fig. 7.

3.2.8. Vientos

La direccién dominante de los vientos en la mayor parte
del afio es del norte. Sin embargo, deasde fines de smeptiembre a
principios de mayo se presentan vientos denominados “nortes", los

cuales tienen su origen en latitudes mayores, ocagionan
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disminucien de 1la insolacién y en consecuencia bajas en la

temperatura. Estos vientos pueden ser humedos ¢ secos (Mosifio.
1977). dicha caracterigtica estad en funcidén de la velocidad: la
mAxima registrada ha sido de 13.3 m/s. Por otra parte. de

febrero a mayo se registran vientos del sur, gue son calientes y
secos, por lo tanto aumentan la evaporacién en estos meses;
generalmente alternan su ocurrencia con los nortes en la época en

que ambos coinciden.

3.2.9. Suelos

Flores (6) consigno en 1977 que los Acrigoles tienen las
siguientes limitantes: fertilidad baja, acidez acentuada.
topografia de ondulada a gquebrada, exceso de humedad en la época
lluviosa y facilmente erosicnables. Su uso mas adecuado es en

pastizales, aungue algunas areas mids ¢ menos planas pueden ser

cultivadas.

La Direccidn General de Estudios del Territorio Nacional

(13) sgefialé en 1982 que los suelos son derivados de rocas
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sedimentarias formadas en el Cenozoico Cuaternario: y gque de
acuerdo a la clasficacion de suelos FAO/UNESCO pertenecen a los

Acrisoles ¢rticos Fig. 8.

3.2.10, Vegatacion

Miranda y Herndndez (17) indicaron en 1963 que son tres

los tipos de wvegetacién.

a) Selva baja subperennifolia (pasando a veces a
subcaducifelia) su distribucién coincide con los tipos de selva
alta perennifolia, alta y mediana.subperennifolia y caducifolia.

Los géneros mas comunes 8on: nanche Byrsonima crasgifolia,

Tachicén o cacaito Curatella americana y Jicaro Cresgcentia

cujete.

b) Palmares: Los palmares altos de hojas pinnatifidas
comprenden: palmares de corozo Scheelia liebmanii, palmares de
manaca Scheelea preusjii. de palma real Roystonea sp y de coquito

de aceite Orbignya guacoyule.
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FIG.8. UNIDADES DE SUELOS SEGUN LA CLASIFICACION FAO/UNESCO { FUENTE: FLORES M.G,1977).
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c) Sabana: estan formadas gramineas con ¢ sin 4rboles
esparcidos siendo los mas frecuentes: nanche. tachicén y Jjicaro;
asimismo se encuentran entremezclados encinares del género
Quercus oleoides. Las gramineas principales son asperas,
acholladas y resistentes a las quemas periddicas y pertenecen a
log géneros: Andropogon. Pagpalum,. Trichachng e Imperata, parte
importante de la produccion de pifia se obtiene de éstos suelos

sabaneros.

3.3. Especificacién de los experimentos

El suelo donde se establecieron los experimentos tuvo
las caracteristicas siguientes: textura franca arenosa, pH de 5.5
y pendiente ondulada, por lo tanto son representativas de los

suelos dedicados a este cultivo.

3.3.1. Disefio experimental

El disefio experimental utilizado para cada fecha de

plantacion fue bloques al azar con cuatro repeticiones.
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3.3.2. Tratamientea

Los tratamientos evaluados a través de las fechas de
plantacion fueron 12, considerando diferentes rangos de peso para

cada tipo de material (clavo y galle) Cuadro 1.

CUADRO 1. TIPO Y PESO DEL MATERIAL VEGETATIVO DE PINA EN CINCO
. FECHAS DE PLANTACION.

TRATAMIENTO TIPO RANGO DE PESO ( G )
1 o4 200-300
2 L 300-400
3 A 400-600
4 v 600-800
3 Q 800—-1000
6 MEZCLA *
7 G 200-300
8 A 300-400
9 L 400-600
10 L 600-~800
11 (o} 800~1000
12 MEZCLA ~

* Partes proporcionales de cada rango de peso en cada
tipo de retofio, se plantaron alternadamente en la
hilera.



3.3.3, Dimenuidn de los experimentos y parcelas

La superficie por experimento fue de 1628 M2. la parcela
estuvo formada por seis hileras de 7.8 m de largo (33.93 M2) y la
parcela util constd de cuatro hileras centrales cuya poblacion
fue de 72 plantas. El sistema de plantacidon usade fue a doble
hilera .90 m de calle ancha y .55 m de calle angosta, con una
distancia entre plantas de .39 m. lo cual di¢ una dengidad de

poblacién de 35,000 plantas/ha.

3.3.4. Material vegetativo

Los tipos de retofios utilizados se denominan
regionalmente clavo y gallo: éstos se cortaron con 10 dias de
anticipaciéon a la fecha de plantacién correspondiente; en éste
lapso de tiempo estuvo almacenado en el campo sobre la planta
madre. La seleccidédn por peso se hizo mediante el uso de una
bascula de reloj. mientras gue segun el tipo ésto se efectuo

visualmente segun la posiciodn del retofio.
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3.3.8. Variedad

El material vegetativo clavo y gallo que se uéo fue de

. i
la variedad Cayena lisa. : s

3.3.6. Establecimiento y manejo

Las fechas de plantacién de cada experimento fueron: lo.
de agosto., 10 de septiembre, 9 de octubre, 10 de noviembre de
1981 y 5 de Jjulio de 1982.

La preparacién del " terreno, plantacién, control de
malezas y plagas se realizaron de acuerde a las recomendaciones

tédcnicas para éste cultivo en la region.

La fertilizacidén del experimento se efectud con la dosis

420-195-225; todas las aplicacjones se hicieron manualmente; en

el Cuadro 2 se muestran algunas especificaciones al respecto.
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CUADRU 2. CANTIDAD, EPOCA Y LUGAR DE APLICACION DEL FERTILIZANTE
EN LOS EXPERIMENTOS DE PIRA.

FERTILIZACION N P K MESES DESPUES LUGAR DE
DE PLANTAR APLICACION
la. 20 72 62 1 CERCA DEL PIE DEL

) R RO

2a. 26 0 [} 3 AXILAS DE HOJAS
BASALES

3a. 34 0 ] 7 AXILAS DE HOJAS
BASALES

da. 20 28 38 10-12 AXILAS DE HOJAS
BASALES

3.3.7. Variables evaluadas

Las variables evaluadas en cada uno de los experimentos

fueron:

1.—- Porcentaje de plantas con floracién prematura

2.~ Porcentaje de plantas con floracién coluda

3.~ Porcentaje de plantas con floracién venturera
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3.3.8, Toma de dates

La variable 1 se estimé sumando las variables 1 y 2 para
asi obtener el total de floracién prematura. El procedimiento

fue similar en cada experimento.

Para 1la variable 2 se realizaron conteos periddicos

desde la segunda quincena de diciembre a la primera de febrero.

Para 1la variable 3 se efectuaron conteos periddicos
desde la primera quincena de mayo a la segunda quincena de

agosto.

3.3.9. AnAligpisg estadisticos

Para las variables evaluadas se efectuaron andlisis de
varianza en cada experimento. Este fue segun el disefio usado,
asimismo, se compararon las medias mediante la prueba de rango

multiple Duncan al S5%.
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Debido a que los datos obtenidos se hicieron mediante
conteos obteniéndose .el porcentaje de floracion, se hizo la

transformacién de porciento a valores angulares.

Porcentaje de floracién = Arc sen\l% v

Ya efectuadas las transformaciones se procedieron a

efectuar los andlisis antes indicados.

3.4. Informacion climatoldgica

Las variables climatica analizadas en periodos de 10

dias fueron:

a) Precipitacion
b) Evapotranspiracién

c

-

Temperaturas mdximas, medias y minimas
d} Radiacién solar

e} Fotopericdo.
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3.4.1, Probabilidadea de lluvia

Las probabilidades de 1lluvia ge calcularon con 1la

distribucién Gamma incompleta, ya gue tiene buen ajuste con los

datos obgervados (Thom 1966, citado por Villalpando en 1983).

xoC“l e —x/}

feo = ﬁ‘;/“(c%)

X = Variable lluvia
; = Parametro que da la escala de X
o< = Es un parametro que da la forma de la curva
/&)= Funcién Gamma de

e = Base de los logaritmos naturales (2.7183)

Tante a»c- comoﬁ son parametros positivos

Para estimar probabilidades de lluvia se obtuvieron los

pardmetros fﬁ y &~ de acuerdo al método de méaxima
probabilidad.

2 = (H—m’ﬂ
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|

Donde: v= |n X~ é‘_/\:\.'\\-z‘— ',5

Las caracteristicas y la secuencia de como se efectud lo

anterior es como sigue:

a

Serie climatica de 1970-1985
b) La precipitacidn se acumuld cada 10 dias

c

Obtencién de In, In, X1n., X, 1nX para cada decena de toda la
gerie

d} Estimacién de Y = 1nX-X

-]

Calculo de la 1lluvia al 75% de probabilidad (Tablas X2).

3.4.2. Probabilidades de evapotranaspiracién

Las probabilidades de evapotranspiracién se calcularon
mediante la distribucidén normal al 75%, para lo cual se obtuvo la

S2 y X para cada periodo.

szmg*’

et
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Donde: Xi = cada observacien

X =

n = nimero total de observaciones

Posteriormente los valores obtenidos se corrigieron en
base a las condiciones en las que eatuvo instalado el
evaporimetro., tales como: cubierta del suelo, % de humedad
relativa promedio y recorrido del viento en 24 horas (Dooremhos y
Pruit, 1977 citados por Villalpando en 1983) y después obtener la

evapotranspiracion potencial.

3.4.3. Temperaturas mAximas, medias y minimas

Se agruparon tanto temperaturas mdximas y minimas a
nivel decenal y se calculd la media para cada periodo.

Se estimd la probabilidad de ocurrencia del periodo
libre de temperaturas menores o iguales a 17°C; ésto se hizo con

la distribucién normal.
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3.4.4. Balance hidrico

El métode usado fue el de FAO (Villalpando, 1983) en el

cual e involucran lag siguientes variables.

a = Precipitacio'n real ¢ probable decenalmente

ETP = Evapotranspiracién potencial

Ker = Coeficiente de cultive, en el periodo vegetative que
abarca de emergencia a la aparicién de partes
reproductivas.

ETr = Evapotranspiracion real (ETP X Kcr).

WR = Requerimientos de agua por el cultivo, éste valor se

obtiene multiplicando ETP por Kcr, de ésta manera se
estima el requerimiento total de la planta.

Pa-WR = Diferencia entre la precipitacién real o probable y el
requerimiento de agua por el cultivo. La diferencia
.,aqui obtenida expresa la cantidad de agua disponible,
sin tomar en cuenta el agua almacenada en el suelo.

Rs = Reserva de agua en el suelo., la cual es facilmente
ugada por el cultivo.

s/D = Exceso y déficit, se refiere a cualquier cantidad arriba
¢ abajo de la capacidad de almacenamiento del suelo.

I = Indica en que porcentaje se satisfacen los
requerimientos de agua en un cultivo en cualquier etapa
de desarrollo.



3.4.5. Ineelaeien

Las horas sol obtenidas con el heliégrafo de Campbell-
Stokes se acumularon decenalmente y se estimé su promedio;
posteriormente se determiné el % de insolacion de la siguiente

manera:

% Insolacién = No. de horas sol en la decena X 100
No. posible de horas sol en la decena

3.4.6. Fotoperiodo

La longitud del dia para 18°06' latitud norte, se obtuvo
interpolande de los wvalores reportados por el Instituto

Smithsoniano (Villalpando 1983).

73



I1v. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Porcentaje de floracidén prematura

Al realizar el ANDEVA para el porcentaie de floracioén
prematura en cada fecha de plantacién, hubo diferencia
estadistica significativa entre tratamientos y la comparacion de

medias se hizo mediante la prueba de Duncan al 0.05%, Cuadro 3.

Se observd que los porcentajes de floracidn prematura en
todos los tratamientos disminuyé a través de las fechas de
plantacién Cuadro 3 y Fig. 9. En el material tipo clavo se
registraron los mids altos porcentajes de floracién la cual varid
de 6.8-0% para el peso de 200-300 g de la primera y ultima fecha
de plantacidén; mientras que para los meses de agosto y noviembre

en el peso de 800-1000 g fue de 97.2-13.3%.
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Comportamiento similar tuvo el material tipo gallo. sin
embargo los valores fueron de magnitud menor, asi en el peso de
200-300 g la floracién no fue superior al 4.1% y en el peso de
800-1000 g éste varid de 70.9 a 6% para los meses de agosto y
noviembre. respectivamente Cuadro 3 y Fig. 9. Asimismo, ge
observé que en loas meses de junio y agosto dicha floracion fue
26% menos en el material gallo con respecto a la del tipo clavo:

acentuadndose ésta diferencia del mes de septiembre en adelante.

Para mezcla de pesos en ambos tipos de material, los

porcentajes tuvieron valores alrededor del promedio.

4.2. Porcentaje de floracion coluda

Al realizar el andlisis de wvarianza (ANDEVA) para el

porcentaje de floracién coluda en cada mes de plantacién.' con
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CUADRO 3 . PORCENTAJE DE FLORACION PREMATURA SEGUN EL TIPC Y PESO DEL MATERIAL VEGETATIVO

DE PINA, EN DIFERENTES FECHAS DE PLANTACION EN LOMA BONITA, OAX., 1981-1983,

1982-1984.
TIPO DE  RANGO DE MESES DE _ PLANTACION
MATERIAL  PESO (g)
C 200-300 6,80b 19.30bc 7.70b 0.00 a 0.00 a
L 300-400 9.90b 34.10cd 23.90c 4.90bc 0.00a
A 400-600 34,90de 70.40e 61.70d 36.30d 0.17 a
v 600-800 89.40h 87.10 e f 53.80d 54.40 e 7.60 cd
o 800-1000 93.00 h 97.20f 74.20e 77.20 £ 13.30d
MEZCLA 51,30 £ 67.80e 48.80d 27.10d 9.20cd
G 200-300 0.08 a 4,10 a 0.08 a 0.00 a 0.00 a
A 300-400 0.77 a 8.80ab 0.33a 0.00 a 0.00 a
L 400-600 21,10c  29.00cd 1.70a 0,49ab 0.00a
L 600-800 42,90 e £ 42,804 9.20 b 310bc 2.20b
0 800-1000 67.10g 70.80e 13.90bc 40.50de 6.00c
MEZCLA 27,10 cd 27.80 ¢ d 7.20b 7.60 c 0.33ab
C.Vv. % 14.32 .20.91 19,79 29.54 53,70

DUNCAN 0.05% DE PROBABILIDAD. LETRAS IGUALES INDICAN QUE NO HUBO DIFERENCIAS
ESTADISTICAS SIGNIFICATIVAS.
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excepcion.del mes de noviembre se detaectd diferencia estadistica
gignificativa entre tratamientos: 1los porcentajes promedio de
floracion coluda se compararon mediante la prueba de Duncan al

0.05% Cuadro 4.

Los porcentajes de floracién coluda tuvieron
comportamientos bién definidos en relacidn a: a) segun el tipo de
material vegetativo clavo y gallo, b) el peso del vastago al

plantarse y c) la fecha de plantacion.

Referente al tipo de material de plantacién se observeéd
que el material tipo clavo la floracién fue mayer en todas las
fechas de plantacion, correspondiendo los porcentajes de
floracién coluda mds elevados & los pesos mayores de 600 g, asi
como a la mezcla de pesos Cuadro 4. Este comportamiento se debe
a caracteristicas de éste material, el cual tiene un crecimiento
Yy desarrollo méds precoz, comparado con el material tipo gallo

{Py. Lacoesuilhe y Teisson, 1984}.
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ESTA TESIS MO CFBE
SALR DZ LA BaBuidIECA

S2 wobservo que los porcentajes de floracién en el tipo
ciave fueron disminuyendo conforme la fecha de plantacién ge
postergd. Asi, en el rango de peso de B800-1000 g esta fue de 86
y 0% para los meses de agosto y noviembre, respectivamente. En
1os pesos menores de 600 g el porcentaje de floracion coluda no
superd el 13% al inicio de la época de plantacion Cuadro 4 y Fig.

10.

Con respecto al material tipo gallo éste tuvo un
comportamiento similar al material tipo clavo. con la diferencia
de ‘que los porcentajes de floraciédn fueron de menor magnitud
entre pesos a través de las fechas de plantacién., Y a partir del
mes de septiembre, en todos los tratamientos los porcentaljes de

floraciéon coluda fueron menores al 1% Cuadro 4 y Fig. 10.

Tanto para clavo como gallo los tratamientos
correspondientes a 1la mezcla., los porcentajes de floracidn

estuvieron alrededor de la media en cada fecha de plantacién,
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ésta no fue superior al 30%. Por otra parte, se observoe qﬁe los
porcentajes de floracién disminuyeron a través de las fechas de

plantacién Fig. 10.

La floraci¢n coluda se presentd en olas sucesivas
durante los meses de enero a marzo en ambos ciclos. La
intensidad estuvo en funcidén del tamafio alcanzado por la planta
en é4sta época, y el tiempo transcurrido de plantacién a ésta. En
los pesos mayores con mds tiempo de plantados fue donde se
registraron altos porcentajes de floracidn al inicio de la época

de diferenciacioén floral.

Para el mes de noviembr.e no se efectudé el ANDEVA, debido
a que con excepcidn de la mezcla de pesos en el material tipo
gallo. no hubo floracion coluda; en la mezcla se debis a que
posiblemente cuando se corté el vastago ésta ya estaba

diferenciado Cuadro 4.
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CUADRO 4 . PORCENTAJE DE FLORACION COLUDA SEGUN EL TIPO Y PESO DEL MATERIAL VEGETATIVO
DE PIRA, EN DIFERENTES FECHAS DE PLANTACION EN LOMA BONITA, QAX., 1981-1983,

1982-1984,
TIPO DE  RANGO DE MESES DE _ PLANTACION
MATERIAL  PESO (g) JuL AGO SEP ocT NV
C 200-300 0.00 a 0.08 a 0.00 a 0.00 a 0.00
L 300-400 1.30 a 0.49 a 0.00 a 0.00 a 0.00
A 400-600 6.80 b 12,60 ¢ 0.63ab 0.08a 0.00
v 600-800 51.30 e 43,30 d 2.00bc 3.20b 0.00
0 800-1000 78,70 £ 86,70 e 23.60d 11.50 ¢ 0.00
MEZCLA 29.40d 25.10d 4.50 c 2.70 b 0.00
G 200-300 0,00 a 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.00
A 300-400 0.08 a 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.00
L 400-600 15.50 ¢ 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.00
L 600-800 28.50 d 3.90 b 0.26ab 0.00a 0.00
0 800-1000 56.60 e 31.40d 0.33ab 0.33a 0.00
21.00 cd 550bc 37ab 0.08a 0.32
C.V. § 16.85 24,45 77.75 97.15

DUNCAN 0.05% DE PROBABILIDAD. LETRAS IGUALES INDICAN QUE NO HUBO
DIFERENCIA SIGNIFICATIVA.

* NO SE HIZO ANDEVA.
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De acuerdo a los 1resultados se deduce que la
diferenciacién floral es originada por el tipo de vastago,
crecimiento y desarrollo del mismo, asi como la ocurrencia de
ciertas condiciones ambientales a fines del otofio, principios de
invierno: cuyo estimulo £fisico es transformado en estimulo

quimico (Garciduefias, 1982) y asi se dé la diferenciacién floral.

4.3. Porcentaje de floracién venturera

Al efectuar el ANDEVA para el porcentaje de floracion
venturera en cada mes de plantacidn, se encontre diferencia
estadistica significativa y la comparacion de media se hizo

mediante la prueba de Duncan al 0.05%, Cuadro 5.

Los porcentajes de floracién venturera tuvieron un
comportamiento similar a la floracién coluda; tanto entre tipos
de material, pesos a la plantacion y fecha de plantacion. Sin
embargo. los altos porcentajes de floracion en material tipo

clavo se corren hacia los meses de septiembre y octubre, asi como
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en los rangus de pesos intermedios tales como log de 400-600 y
600~-800 g Cuadro 5 y Fig. 11. El maximoe y minimo valor de
floracién obtenido en éstos tratamientos a través de las fechas
de siembra fueron: 60.4 y 0.17%. respectivamente: de ahi hacia
los pesos de los extremos la floracidn se reduce, consecuencia de
que en la floracion coluda se diferenciaron un mayor numero de
plantas en los pesos mayores, que al transformarla a porcentajes

en éstos casos aparentemente es menor Cuadro 5 y Fig. 11.

En el material tipo gallo los porcentajes de floracién
venturera conservaron el comportamiento el cual estuvo en funcién
del peso a la plantacién., asi como la fecha de plantacidén., Los
porcentajes fueron menores en comparacidén con el material tipo
clavo en 1los mi'smos pesos y fechas de plantacién. Las
floraciones con mayor magnitud ge registraron en los tratamientos
de 600-800 y de 800-1000 g Cuadre 5 y Fig. 11. También se observe
que la floracion a partir de septiembre se redujo
congiderablemente, hasta alcanzar los valores m&s bajos en el mes

de noviembre.
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En ambos tipos de material el porcentaje de floracién en
la mezcla, tuve valores alrededor del promedio y éste disminuyéd a
través de las fechas de plantacién Cuadro 5 y Fig. 11. Los
valores alcanzados siempre fueron superiores a los obtenidos en

los pesos menores de 400 g.

La época de floracién venturera comprendid desde del mes
de mayo hasta principios del mes de noviembre la aparicién de la
floracién fue en olas sucesivas registrandose con mayor
intensidad en el mes de mayo, julio y agosto. Dicha floracién
fue mds notoria en los pesos mayores de 300-400 g para clavo y
gallo, respectivamente Cuadro 5 y Fig. 11. Las olas sucesivas de
floracion fueron mayores en el material tipo clavo y en los mesaes

de julio y agosto.

4.4. Temperatura

Varios autores han mencionado que la temperatura minima

es uno de los factores que inducen a la planta de pifia a la
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CUADRO § . PORCENTAJE DE FLORACION VENTURERA SEGUN EL TIPO Y PESO DEL MATERIAL VEGETATIVO
DE PIRA, EN DIFERENTES FECHAS DE PLANTACION EN L(MA BONITA, OAX., 1981-1983,

1982-1984.
TIPODE  RANGO DE MESES DE__PLANTACION
MATERIAL  PESO (g) BTN AGO SEP ocT Nov
c 200-300 6.80 b 19.00bc  7.70c 0.00 a 0.00 a
L 300-400 7.50 b 33.80 cde 23.90d 8.60 ¢ 0.00 a
A 300-600 26.50 cd 56,70 & 60.40 £ 36.00 ¢ 0.17 a
v 600-800 36,50 d 43.30de 50.10ef 49.90 £ 7.70 c d
0 800-1000 14.20bc  10.10ab 48.50ef 64.00¢g 13.40 d
MEZCLA 2.80cd  40.00cde 44.00 e 23.40 d 9,10 c d
G 200-300 0.08 a 4,10 a 0.08 a 0.00 2 0.00 2
A 300-400 0.35 a 8.80ab  0.332 0.00 a 0.00 a
L 400-600 7.20 b 29.00cd 1.70ab  1.90ab  0.00a
L 600-800 13.80bc  36.70cde 8.30c 5.50bc 220D
0 800-1000 9.10 b 38.80cde 13.10cd 39.90 ¢ 6.00 ¢
MEZCLA 6.00 b 21.40bcd 6.10bc 7.30b c 0.08 a
C.V. % 30.7 28.3 22.9 30.2 55.6

DUNCAN 0.05% DE PROBABILIDAD, LETRAS IGUALES INDICAN QUE NO HUBO DIFERENCIAS

ESTADISTICAS SIGNIFICATIVAS.
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diferenciacion floral. Asi, Torres, Rios y <Cardona, (1977)
indicaron que temperaturas menores de 16.7°C causan la
diferenciacidn; de acuerdo a ésto tales condiciones en el drea se
presentan de noviembre a marzo que es cuando ocurre la floracién
coluda. En base a lo anterior, se mencionan cuales fueron las
condiciones de temperatura bajo las cuales se condujeron éstos
trabajos,. también asi en términos de probabilidad cuando se

registrarian éstas.

Ciclo 1981-1983

En 1981 una temperatura de 16°C se registrdé en la
segunda decena de noviemhre. A partir de esta fecha hasta la
primera decena de marzo de 1992, se presentaron temperaturas

minimas: ésta ¢ltima fue de 15°C Fig. 13.

Ciclo 1982-1984

En 1982 una temperatura de 16.5°C ocurrio en la primera
decena de noviembre: y la ultima temperatura minima de 14°C la

cual se presento en la primera decena de abril de 1983 Fig. 13.
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Durante los meses de enero a marzo ocurrié -la floracion

rrematura  denominada como coluda. ésta se presentd en olas
sucegivas. La floracién tuvo lugar en plantas que a principio de
noviembre hablan alcanzado un tamafio mayor y posteriormente a lo
largo de tres meses se fueron diferenciando, lo anterior dependid
también de: tipo de material vegetativo, peso a la fecha de
plantacion y fecha de plantacién dichos resultados concuerdan con
lo indic;ado por (Chadha. Melanta y Shikhamany. 1974: Treto y

Guzman, 1979; Aubert, s.f.: y Py, Lacoeuilhe y Teisson, 1984).

Durante ésata época de diferenciacion floral las
temperaturas minimas fueron hasta de 10°C y las maximas de 33°C:
por lo tanto en ambos ciclos hubo una amplia oscilacidén térmica

Fig. 13.

Con respecto a la probabilidad de la primera y ultima
temperatura menor o igual a 17°C, se tiene que con un B0% de
probabilidad éstas se registrarian en la primera decena de
noviembre y segunda gquincena de abril, respectivamente Fig. 14 y

Cuadros 6 y 7.
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GIADRO 6

92

. PROBABILIDADES DE LA PRIMERA Y ULTIMA TEMPERATURA MENCRO IGUAL A 17°C,

DE ACUERDO A UNA DISTRIBUCION NORMAL AJUSTADA, PARA LOS DATOS CLIMATI-

COS DE LA ESTACION CAMPO EXPERIMENTAL LMA BONITA, OAX., 1986.

PRIMERA ULTIMA
FECHA  FECHA VALOR  PROB. FECHA  FEGHA VALOR  PROB.
CODIFICADA  DE Z P(Z o) CODIFICADA  DE Z P(Z Zo)
SEP. 30 1 -2.12 0.017 FEB. 28 1 -1.53 0.937
OCT. 18 19 -1.28 0.100 MAR. 01 2 -1.48
OCT. 30 31 -0.72 0.235 MAR. 01 2 -1.48
NOV. 05 37 -0.44 0.330 MAR. 05 10 -1.09
NOV. 05 37 -0.44 0.330 MAR. 18 19 -0.65
NOV. 05 37 -0.44 0.330 MAR, 26 27 -0.27
NOV. 05 37 -0.44 0.330 MAR, 28 29 -0.17
NOV. 11 43 -0.16 0.436 ARR. 02 34 0.07
NOV. 12 44 -0.11 0.456 ABR, 04 36 0.17
NOV. 13 45 -0.06 0.476 ABR. 10 42 0.46
NOV. 14 46 -0,02 0.492 ABR, 15 47 0.70
NOV, 15 47 0.03 0.512 ABR, 18 50 0.85
DIC. 01 63 0,78 0.782 ABR. 19 51 0.90
DIC. 02 648 0.82 0.793 ABR. 20 52 0.95
DIC. 10 72 1.20 0.884 ABR. 25 57 1.19
DIC. 16 78 1.48 0,930 ABR. 29 6l 1.39
DIC. 25 87 1.90 0.971
X = 46.35 X =32.5 :
s = 21.37 S = 20.55
Z=%X-X
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CUADRC 7 . PROBABILIDADES DE LA PRIMERA Y ULTIMA TBMPERATURA MENOR O IGUAL A 17°C,

MEDIANTE LA DISTRIBUCION ACUMULATIVA PARA LOS DATOS CLIMATICOS DE LA

ESTACION CAMPO EXPERIMENTAL LOMA BONITA, OAX., 1986.

PRIMERA ULTIMA
FECHA K Fa K Fa
SEP, 30 1 0.0556 FEB. 28 1 0.9411
OCT. 18 2 0.1111 MAR. 01 2 0.8823
oCcr, 30 3 0.1667 MAR. 01 3 0.8235
NOV. 05 4 0.2222 MAR. 09 4 0.7647
NOV. 05 5 0.2778 MAR. 18 5 0.7058
Nov. 05 6 0.3333 MAR. 26 6 0.6470
NOv, 0§ 7 0,3889 MAR. 28 7 0.5882
NOV. 11 8 0.4444 ABR. 02 8 0.5294
NOV. 12 9 0.5000 ABR. 04 9 0.4705
NOvV. 13 10 0.5556 ABR. 10 10 0.4117
NOV. 14 11 0.6111 ABR. 15 11 0.3529
NOV. 15 12 0.6667 ABR. 18 12 0.2941
DIC. 01 13 0.7222 ABR. 19 13 0.2352
bIC. 02 14 0.7778 ABR. 20 14 0.1764
DIC. 10 15 0.8333 ABR. 25 15 0.1176
DIC. 16 16 0.8889 ABR. 29 16 0.0588
DIC. 25 17 0.9444
Fa=_K (Para primera temperatura Fa = Frecuencia acumulativa
m+ 1 K = No. de orden
m = No. de afios con
Fa=1 - K (Para filtima temperatura) temperatura 17°C.

m+1



De acuerdo a los datos registrados en los dos ciclos,
las primeras temperaturas observadas si coinciden con la fecha
estimada mediante probabilidades. Este estimulo aunado a otros
dan como resultado que la floracién coluda aparezca 50-60 dias
después; es decir desde principios de enero en adelante. Por
otra parte, la terminacién de la apfn‘:cién de la floracién coluda
no ceincidié con las temperaturas observadas y estimadas menores
o iguales a 17°C, ya que dicha floracién finalizé en marzo: por
lo que se infiere que éste factor dejoé de influir en la segunda
decena de febrero ya gue para ésta fecha las condiciones de
fotoperiodo (corto) son similares a las de principios de
noviembre. De ésta manera la presencia de éstos dos factores da
como consecuencia la floracién coluda y ésta queda restringida a

50 dias antes y despuéa del solsticio de invierno, Figs. 12 y 13.

La época en la cual se presento la floracion venturera
en ambos ciclos las temperaturas minimas extremas fueron
ligeramente superiores a 20°C: la temperatura media de 25 a 31°C:
mientras que las maximas extremas fueron inferiores a 42°C Fig.
13. Se observd que en el segundo ciclo las temperaturas maAximas

extremas fueron mAs elevadas que en el primero.
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4.5. Insolacien

En la Fig. 12 se muestra el comportamiento de la
insolacioén a través de los ciclos invelucrados. Se observéd que
en la época de floracion coluda en ambos ciclog la variacaon fue
baja si se considera como punto de comparacioén el fotoperiodo, el
cual tiene valores definidos a traves del afio. Asi pues. el
promedio de insolacién varid de 4 a 8 horas en el primer ciclo.

mientras gue en el segundo ciclo fue de 2 a § horas.

Por otra parte, se aprecia en la misma figura la

insolacién registrada en la época de floraciétn venturera para

ambos ciclos. En el primer ciclo el promedio de ingsolacion fue
de 5 a 8:30 horas con variaciones grandes. En el segunde ciclo
el promedio de insolacién fue de 3 a 6:30 horas, con

caracteristicas similares al ciclo anterior.

El comportamiento de la insolacién es influenciado al

principio por la época gzeca en el segundo trimestre, como
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consecuencia el numero de dias medio nublados y nublados es bajo
y a medida que se avanza en el affo éste numero se incrementa
hasta alcanzar su madximo dentro de ésta época en el mes de julio.
Por lo tanto, el namero de dias despe jados disminuye
registrdandose el numero maximo de dias con lluvia Figs. 15 y
16: en éstas condiciones de baja se presentd la floracidn
venturera lo cual concuerda con lo reportado por Aubert, s.f. y

Pindn, 1978.

La insolacion a través de los aflos ha tenido un
comportamiento similar bién definido, asi como la presencia de la

floracién venturera en la édpoca mencionada. Fig. 17

4.6. Fotoperiodo

Los valores del fotoperiodo para esta latitud estan bién

definidos a través del afio Fig. 12.
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La ¢poca de floracion coluda en ambos ciclos ocurriéd
cuando la duracién del fotoperiodo es mas corto, ya que el 21 de
diciembre (sclsticio de invierno) es de 11:03 horas: tal
condicién provoca la diferenciacién floral en la pifia. Esta al

haber alcanzado cierto desarrollo se vuelve sensible a los

estimuloa del medio ambiente (Friend vy Lydon, 1979), éstos
investigadores calificaron a la pifia como una planta cuantitativa
de dias cortos y por su parte (Py, Lacoeuilhe y Teigson, 1984)

indicaron que es8 una planta nictoperiddica,

Con respecto a la floracién venturera, ésta ocurrié
cuando el fotoperiodo tiene su méximo valor de 13:13 horas en el

solsticio de verano. Sin embargo, de acuerdo a wvarios autores en
ésta época no parece influir en la diferenciacién floral,
atribuyendo a otros factores los estimulos; aunados al
crecimiento Y desarrollo de 1la planta resultado de las

condiciones cadlido—humedas. Fig. 17
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4.7. Precipitacion y evaporacion

En la Fig. 19 se muestra la distribucion de la
precipitacién y evaporacién en ambos ciclos asi como las épocas
de floracidn prematura (coluda y venturera). El primer ciclo fue
mas lluvioso en un 20% mads que el segundo; por su parte la

evaporacion no tuvo variaciones fuertes.

Durante 1la época de floracién coluda todavia hubo
precipitaciones las cuales casi sSon nulas a partir del mes de
marzo quse fue cuando la evaporacion se empezd a incrementar. Sin
embargo. los meses que preceden a la diferenciacién tienen la
caracteristica de ger lluviosos y calidos lo cual ez favorable
para el crecimiente y desarrollo de 1la pifia; dando como
consecuencia de que ésta se vuelva susceptible en ésta época del

afio.

Con respecto a la época de floracién venturera se

observo que las condiciones que la preceden fueron de sequia, y a
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partir de la segunda decena de mayo sSe inicid la estacién de
‘1luvias; esto ocasiond que las plantas reiniciaran su crecimiento
que. a la vez las hizo que se diferenciaran en los siguientes

meses: al registrarse una baja en la insolacién.

El comportamiento de tales elementos coincide con el
comportamiento de los mismos en términos de probabilidad. F;n la
Fig. 20 se observa qué tanto la precipitacioén como la
evapotranspiracion plantean ciertas condiciones de exceso o
déficit, lo cual tiene efecto en el desarrollo de las plantas y

todos sus procesos fisioldgicogs inherentes a ella.

4.8. Humedad relativa

En la Fig. 1B se muestra la humedad relativa en ambos
cicloes. Se observd que en la época de floracién coluda la
humedad relativa tiene menor variacion, mientras en la época de
floracién venturera dicha variacién fue mayor: lo anterior se

debid al comportamiento de la temperatura.
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4.9. Balance hidrice

En los Cuadros 8 y 9 se muestran las condiciones de
humedad en los ciclos 1981-19B3 y 1982-1984, se observa que las
deficiencias de humedad se empezaron a partir del mes de febrero
Yy marzo para el primeroc y segundo ciclo, respectivamente,
prolongadndose hasta el mes de mayo. Tal deficiencia de humedad
se acentua del mes de marzo hasta mayo en que ge inicia la

estacion de lluvias.

Las condicines de humedad que precedieron a la floracioén
coluda fueron satisfacatorias. Lo que respecta a la época de
floracién venturera se observa que hubo antes y al iniciarse ésta
deficiencia de humedad en 1los meses de abril y mayo ésto
concuerda con lo indicado por Bartholomew y Kadzimin (1977).
Posteriormente tales condiciones fueron 6ptimas, consecuencia de

el inicio y establecimiento de la estacién lluviosa.

Por otra parte al analizarse las condiciones de humedad

en términos de probabilidad Cuadro 10, la disponibilidad de



humedad. tuvo un comportamiento similar al observado en los
cirles mencionados: tales condiciones coinciden con las épocas de

floracion prematura (coluda y venturera). Fig. 20.

104



CUADRD 8 . BALANCE HIDRICO DECENAL PARA EL CULTIVO DE IA PIRA EN LCMA BONITA, OAX., 1981-1983.

JuLio AGOSTO SEPTIRERE CCTUBRE NOVIEMERE DICIRERS,
1 2 3 12 3 12 3 12 3 12 3 12 3
e 19 w0 @ 4 2% 20 51 135 181 135 40 N 72 13 0.0 53 2. 2.8 2
) R 3 3 ;! N M 3 25 2 B 22 2 2 25 1872 1902
Rex 22 .2 3 a3 a3 4 4 a4 4 A s s
= " 62 68 62 93 93 1.2 102 1.5 63 1.2 8.8 88 8.8 10 7.2 10095 145
PAR 35.8 9.2 78 ALT 1257 170.8 120.8 325 247  €0.8 A2 -8.8 442 18 -4.4 i3 1.5-135
RS 50 5 50 50 5 S 50 5 5 50 S 50 4.2 50 5 456 50 50 365
s 3.8 29.223.8 417 125.7170.8 124.832.5 247 €0.8 42 0 354 18 0 86 1L5 0
1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 109 100 100 100

e et ot oo

* PRCICN. Y ETP.

** AIMACENAMIENTO DEL SUELD A 45 (M DE PROF. = 50 i, FLORACION COLUDA
R e n ey e B
£-0-4-0-4—4-0-00-0-6- FLORACION VENTURERA

DIFERENCIACION FLORAL
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CONTINUACION.  CUADRO B,

FEBRERQ MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
pa * 4.6 2.1 3.0 L8 1.1 0.9 2.0 1.2 0.8 0.6 7.5 6.0 20.0 42.5 70.0 B8.0 65.0 54.0 33.0 55.5 85.0

EIP * 26,7 31.2 25.2 34.2 44.9 55.5 54.6 57.3 60.8 62.5 57.2 66.4 49.6 48.4 44.8 44.1 47.2 51.5 46.2 42.5 48.2
Rer .6 .6 .6 .6 .6 6 .7 .7 .7 7 7 7 .8 -8 .8 .8 .8 .8 .8 .B .8
WR 16.0 18.7 15.1 20.5 26.9 33.3 38.2 40.1 42.1 43.7 40.0 46.5 39.7 38.7 35.8 35.3 37.8 412 36.9 34,0 38.5

Pa-WR ~11.4 -16.6 -12.1 -1B.7 -25.8 ~32.4 -36.2 -38.9 -41.7 -43.1 -32.5-40.5 -19.7 3.8 34.2 527 27.2 12.8 -3.9 2.5 46.5

RS ** 0 0 [} 0 o o 0 0 0 0 0 0 ¢ 3.8 38.0 50.0 50.0 50.0 4€.1 50.0 50.0
/D -11.4 -16.6 -12.1 -18.7 -25.8 -32.8 -36.2 -38.9 -41.7 -43.1 -32,5 ~40.5 -19.7 0 o 40.7 27.2 12.8 0 17.6 46.5
I 98 96 95 93 91 88 85 82 8 74 28 67 65 100 100 100 100 100 100 100 100

e S R ®
* PPCIN. Y ETP

#* AIMACENAMIENTO DEL SUELO A 45 OM DE PROF. = 50 Mf.
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CONTINUACICN, CUADRO 8.

SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2

fa * 48.0 55.5 48.5 26.0 15.5 15.0 20.2 7.5 5.5 5.0 28
EIP * 4.4 38.5 37.6 34.7 318 35.0 28.2 26.0 24.0 23.5 214

WR 3.0 26.9  26.3 20.8 19.0 17.5 4.1 10.4 9.6 7.0 6.4
Pa-WR 17.0 28.6 22.2 5.2 =3.5 =2.5 6.1 -2.9 -4,1 -2.0 -3.6
RS ** 50.0 50.0 50.0 50.0 46.5 44.0 50.0 47.1 43.0 4.0 37.4

5/D 17.0 28.6 22.2 5.2 ) 0 0 0 0 0 0
I 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
= e
* PPCICN. Y ETP

** AIMACENAMIENTO DEL SUELO A 45 CM DE PROF. = 50 MM.

Loy



CUADRO ¢ . BALANCE HIDRICO DECENAL PARA EL CULTIVO DE IA PIRA EN LOMA BONITA, OAX. CICIO 1982-1984

JuLrIio AGOSTO SEPTTEMBRE OCTUBRE NCVIEMBRE DICTEMERE 'ENERO
2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

PN * 31 166 209 51 220 68 70 240 180 10 125 . 60 16 8 3 43 5 0 17 31 0
ETP * 40 37 32 37 3 37 38 33 27 0 2 25 25 3 20 19 18 22 18 22‘ )

Rer .2 .2 .2 .3 3 .3 .3 .3 .3 .4 4 .8 .4 -4 -4 <5 .5 .5 “5 .5 .5
WR [} 7.4 6.4 11.1 11,7 11.1 11.4 9.9 8.1 12 8.8 10 10 10 8 9.5 9 1n 9 1 13.5
PA-WR 23 158.6 202,6 39.9 208.3 56.9 58.6 230.1 171.9 -2 116.2 50 6 -2 -5 3.5 -4 -1 8 20 -13.5

RS #+ 50 50 50 50 50 50 50 50 50 48 50 50 50 48 43 50 46 35 43 50 36.5
5/ 23 158.6 202.6 39.9 208.3 56.9 58.6 230.1 171.9 0 114,2 S0 6 0 0 26.5 0 0 0 13 o
I 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 130 100 100

| ettt o

* PPCICN. Y ETP.

** ATMACENAMIENTO DEL SUELO A 45 OM DE PROF, = 50 MM. #ay—t FLORACION COLUDA
FLORACION VENTURERA
DIFERENCIACION FLORAL
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CONTINGACION . CUADRO 9,

FEBRERQ MARZO ABRIL MAYO JUNIO
i 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2
PN ¥ 15 18 3 2 0 0 13 11 a 0 o 123 32 12 75
EP * 21 il 15 35 41 40 3 39 40 43 42 42 40 45 42
Rer .6 -6 .6 .6 -6 .6 .7 .7 .7 7 N 7 .8 .8 .8
WR 12,6 12.6 9 21 24.6 24 25,9 27.3 28 30.1 29.4 29.4 32 36 33.6

PAVR 2.4 5.4 -6 -19 -24.6 -24 -12.9 -16.3-28 -30.1-29.4 93.6 0 -24 41.4 8.4 223.8 60 5L _9_4,210,4’."

RS ** 34,1 39.5 33.5 14.5 o 0 o 0 0 0 0 50 50 26 50 50 50 50 50 40.6 50
S/b 0 00 0-10.1 ~24 -12.9 -16.3-28 -30.1-29.4 43.6 [} 0 17.4  48.4 223.8 60 51 0201
1 100 100 100 100 ‘99 96 94 92 89 86 83 100 100 100 100 100 100 100 100 200 100

e -t e 6 €0

* PPCICN. Y ETP.

** AUMACIZAMIENTO DEL SUELO A 45 Q4 DE PROF. = 50 MM.
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CONTINUACICN. CUADRG 9.

SEPTIRMEBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMERE :

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2.3

W+ 37 185 62 2 37 m 0 2 2 45 5 1 2401000003
ETP * 42 31 27 28 31 27 19 22 20 22 15 21 21! 13 ~13
Rex 7 a7 6 .6 .5 5 .4 4 3 .3 .2 20k a2
W® 29.4 2.7 18.9  16.8 18.6 23.5 9.5 8.8 8 6.6 4.5 4.2 4.2 26 2.6
BWR 7.6 1633 431 25.2 18.4  79.5  SL5 20.2 13 38.4 0.5 68 198 7.4 0.4
B*™ 50 50 50 50 50 50 0 S0 50 50 50 50 50 50050
s/ 7.6 163.3 43.1 252 18.4 79.5 9L5 2.5 13  38.4 0.5 6.8 19.8 7.4 0.4
1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 300 _ 100 100

100

* PPCIQN. Y ETP.

** AIMACENAMIENTO DEL SUELO A 45 (4 DE PRCF. = 50 MM.

or1



CUADRO 10. BALANCE HIDRICO DBCENAL PARA EL CULTIVO DE IA PIFA EN LOMA BONITA, CRX.

JUuLIO AGOSTO SEPTIEMERE CCTUBRE
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Pa * 88.0 65.0 54.0 33.0 55.5 65.0 48.0 55.5 48.5 26.0 15.5 15.0
ETP * 48.1 47.2 5.5 46.2 42.5 48.2 44.4 38.5 37.6 347 3.8 35.0
Ker .2 2 .2 3 .3 .3 .3 3.3 4 4 .4
WR 8.8 9.4 103 13.8 12,7 144 13.3 11,5 1.3 13.9 12.7 14.0
Pa-WR 79.2  55.6 43.7 19.2 42.8 70.6 34.7 44.0 37.2 12.1 2.8 1.0
RS ** 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0
s/ 29.2 55.6 43.7 19.2 42.8 70.6 34.7 44.0 37.2 121 2.8 1.0
I 100 100. 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100, ‘100 100 100799
RS L\ o8 s A0
# PECIQN. Y ETP AL 75% OE PRCB.
+* LM S AMIENTO DEL SUELO A 45 QM DE PROF. = 50 MY #-xu-py FLORACION COLUDA
6064 FLORACION VENTURERA

DIFERENCIACION FLORAL
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CONTINUACION, CIUADRO 10.

FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLto AGOSTO

1.2 30 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 ‘ 3 1 2 3 1 2 3
PN * 13 2 39 79 0.0 0.0 33 1.0 3 0 92 90 2.0 27 130 31 » 166 209 51 220 68
ETP * 19 23 18 25 34 36 44 43 31 32 32 36 43 34 36 40 37 32 37 39 37
Rer .5 .5 5 .6 B3 .6 .6 .6 6 7 -7 .7 -7 .7 .7 -8 .8 .8 -8 .8 .8
WR 9.5 11.5 9 15 20,4 21.6 2.4 25,8 18.6 22,4 22,4 25.2 30,1 23.8 25.2 32 29.6 25.6 29.6 31.2 29.6

PA-WR 3.5 -9.5 30 64 =20.4 -21.6 6.6 24.8 -12.6 -22.4 69.6 64.8 28,1 3,2105.8 -1 136.4 183.4 21.4 188.8 3B.4

RS ** 3.5 o 50 50 23.6 2 8.6 [ ] ] 50 50 21.9 25.1 50 49 50 50 50 50 50
s/o o -6 30 &4 ] 0 0 -16.8 -12.6 -22.4 19.6 64.8 0 0 79.9 0 135.4 183.4 21.4 188.8 38.4 7

I 100 98 100 100 100 100 100 99 94 91 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

v vy - -

i e e e

* PPCION. Y ETP AL 752 DE PRDB.

*% ALMACENAMIENTO DEL SUELO A 45 CH DE PROF. = 50 MM,

zIt



CONTINUACION. CUADRO 10,

SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERD
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 i 2 3
PN * 70 240 180 10 125 &0 16 8.0 3 43 5 [ 17 31 ]
ETP * 38 kx] 27 30 22 25 25 25 20 It 18 22 18 2 27
Rer .8 .8 .8 .7 7 .7 .6 .6 o5 .5 oh o4 .3 i .2 . .2
WR 30.4 26,4 21.6 21 15.4 12,5 15 15 10 9.5 7.2 8.8 5.4, ‘4.;: i 5eh - 950.1
PA-UR 39.6 213.6 154.8 =11  109.6 42.5 1 -7 -7 33.5 -2.2 -8.8 11.‘61 . :
RS ** 50 50 50 39 50 50 50 43 36 50 47.8 39 50
s/p 39.6 213.6 8.4 0 98.6 42.5 1 ¢ 0 19.5 0 0 0.6li
I 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 i ‘

—— e —
* PPCION. Y ETP. AL 75% DE PROB.

*% ALMACENAMIENTO DEL SUELQ A 45 CM DE PROF, = 50 MM,
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FIG.20. PRECIPITACION Y EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL
(ETP) AL 75% DE PROBABILIDAD Y EPOCAS DE
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CONCLUSIONES

Tanto el tipo y peso del material vegetativo influyeron en la
floracién prematura., existiendo diferencia estadistica entre
tratamientos para cada fecha de plantacidén;: sobresaliendo el

material tipo clavo.

Log porcentajes de floracién prematura disminuyeron a trawveés

de la época de plantacién.

La floracion coluda se registréd durante los meses de enero a
marzo. Log factores agroclimaticos que la causaron: tipo y
peso de la planta, fecha de plantacidén, temperaturas bajas y

fotoperiodo corto.

La floracion venturera se presentd en los meses de mayo a
noviembre. Los factores que la influenciaron: tipo y peso
de la planta, fecha de plantacién, deficiencia hidrica,

antes de la época de lluvias y disminucién de la insolacidn.

La_ intensidad con que se presentd. la floracion prematura,
estuvo en funcién de los factores agroclimiticos que se

incidieron en cada época de floracioén.
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