
UNIVERSIDAD NACIONAL 
AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 

CUAUTITLAN 

Floración Prematura en Piña Anonas comosus 

(L) Merr. cu Dos Tipos ele Material Vegetativo, 
en Cinco Fechas de Plantación en Loma Bonita, 

Oaxaca. 

T E s 1 s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

INGENIERO AGRICOLA 

p R E s E N T A 

JAIME JOEL REYES MONTESINOS 

DIRECTOR DE TESIS: ING. BENJAMIN FRONTANA DE LA CRUZ 

CUAUTIT~AN IZCALLI. EDO. DE MEX. 1992 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



C O N T E N 1 D O 

INDICE DE CUADROS 

INDICE DE FIGURAS 

RESUMEN ... 

I. INTRODUCCION 

1.1. Objetivos 
1. 2. Hipótesis 

II. REVISION DE LITERATURA 

2.1. 

2. 2. 
2.3. 

2.4. 

Origen y distribución del cultivo 
de la pif11:1 •••.••••.••• 
Clasificación botanica del cultivo 
Anatomi?l y Mortologia de la planta 
2.3.l. Ro.ices . 
2.3.2:. Tallo 
2.3.3. Hojas 
2.3.4. Tr1comas . . . . 
2.3.5. Epidermis e hipodermis 
2.3.6. Estomas ....... . 
2.3.7. Tejido almacenador 
2.3.8. Pedunculo ...... . 
2.3.9. Inflorescencia y fruto 
2.3.10.Tipos de vastagos ... 

Requerimientos agroclimdticos para el 
crecim1ento y desarrollo del cultivo 
2.4.1. Temperatura .. 
2.4.2. Precipitación ...... . 
2.4.3. Radiación solar ..... . 
2.4.4. Viento . . .... . 
2.4.5. Suelos . 
2.4.6. Altitud 

Página 

vi 

vii.i 

xii 

5 
5 

6 
7 
7 
8 
9 
9 

10 
11 
11 
12 
12 
12 
13 

15 
15 
19 
23 
25 
26 
27 



Pdgina 

2.5. Importancia del cultivo • . 28 
2.6. Problemdtica agronómica del cultivo 28 
2.7. Fenologia del Cultivo . . . 29 
2.8. Fisiología de la floración 30 
2.9. Factores que favorecen la floración 

naturo.l . . . . . . . . . . . . 31 
2.9.1. Tipo y peso del material 

vegetativo . . . . . . . . . 31 
2.9.2. Crecimiento de la plo.nta . . 36 
2. 9. 3. Tempera tura . . . . . . 39 
2.9.4. Fotoperíodo . . . . . . . . . . 31 
2.9.5. Agua . . . . . . . • . . 44 
2.9.6. Altitud y latitud . . . • . • . • 44 
2. 9. 7. Insolación . . . . . . . . 45 
2.9.8. Mo.nejo . . . . . . • . . . • • . 47 
2.9.9. Genéticos . . 48 
2.9.10.Nitrógeno . . . . . . . . . 50 

III. MATERIALES Y METODOS . . • . . . • . • . • • 
3.1. Localización del sitio experimental .. 
3.2. Características ecológicas 

3.2.1. Clima .... 
3.2.2. Precipitación .. 
3.2.3. Tempero.tura .. . 
3.2.4. Evaporación .. . 
3.2.5. Humedad relativa 
3.2.6. Insolación . . . . • .. . 
3.2.7. Fotoperiodo ........ . 
3.2.8. Vientos .. 
3.2.9. Suelos ......• 
3.2.10.Vegetación ......... . 

3.3. EspecificaciOn de los experimentos. 
3.3.1. Diseffo experimental .... 
3. 3. 2. Tratamientos . . . . . . . . 
3.3.3. Dimensión de los experimentos 

y parcelas ...... . 
3. 3.4. Material vegetativo ..... . 
3.3.5. Variedad .......... . 
3.3.6. Establecimiento y manejo .. . 
3.3.7. Variables evaluadas . 
3. 3 . 8. Toma de da tos . . • . . • 
3.3.9. An6lisis estadístico ..... . 

52 
51 
51 
51 
53 
55 
55 
55 
57 
57 
57 
59 
60 

62 
62 
63 

64 
64 
65 
65 
66 
67 
67 



IV. 

v. 

VI. 

3,4. Intormaci6n cl1matolóaica .. 
3.4.1. Probabilidades-de lluViú 
3 .4. 2. Probab1 l ida.des de eva.potra.ns~· 

p1rac1ón . . . . . . . . . . 
3.4.3. Temperaturas mO..x.imu.s. medios 

y m1nimas ........ . 
3.4.4. Balance hidrico ..... . 
3.4.5. Insolacion . 
3.4.6. Fotope1·iodo ....... . 

RESULTADOS Y DISCUSION 
4. 1. PorcentaJo? de floración prematura.. 
4.2. Porcentaje de floración coluda 
4.3. Porcentaje de floracion venturera 
4.4. Temperatura 
4.5. Insolacion 
4.6. Fotoperiodo 
4.7. Precip1tecio~ y Evaporación 
4.8. Humedad relativa. 
4.9. Balance hidrico 

CONCLUSIONES 

LITERATURA CITADA. 

V 

Página 

68 
69 

70 

71 
72 
73 
73 

74 
74 
75 
83 
85 
95 
96 

100 
101 
103 

115 

116 



INDICE DE CUADROS 

CUADRO 1. Tipo y peso del material vegetativo de 

-pina en cinco fechas de plantación. 

CUADRO 2. Cantidad. epoca y lugar de aplicación 

del fertilizante en los experimentos 

de pina .. 

CUADRO 3. Porcentaje de floración prematura segUn 

el tipo y peso del material vegetativo 

de pina. en diferentes fechas de planta

ción en Loma Bonita, Oax .• 1981-1983. 

Pagina 

63 

66 

1982-1984. 76 

. CUADRO 4. Porcentaje de floración coluda según el 

tipo y peso del material vegetativo de 

piMa. en diferentes fechas de plantación 

en Loma Bonita. Oax .. 1981-1983, 1982-

1984 .. 

CUADRO 5. Porcentaje de floración venturera segün 

el tipo y peso del material vegetativo 

de pif'Sa. en diferentes fechas de planta

ción en Loma Bonita. Oax •• 1981-1983. 

1982-1984 .. 

vi 

81 

86 



1..:l/ADRO ó. f'robabi 1 ida des de la primera. y Ul t 1111a 

t.~mperatura men.:ir '-' lgual a 17"C, r.l( .. 

acue1·do a una dist1·ibución normal il_ius

tllda. pai-a los datos el im6ticvs de la 

Estación Co.mpo Experimental Loma Bc•nita. 

Oax .. 1986 .... 

CUADRO 7. Probabilidades de Ja primera y Ultima 

temperaturd menor igual a 17ªC. median

te la distribución acumulat1va para los 

datos climat1cos de Jo. Estación Campo 

Experimental Loma Bon1ta, Oax .. !986. 

CUADRO 8. Balance hidrico deceno.l para el cultivo 

de la pina en Loma Bonita, Oax .• 1981-

1983. 

CUADRO 9. Balance hidr1cc• decena! para .:-1 cultivo 

de la plfta en Loma Bonita. Oax. ciclo 

1982-1984. 

CUADRO !O.Balance hidrico decena! para el cultivo 

de la piña en Loma Bonita. Oax. 

vii 

P.agin¿,, 

92 

93 

105 

108 

111 



INDICE DE FIGURAS 

FIGURA l.- Diferentes t.ipos de hijuelos de la 

planta de pifia ... 

FIGURA 2. Base de los hijuelos de pina segun 

su inse1-ci6n sobre el tallo. 

FIGURA 3. Ubicación del mpio. de Loma Bonita, 

Oax. en la Cuenca Baja del Rio Papa-

loo.pan. 

FIGURA 4. Clima predominante de la Cuenca Baja 

del Papaloapan de acuerdo a la clasi

ficación climat1ca de KOppen modifica

da por Garcia (Fuente: Atlas del medio 

fisico Nacional 1992). 

FIGURA 5. Promedio de temperatura. evaporaciOn Y 

precipitacion en Loma Bonita. Oax .. 

1970-1985 .... 

FIGURA O. Humedad relativa en Loma Bonita. Oax. 

1977-1984 .... 

viii 

Pé.gina 

14 

14 

52 

54 

56 

56 



?J:;:_:;A "":' Fvtoperi•:>do·para_ L1:>ma Bonita. Oax. o 

una latitud de 1a·. _Fu,;inte: Villal

-pondo I. J, F. 1983, . . , , . . . < 

FIGURA e. Unidades de suelos segUn la clasifi

cación FAO/UNESCO (Fuente: Flores M. 

G. 1977) .......... , .. 

FIGURA 9. Porcentaje de floración prematura se

gun el tipo y peso del material vege

t~t1vo diferente fechas de plantación 

en Loma Bonita.. Oax .... 

FIGURA !O.Porcentaje de floración coluda según 

el tipo y peso d~l m6terial vegetati

V•:• en diferentes techas de plantación. 

en Lvma Bonita. Oax .. 1981-1983. 1982-

1984. . 

F'IGURA 11.Porcento.je de floración venturera. según 

el tipo y peso del material vegetativo 

en diferentes fechas de pla.ntacion, en 

Pagina 

58 

61 

77 

82 

Loma Bonita, Oax .. 1981-1983. !902-1984. 87 

ix 



FIGURAS 12 Y 13. Fotoperiodo. insolación y tempe

raturas decenoles· l-egistradas de agosto 

de 1981 a enero de 1984 y las épocas de 

Pagina 

floración prematura en Loma Bonita. Oax:. 89 

FIGURA 14.Distribución acumulativa y normal de la 

Ultima y primera temperatura menor 6 

igual a 17"C, para la estación del Campo 

Experimental Loma Bonita. Oax. 1970-1985. 91 

FIGURA 15.Promed10 mensual de dias despejados. me

dio nublados y nublados para el periodo 

de 1970-1984, Loma Bonita. Oax. 97 

FIGURA 16.Promedio de dias con lluvia mayor de 0.1 

mm. 1970-1984, Loma Bonita. Oax. 

FIGURA 17.Promedio de insolacion decena! y las épo

cas de floración prematura. en Loma Boni-

97 

ta. Oax. 1977-1985. . . . . 99 

X 



::·;,:u~=.AS 18 y 19. Hum-3dad rela.t1vu. pP~c1pitc.ición y 

~vapon1cio.:1n decena! r~g1stn~.d5B de !1gos

to de 1981 c.i enero de 1984 y las epocas 

d·::? florac1on prematui·a en Lom.:i. Bon1ta.. 

úa:-: ..... 

FIGURA 20. Precipitncion y ~vapotranspiración poten

cial {ETP) al 75% de probabilidad y epocas 

de floración prematu1-a en pirt,,:i pan1. Loma 

Bonita. Oa>:. 

xi 

l02 

114 



RESUMEN 

Durante los ciclos 1981-1983 y 1982-1984 se 

establecieron en el Campo Expet·imental Loma Bonita. cinco fechas 

de plantación con diferente tipo y peso de material vegetativo de 

pifia. ~ ~ (L) Merr. El objetivo fue determinar las 

condiciones agroclimti.tico.s que influyen en la floración prematura 

(coluda y venturera) de la piña. Las condiciones ecológicas del 

sitio fueron clima Aw2 y .el suelo a.crisol órtico. 

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

mate1·ial gal lo). ambos en diferentes rangc.s de peso. El disef1.o 

experimental fue bloques al azar con cuatro repeticiones. Las 

variables tomadas fueron: porcentaje de floración coluda. 

venturera y prematura total: a.si como temperatura. fotoperiodo. 

insolación. precipitación. evapotra.nspiración y disponibi 1 idad 

hidrica en el suelo. 

Los resultados indicaron que el material tipo clavo tuvo 

los porcentajes de f !oración mas al tos. mientras que en el 

material tipo gallo fueron menores. Asimismo. se observó que el 

porcentaje de floración en cada época de f !oración di!3JD.inuy6 a 

través de las fechas de plantación en todos los tratamientos. 

xii 



L~ aparicion de la f loraci6n coluda fue de en~ro a marzo 

y los elementos que influyeron fueron: tamafto y tipo de material 

vegetativo. fotoperiodo corto y temperaturas bajas. La floración 

venturera ocurrió desde mayo a noviembre. teniendo dos periodos 

de maxima intensidad en los meses de mayo, Julio y agosto. Las 

variables que influyeron: tamano de planta, disponibilidad 

hidrica y disminución de la insolación. 

xiii 



I.- INTRODUCCION 

La Cuenca Baja del Papaloapan en los estados de Veracruz 

y Oaxaca. donde se localiza la región productora de pina Ananas 

comosus CL) Merr. mas importante de México; o.qui se produce el 

60% del total nacional. Los principales municipios productores 

de pifia son: Isla, J. Rodríguez Clara, Azueta y Chacaltianguis 

en el estado de Vero.cruz; Tuxtepec y Loma Bonita. en el estado de 

Oaxaca. Esta producción de pifia se destina a mercado fresco 

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

Durante 1991 se plantaron 6,000 hectAreas con· pina. 

correspondiendo 80 y 20% a Vero.cruz y Oaxaca. respectivamente. 

con un rendimiento promedio de 50 toneladas por hectarea. 



La planta de pifia se propaga asexualmente mediante tres 
1 2 3 

tipos de vastagos denominados: clavo . gallo y corona. los 

cuales son utilizados en 75. 20 y 5% respectivamente. Lo anterior 

esta en función de la disponibilidad del material vegetativo 

en la época de plantación: siendo abril y mayo para corona y de 

junio a noviembre para clavo y gallo. 

Sin embargo, los requerimientos de material vegetativo no 

se satisfacen tanto en cantidad como calidad (edad. sa.nidad) 

durante la época de plantación, ésto origina que los productores 

no realicen una buena selección en lo que respecta a.l tipo y peso; 

por lo tanto. utilizan retofios de diferentes tamafios. Los cuales 

al ser plantados tienen diferente crecimiento y como consecuencia 

se vuelvan susceptibles a los estimulas fisicos del medio que se 

presentan en ciertas apocas del afio y que promueven la 

diferenciación de 111 inflorescencia, fenómeno conocido 

regionalmente como floración prematura. 

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

2 
Gallo (término regional), Slip (Inglés). Bulbillos (Francés). 

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



Se presentan dos épocas de floraciOn prematura 

denominadas: floraciOn "coluda" que ocurre en los meses de enero 

a marzo y la floraciOn venturera de mayo a agosto. Se considera 

floración prematura a la que se registra antes de que la planta 

haya alcanzado un tamano adecuado y pueda ser forzada a 

diferenciar su inflorescencia artificialmente con Carburo de 

Calcio O Ethrel. 

En plantaciones comerciales la floración "coluda" es del 

6 al 40%. cuyas c~racteristicas del fruto son: tamano pequef'lo. 

peso menor de 2.0 kg. calidad baja, en ocasiones huecos y el 

ta.mano de la corona grande en relaciOn al fruto. Mientras que. 

la floración venturera se presenta del 10 al 60%. el fruto es de 

ta.mano grande de 2.5 a 3.0 kg. buen color y con corona pequena. 

La floraciOn prematura tiene loa siguientes 

inconvenientes en las plantaciones: a) florecen heterogáneamente 

a lo largo de 3 o 4 meses, bl el manejo se dificulta lo cual trae 

incrementos en los costos de producción del cultivo. c) ocasionan 

picos en la producci6r1 los cuales desequi 1 ibran la oferta y la 

demanda; repercutiendo negativamente en la rentabilidad del 

cultivo. 



Por lo antes menc1onadac. se consideró necesario 

establecer trabajos de investigación con tipos de material 

vegetativo en diferentes fecho.s de plantacion. y en base a los 

resultados plantear alternativas que conlleven al manejo adecuado 

de los mismos. 
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1.1. OBJETIVOS 

Determinar loa factores agroclim6.ticos que provocan la 

floración prematura Cnaturall en pina a través del ano. 

Determinar la susceptibilidad a la diferenciación floral de 

los diferentes tipos de material vegetativo de pina. segun la 

fecha de plantación. 

1. 2. HIPOTESIS 

- Existe una relación estrecha entre las caracteriaticas del 

material vegetativo y los porcentajes de floración prematura 

(natural). 

- La floración prematura de la pina esta en función de las 

caracteristicas del material vegetativo y de la fecha de 

plantación. 

- Tanto la fecha de plantaciOn como las caracterieticae del 

material vegetativo. influyen en la floración prematura de la 

pina. 

5 



II. REVISION DE LITERATURA 

2.1. Origen y Distribución del 
cultivo de la pifta. 

Baker y Collins citados por Coll1ns (1960) (4) menciona 

que la pif'\o 1manas comosus (L) Merr. tiene su origen en América 

del Sur y esta situado entre los 15-30. de latitud sur y de 40-

60"' de longitud oeste, comprendiendo las zonas Centro y Sur de 

Brasil. Norte de Argentina y e"l Paraguay. Asimismo indicó que la 

apertura de tres grandes rutas maritimas por los Espaf'toles y 

Portugueses en el Siglo XVI después del descubrimiento de 

América, fueron determinantes pn.ra la diseminación de plantas 

nativas de América a otras partes del mundo. Y para fines del 

siglo XVII la pif1a ya era conocida en la mayoría de las regiones 

tropicales. 

Ochse et al en (1976) consignan que su rdpida 

distribución, cosa rara en un fruto tropical y su resistencia a 

la deshidratación de las partea vegetativas de la planta. ea lo 

que permite sobrevivir en viajes de muchos meses. 

6 



2.2. Clasiticacion Botanica del Cultivo 

Collins (1960) indica que la pifta tiene la siguiente 
clasificación taxonómica: 

Rey no Vegetal 

Subreyno Espennatofita 

Clase Angiospermae 

Subclase Monocotiledoneae 

Orden Farinosae 

Familia Bromeliaceae 

Género Ana nas 

Especie QQ!!lQfilU! CLl Merr. 

7 

Smith citado por Py (1984) consigna que li;t pifla cultivada 

pertenece a la familia de las bromeliAceas. género Ananas. 

Ademas aef1ala que existen 7 especies siendo comoeua la que 

comprende todas las variedades que actualmente se cultivan-, 

2.3. Anatomia y morfologia de la planta 

Py. Lacoeuilhe y Teiason (1984) mencionan que la 
planta de pina es una monocotiledónea. herbAcea. perenne y 



autoestéri 1. Después de la producción de 1 fruto a partir de la 

yema. las coronas y los gallos caidos al suelo 6 los b1-otes 

o.xi lares del tal lo prosiguen su desarrollo y forman plant.ss 

nuevas. La pif'i.a se multiplica por una sucesjon de generaciones 

vegetativas. 

2~3.1. Raices 

Pinón (1978) asienta que las raices son superficiales 

del 80 a 90% es tan situadas en los primeros cent imetros de 1 

suelo. Se han encontrado hasta 30-40 cm de profundidad pero a 

mas de 40 cm son raras. Todas las ralees 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 mayoría no alcanzan el suelo 

porque les estorban las hojas y entonces se enrollan en el tallo; 

la parte superior las ro.ices son mas cortas que las anteriores y 

no se enrollan. en su extremo se observan retof'i.os rizógenoa. 

Ba.rtholomew y Kadzimin (1977) reportan que el desarrollo 

de las ralees adventicias en las axilas de las hojas. 



aparentemente crecen como una respuesta a la acumulacion de agua 

en la base de las hojas por: recio. lluvia 6 riego de aspersión. 

2.3.2. TGllo 

Pinón (1978} consigna que el tallo es un órgano corto en 

forma de mazo. mide de 20 a 40 cm de longitud. 2 a 4 cm de 

diametro en la base y de 5-8 cm abajo del retono terminal. Pesa 

de .4 a 1.0 kg en plantas bién desarrolladas. tiene la función de 

almacenar los productos de la fotosintesis. Las hojas astan 

insertadas en él con entrenudos muy cortos. asi como las rafees. 

ll.3,3, Hoju 

Collins et al. citado por Eartholcmew y Kadzimin (1977) 

aeffalan que las hojas astan dispuestas en espiral con una 

fi lotoxia de 5/13. Las hojas no se obcisan a medida que la 

planta crece. Ademas mencionan que Aubert y Bartholomew en 1973. 

indicoron que la planta a la 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 dngulo con respecto al tallo desde O a 90· en lo punta 

y la base respectivamente. Desde el punto de vista del manejo 

del cu! tivo. el conjunto de hojas mas importante lo constituyan 

9 



la.3 hojas D. las cuales formari un angulo de 45· respecto al 

t.allc. Estas hojas jóvenes. fisiológi.camente madura.s son las m.is 

largas a los B-12 meses de plC.n'tO.-ción·~ 

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 que tanto el haz como el envés de le hoja astan cubiertos 

por tricomas. La Cayena lisa en Hawaii tiene una capa muy densa 

de tricomas que l~ imparte a la hoja la apariencia de velluda y 

gris. Una función de los tricomas es que aumentan lo reflexión 

de la hoja, lo cual reduce la carga de calor mediante una 

radiación intensa al medio ambiente. 

2.3.4. Tricomas 

Bartholomew y Kadzimin (2) asentaron en 1977 que loa 

tricorna.s absorben agua y soluciones nutritivas acuosas. Estas 

Ultimas entran en contacto con las tres cuartas partes del haz de 

la hoja y como ésta es hipoestomatoaa las Unicas formo.a de 

10 



obsorcion son cuticular y por tricomas. Asimismo. absorben los 

nutrientes y el agua. ya que se encuentran en ambas superficies 

de la unión de la hoja y el tollo; también sirven para restringir 

la pérdida de vapor de agua por el estoma. 

2.3.5. Epidermis e Hipodermia 

Krous citado por Bartholomew y Kadzimin (21 indicaron en 

1977 que la epidermis de lo hoja forma una de los caracteristicas 

de la planta de pina. Inmediatamente abajo de lo epidermis esta 

la capo hipodermal. que proporciona protección contra la pérdida 

de agua . 

.Johnson citado por Bartholomew y Kadzimin (2) 

consignaron en 1977 que. se ha observado en variedades de pits:a 

uno 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 mi eras a 1 o ancho y 24. 6 ·de 1 argo y el poro es de 7 a 8 

micras. En contraste con lo reportado por Zelich en 1971 para 

maiz. cuya abertura estoma.tal ea alrededor de :;::o micras. 

2.3.7. Tejido alma.cenador 

Bartholomew y Kadzimin ( 2) indicaron en 1977 que la 

función del tejido alma.cenador de aguo. es en proporcionar una 

abundante reserva a la planta en periodos de sequia severa. 

También protege la capa baja. del tejido asimila.torio contra la 

luz excesiva ea ambientes de gran radiación. 

Pinon (17) citó en 1978 que el pedó.nculo es una simple 

prolongación del tallo que soporta al fruto. En él existe una 

zona intermedia en fornia de cuello~de botella bién visible en una 

planta sin hojas. En ciertas condiciones el imdticas puede tener 

reton:os (gallos)~ ésto es muy notorio en la variedad "Cayena 

lisa" a principios del an:o. 

3.3.~. La 1nflore•c•nc1a y ol fruto 

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

inflorescencia esta conetituida por un racimo soldado. pudiendo 

12 



comprender maa di:t 100 florea individuales sésiles dispuestas en 8 

espirales siguiendo una filotoxia de 8/21 alrededor de un eje © 

cilindro centrdl. La flor es hermafrodita, es de tipo trimera 

con 3 sépalos. 3 pétalos, 6 estambre y un pistilo tricarpelar con 

ovario ínfero. Esta rodeada en su parte inferior por una 

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

El fruto es partenocarpico y sincarpico formado por la 

fusión de todos 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 5/13. 

2.3.10. Tipos de vAstagos 

Bartholomew y Kadzimin consignaron en 1977 que se 

distinguen tres tipos de material propagativo en la pif'l.a y son 

( Figs . 1 y 2 l . 

13 

1.- Clavos (suckers. Cayeux) que se desarrollan de yermas 

local izadas en las axilas de la hoja a lo largo del tal lo. 

inmediato.mente después que ocurre la diferenciación floral: 

su peso tiene un rango de o.s a 1.0 kg. 

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

fruta y morfolOgicamente son las coronas de las frutas 



FIG. l. DIFERENTES TIPOS DE HIJUELOS 
DE LA PLANTA DE PIÑA. 

CLAVO GALLO CORONA 

FIG. 2. BASE DE LOS HIJUELOS DE PIÑA SEGUN 
SU INSERCION SOBRE EL TALLO. 
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vest1g1ales (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 ha.n sido formadas. 

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

2.4. Requerimientos agroclim~ticos para el 
crecimiento y desarrollo del cultivo. 

2.4.l. Temperatura 

Py et al (18) consignó 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 nóche). 

favorecen el deso.rrol lo rdpido de todas las plantas y en 

particular de la pina. 

Collins (4) citó en 1960 que el nUmero de bulbillos 

(gal los) es generalmente reducido y la anomal ia genética "col lar 

de slips" es mas marcada cuando las plantas crecen en 

temperaturas bajas como en otras zonas y loe brotes astan a una 

altura relativamente alta. 
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Py (19) asento en 1969 que la temperatura es el 

principal factor el imatológico que determina la proporción del 

crecimiento de las diferentes partes de la planta y por lo tanto 

su de sarro 11 o. El crecimiento es mas lento y el ciclo de la 

planta se alarga con el alejamiento del Ecuador 6 bién, en una 

latitud dada: cuando la altitud a que un cultivo se efectUa ea 

mayor. 

Este mismo autor mencionó que cuando la temperatura es 

relativamente baja como sucede en zonas altas de las regiones 

tropicales, y que las demd.s condiciones no varian la planta 

adulta est6. mucho menos desarrollada: las hojas son estrechas. 

r1gidas y mas cortas que en e 1 primer caso. El nümero 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 pequeno. sus bayas son con frecuencia prominentes. la 

pulpa mas opaca y menos coloreada, mientras que la epidermis lo 

es mas; posee fuerte acidez y su contenido de azócar es poco. al 

igual que su aroma. La temperatura al momento de la fonnación y 

maduración del fruto. desempef'la pués, un papel de primordial 

16 



lrnporta.ncia en cua.nto a su calidad y presentacion. Esto sucede 

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 Boshel 1 ( 14) asentaron en 1976 que 1 as 

temperaturas diurnas y nocturnas óptimas para la planta de pifta. 

son las cercanas a los 30 y 2a·c. respectivamente. 

Eartholomew y I<adzimin (2) indicaron en 1977 ·que las 

temperaturas al tas o.pareadas con al ta insolaciOn producen 

quemaduras en los frutos y las hojas por otra parte que e 1 

termoperiodo influye marco.damente en el patrón de ape1~tura 

estoma.tal en las plantas con CAM. Asimismo. menciona que son 

considerables los efectos del fotoperiodo corto aore la 

asimilación de C02 alcanza su mAximo y en la luz se reduce; 

conside1wablemente ! legándose a e 1 iminar por completo. De aqui 

que la velocidad de producción materia seca depende del 

tennoperiodo. 
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Pin6n (1:7) citó en 1978 que la pif'l.a fruto de paiaes 

cé.l idos. su crecimiento es aminorado cuando la temperatura media. 

es de 2o·c y se destruye por heladas. El desarrollo de la planta 

es diferente cuando se planta en regiones cdlidas o frescas. En 

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

anchas y suaves ei las condiciones nutricionales son buenas. El 

calor fuerte ocasiona una merma en el crecimiento y 

enrojecimiento de las hojas. Por el contrario. en una region 

fresca el desarrollo de la planta es lento. parece mas débil. sus 

hojas son rígidas, angostas y se observa a veces la emisión de 

numerosos bulbillos sobre todo en el pedUnculo. 

Py (19) mencionó en 1969 que la distribución de la pif'i.a 

en el mundo muestra que el principal factor que limita su 

extensión es la temperatura. La pina ea una planta tropical que 

no sobre vi ve a las heladas prolongadas. Según 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. 

18 



f ~,r otra parte el ritmo de a.paric1on de las hojau es influencio.do 

~1 0r la temperatura. Ademas la tempero.tun1 del suelo parece ser 

la causa principal del aminoramiento de la marcha del crecimiento 

durante el invierno en Hdwaii. Un efecto equivalente existe en 

Ld Martinica. aunque las temperaturas del su~lo en invierno son 

superiores c2s·c en lugar de 21·c en Wahiawal. En zonas de poca 

altura próximo.a al Ecuador. el crecimiento es evidentemente mO.s 

regular a lo largo del a110. 

Sanford ci tacto por Py, Lacoeui lhe. Teisson (20) registró 

en 1984 que la temperaturd óptima para la elongación de las hojas 

y lo.a ro.ices son 29"C y 32·c. respectivamente. 

2.4.2. Precipitación 

Py (19) indicó en 1969 que la pifia es una planta poco 

exigente en agua. yo que la disposición y forma de canalón de sus 

hojas hacen que vayan a parar a su base todas las precipitaciones 

que recojan por pequef'las que sean. Sus necesidades diarias en 

Hawai i corresponden de 1. 25 a 2. O nun/dia de agua: donde la 

precipitación se distribuye bién durante el ano. la precipitación 

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 aplicación de 60 mm de agua de 

irrigación por mes durante la estación seca en Guinea. fueron 

suficientes para reunir los requerimientos de la planta. Sin 

embargo. no hay datos que permitan predecir la reducción en 

crecimiento y rendimiento como resultado de déficits de agua en 

el suelo que ocurren durante el desarrol l lo de la pifia. 

Bartholomew y Kadzimin (2) reportaron en 1977 que la 

estacionalidad de la lluvia puede restringir el crecimiento de la 

pifia en climas hUmedos. El rango óptimo de precipitación es de 

1000 a 1500 nun por affo. Y que con frecuencia la evaporación 

potencial excede este valor. Tambien indicaron que la 

sobrevivencia de la pif1a en la sequia puede ser relacionada en 

parte a el factor de espiral de acomodo de las hojas erectas y 

semierectas proporcionando un eficiente mecanismo de colección 

para. lluvia ligera y roete. 

20 



Pinon Cl7l sef'l:alo en 1978 que las pifias no necesitan 

mucha agua en el curso de su ciclo. Las necesidades son de 2 a 3 

mm por dia y de 1200 1400 mm por at1c• constituyen une. 

pluv1ometria óptima- si las estaciones secas humados no son 

demasiado marcadas. Un déficit h1dr1t.:o oca~iona una. disminución 

en el crecimiento de la planta que. economizando agua por medio 

de la hoja de su transpiración. reduce al mismo tiempo otros 

cambios gaseosos (regulación estomatica). 

Un exceso de agua provoca a.sfixia de las raices lo cual 

retrasa el crecimiento notablemente ya que se disminuye el peso 

de las plantas adultas y el ritmo de emisión foliar. También 

dificulta la similaci6n de los elementos nutritivos del suelo o 

los aportados al follaje. la plo.nta sufre de una mala nutrición a 

medida que el nlimero de raices funcionales es menor. Como 

consecuencia de ésto la planta reacciona emitiendo raices nuevas. 

pero si el estancamiento se prolonga éstas se destruyen. Por otra 

parte. las plantas que sufren exceso de ag~a son mas sens1bles a 

la sequia cuando ésta se establece. consecuencia de un deficiente 

sistema radicular. 
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La buena reacción del retofto se asegura sólo si existe 

humedad en el suelo. una sequia en el momento de la puesta en 

tierra la retardo.. Dicho retardo puede ser mas acentuado si el 

material vegetativo es de calidad y frescura mediocre. En cambio. 

la sequid que interviene cuando se afectó.a el tratamiento de 

inducción floral. floración y formación del fruto puede tener 

consecuencias nefastos en el rendimiento. siendo los frutos muy 

pequeNos; una sequia prolongada puede ocasionar frutos huecos. 

Py citado por Py. Lacoeuilhe, Teisson (20) mencionó en 

1984 que, después de varios meses de sequia el crecimiento es 

detenido. Asimismo sef'lal6 que desde que la planta dispone de 

nuevo de suficiente agua. el tallo rdpidamente 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 consecuencia de un estrechamiento correspondiente al periodo 

de sequia. Este mismo caracter puede ser detenido por el corte 

del retofto: la eficiencia hidrica de la pina es muy elevada. se 

necesitan de 50 a 60 g de agua para la elaboración de l g de 

materia seca. en lugar de 200 g que requieren las plantas 

mes6fitas. 
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Linford citado por Py (20) reporto en 198,t que la 

elongi1ción de las ratees se detiene y su i•untfl se suber1za cuando 

la. tensión del a.gua alcanza 15 Ba1·s. 

2.4.3. Radiación solar 

Py (19) asentó en 1969 que s1 se conJugan una 

luminosidad importdnte con una temperatura baja. se obtiene en 

general una hermosa colorac1ón de la piel, que matiza con un rojo 

mas o menos pronunciado. 

Bartholomew y Kadzimin citado por Bartholomew y Kadzimin 

(.2) asentaron en 1977 que en tres localidades de la Repllblica 

Democrdtica de CamerUn fueron medidas las horas sol con un 

inetrum~nto Campbell-Stokee y el rango fue de 852 a 1577.5 horas 

por af'io. Con datos de Collins obtuvieron las horas sol con un 

instrumento no especificado en Wahiawa para un periodo de 11 

aftos. el promedio varió de 127 a 200 horas por mes. con un total 

de 1931 por ano. También mencionaron que la radiación solar ha 

sido ampliamente reconocida como un factor importante para el 

crecimiento de la pina_ pero su medición en amplia escala ha sido 

impedida por la carencid de un instrumento barato y adecuado. 
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Pinon (17) citó en 1978 que con respecto a las horas 

luz. es necel:3a1·io una suficiente luminosidad y un asolea.miento de 

1200 a 1500 horas anuales, tanto desde el punto de vista 

cualitativo como cuantitativo; el Optimo es de 2500 a 3000 horas. 

Ademas que se ha comprobado que las plantas de pifia puestas 

tierra en febrero-marzo y tratadas para la inducción floral en 

noviembre-diciembre, estan menos desarrolladas que las plantas de 

agosto y septiembre tratadas a la misma edad en abril y moyo. El 

a.soleamiento recibido por las segundas durante todo su desarrollo 

vegetativo es superior (alrededor de un tercio) al que han 

recibido las primeras. 

Py. Lacoeuilhe y Teisson (20) mencionaron en 1984 que la 

luminosidad afecta el fenotipo de la planta. cuando es escasa las 

hojas son largas. erectas de color verde obscuro. Con 

luminosidades muy fuertes. el follaje por el contrario un color 

amarillo o rojizo mas 6 menos pronunciado. 

Aubert citado por. Py. Lacoeuilhe y Teisson (20) 

sena l aron en 1984 que el porte m&s 6 menos erecto de los 

cultivares afecta las cantidades de energia recibida asi como las 
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t.dmpenlturas 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 incid.:ncio de la 

radiación sobre el rendimiento, usando 33, 50. 60 y 100% de la 

lunnnosidad de Wahiawd, Hawaii o. partir de 10 meses de planto.ción 

los pesos del fruto fueron de 60, 71. 74 y 100%. respectivamente. 

ContinUan indicdndo que cada disminución de 20% de la radiación 

disminuye el rendimiento en 10%: debido a que estó. relaciono.do a 

la síntesis de hidratos de carbono en las hojas y con la 

utilización del nitrógeno por la planta. 

2.4.4. Viento 

Py. Lacoeui lhe y Teisson (20) indicó en 1984 que cuando 

el suelo esta suficientemente cubierto. el viento tiene poca 

incidencia sobre la evapotranspiraci6n. Por otra parte, durante 

el dia cuando los estomas eatdn cerrados el viento tiene una 

acción importante sobre los cambios térmicos en el interior de la 

cubierta vegetal. en éste entonces el principal factor de 

regu l ac i On térmica. Los vientos violentos de los ciclones. 

frecuentes en ciertas regiones tropicales provoca.o la rotura de 
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pedUnculos y de hojas. 

estadio de la planta 

La importdncia de los danos varia con el 

y parece particularmente elevado al 

aproximarse la inducción floral. El ciclón David que tocó La 

Martinica ·en 1979. con vientos de 220 km/h condujo a una 

disminución del rendimiento en 17% sobre el conjunto de las 

plantaciones. 

Siderie citado por Py (20} reportó en 1984 que en las 

zonas próximas al mar las quemaduras por las brumas pueden 

observarse a una distancia bastante grande de la costa. Los 

síntomas se presentan como manchas negruzcas próximas de la punta 

de las hojas. 

2.4.5. Suelos 

Py et al ( 18} asentaron en 1957 que la pif'Ia en Guinea 

prefiere suelos de reacción acida aproximadamente con un pH de 

5.0. 

Ochse et al (15) consignaron en 1976 que loa suelos mAa 

adecuados para la pina son los arenosos. ricos en materia 

orgdnica bajos en sales. con pH abajo de 5.5. 
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Bartholomew y Kadzimin (2) citaron en 1977 que casi 

CUdlqu1e1- suelo bién drenddo con un pH de 4.5-5.5 seria adecuado 

para el cultivo de la pif"ia.. ·El tipo de sue l o parece ser un 

factor menos importante que la calidad del manejo involucrado en 

la producción de pif"ia. 

P1nOn (17) sefl:aló en 1978 que cuando se escoge un 

terreno para culti.vo de pil'las. es mas importa.nte que prevalezcan 

las caracteristicas físicas sobre las quimicas. La pii'ta requiere 

un suelo. suave, bién ventila.do con part:f.culas sólidas 

redondeadas y con drenaje natural satisfactorio. Los suelos 

areno-arcillosos ó arcillo-arenosos son los mejores puesto que la 

Qrcilla les asegura una buena cohesión. El pH dei suelo de 4.5-

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

lisa'' tolera pH de 3.5-7.5 en éste Ultimo caso si las 

caracteristicaa fis1ct!!s son satisfactorias. 

2.4.6. Altitud 

Ochse et al (15) reportaron en 1976 que el cultivo de la 

pit'ta. tiene éxito entre 100 y 800 metros de altitud en la mayor 

parte de los trópicos. puesto que la temperatura. en ésta 

elevación varia cercano al grado óptimo para el desarrollo 6 aeQ 

21" a 27"C. 
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2.~. Importancia eocioeconOmica dol cultivo 

La Dirección General de Economía Agrícola (14) citó en 

1984 que en los Ultimes anos que el cultivo de la pina ha 

tratado de diveJ:·sificar en varias entidades del pa1s. Sin 

embargo. los estados que siempre han destacado por eu al ta 

productividad son: Vera.cruz y Oaxaca; los cuales cubren el 93.4% 

de la producción nacional. 

En la Cuenca Baja del Papaloapan, el cultivo de la pil'l:a 

ocupQ desde preplantación hasta cosecha, aproximadamente de 220 a 

240 jornales por hectó.rea: lo cual representa del 35 al 40% del 

costo de producción. 

2.6. Problem.Atica agronómica dal cultivo 

El G. I. de pifia (11) asentó en 1991 que en base al 

marco de referencia para el cultivo de la pina en la Cuenca Baja 

del Papaloapan se ha determinado la problemAtica de car6.cter 

técnico. 

Lo anterior ha conllevado a una jerarquizaci6n de ésta: 

plagas. enfermedades. material de plantación. coneervaci6n de 
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·uelo y agua. densidades de plantucion y ferti l izo.ción, 

rt!gu l adores de cree imiento. var:i edades y a 1 tos costos de 

producción. 

2.7. Fanoloqio del cultivo 

IRFA (5) mencion6 en 1984 que el ciclo del cultivo de la 

piña se divide en tres fases: 

Fa!le vegetativa.; Que va desde la plantocion hasta el 

tratamiento de lo inducción floral. 

Fase de fructificación: Que va desde la inducción floral 

hasta la cosecha del fruto. 

Fase de producción de vástagos: Que va desde el fin de 

lo cosecha hasta su deatrucci6n. Esta Ultima fase es ha menudo 

descuidada sin razón, pues de las atenciones aportados durante su 

desenvolvimiento depende la calidad de los retof'los (vO.stagos) 

plantados al ciclo siguiente y por tonto la próxima cosecha. 

Py. Lacoeuilhe y Teisson {20} consignaron en 1984 que en 

función de sus pesos y de su fecha de plantación el ciclo de los 

hijuelos puede ser de 16 a 16 meses en Hawaii y de 10 a 14 meses 

en Costa de Marfil. 
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2.8. Fisiología de la floración 

Queiroz c1tado por Aubert Cll senaló s.f. que estudios 

recientes han demostrado que en ciertas bromeli6ceas. una 

disminución de la duración del dia se traduce por una acentuación 

del metabolismo cra.suló.ceo y al final de 80 dias cortos la 

floración de la planta. Este funcionamiento. puede ser reforzado 

por una baja de temperatura del fitocromo. 

Lysenko citado por Rojas (10) senaló en 1982 que durante 

el periodo vegetativo la planta pasa primero por un estado en el 

que responde a la temperatura. el termo-estado. debiendo pasar un 

termoperiodo especifico posterionnente a la planta entro.ria a 

otro estado. durante el cual es sensible a las horas luz. 

fotoestado, en e 1 que debe recibir un numero minimo de horas 

obscuridad (fotoperiodo). previo a la floración. En consecuencia 

tanto termoperiodo como fotoperiodo deben ser cumplidos por las 

plantas para poder florecer. Menciona el autor que para que la 

célula pueda ser reactiva a la luz necesita tener una molécula 

fotosensitiva. pues el protoplasma no lo ea por si mismo. La 

pantalla fotosensitiva al estimulo fotoperiódico es el fitocromo. 
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2.9.1. Tipo y peso del material vegetativo 

Py et al ClBl o.sentaron en 1957 que es necesario 

determinar para cada zona los periodos de f !oración natural: sus 

intensidades en función de las condiciones de crecimiento y en 

particular de los pesos y de la naturale·.!a del material de 

plantación. Estas floraciones son hasta el origen de picos 

precisos de producción y se tradµcen en un aprovisionamiento 

irregular del mercado. Como rara vez son completas acarrean gran 

confusión entre ciclos diferentes. Por eso es adecuado elegir en 

función de la fecha. la naturaleza y los pesos del material de 

plantación; sobre todo recurrir al tratamiento artificial antes 

que las diferenciaciones naturales puedan presentarse. 

Collins (4) citó en 1960 que la fecha de plantación y 

peso de loe retonos determinan la longitud del ciclo vegetativo, 

asi como los riesgos del ciclo no controlado Cf loraciones 

naturales no deseables). ya que la potencie.! idad del crecimiento 

depende de la naturaleza y el peso de los vastagos puestos en 

tierra. En Hawaii los materiales normalmente utilizados son: 
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clavos. gallos y coronas. Estos tienen la virtud de extender la 

estacion de cosecha. mientras que los clavos fructifican cerca de 

los 17 meses, gal los en 20 meses y las coronas entre 22 y 24 

meses. 

Chadha, Melanta y Shikhamany (3) indicaron en 1974 que 

utilizando cinco tratamientos de clavo, cinco de gal lo y uno de 

corona, los mejores en establecerse fueron los clavos con peso de 

751-1000 g. Los clavos y gal los tuvieron un mayor numero de 

hojas. el porcentaje de floración fue estimado 500 dias después 

de la plantación; concluyeron que la precosidad esta re.lacionada 

directamente con el tipo y peso del material. siendo los mas 

precoces los clavos de peso mayor (436 dias a flor) y los mó.s 

tardios las coronas y los pesos menores (479 diaa) . 

Ochse et al (15) consignaron en 1976 que la época del 

afio en la cual puede florecer la pifia. depende principalmente de 

cuando los chupones se trasplantan y su edad. pero en la mayoría 

de las dreas productoras tienden a florecer mas intensamente al 

principio de la primavera y a producir durante la primera parte 

del verano. 
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Black citado por Bartholomew y Kadz1mln (2) reportaron 

en 1977 que. la gran variabilidad en l•:tS pesos de los plantas 

observadas en la.a llltimo.s etapas de sus experimentos fue el 

resultado de la competencia entre plantas. La razón fue en el 

sentido de que las plantas grandes, estan en mejor posibilida.d 

pa1·a a.provechar los recursos a.mbienta.les o expensas de las 

plantas adyacentes mOs pequeña.s. Por otro parle indicaron que an 

Howaii. coronas y gallos plantados en otoño se diferencian 

naturalmente al affo siguiente, generalmente en la Ultima semana 

de noviembre o la primera. semana de diciembre en el 1Htimo: sin 

embargo algo de flora.ción ocurre en otras épocas del affo. 

Gowing citado por Bartholomew y Kadzimin (2) sef'ialaron 

en 1977 que las plantas pequef'ie.s plantade.s en prim~vera 

generalmente no florecen en el otof'io del mismo af'io; mientras que 

los clavos grandes plantados en el mismo tiempo ha menudo lo 

hacen. 

Gadelha y Vasconcelos (8) reportaron en 1977 que al 

estudiar cuatro tratamientos con material vegetativo tipo gal lo 

de diferente tamaffo y peso. concluyeron que los de mayor ta.mano y 
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peso produjeron mas temprano. con ciclo de plantación a cosecha 

de 534 dias para los de 50-55 cm de longitud y 195-200 g de peso 

y 557 di as de 20-25 cm de longitud y 55-70 g de peso éstos 

últimos con un fruto de tamano menor. 

Treto y Guzman (22} mencionaron en 1979 que. en Cuba 

usando la vo.riedad Cayena lisa se establecieron seis fechas de 

plantacion con dos ta.manos de material propagativo y observaron 

que en algunas fechas de plantación apareció floración natural 

antes de efectuar la inducción artificial. Este problema es de 

importancia pdra los productores ya que de esta forma tienen que 

entrar al campo a cosechar frutos fuera de lo programado; 

trastornando la orgonización y provocando la baja de 

productividad de ésta cosecha. Los meses en que aparecieron las 

floraciones naturo.les fueron: diciembre. enero y febrero 

ocurriendo en plantas que tuvieron suficiente desarrollo en éstos 

meses se registran las temperaturas mas bajas y las otras 

floraciones fueron en mayo cuando se inicia la estación de 

lluvias. Ademas sugieren que para evitar floraciones prematuras 

indeseables ea recomendable que en el caso de plantaciones de 

julio y agosto la induccion de la floraciOn se efectüe a los 9 y 

10 meses. respectivamente. 
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T\ubort Cll St>ffall.!l s.f. que ptlra estud11:is de tl·:·1·.:.c1c.n de 

ius p10.:\s es nece!.i.:.1-io fijar dos pan).met1-o!.: a) ~« to::cha de 

plantación. b} los pesos de los· ret.o:::iños y even~ualmente el tipo 

de materieil de planto.c16n {h1Juelos. bulb1llos y corona.si. Con 

ld variedad ''Victor1a", Cl1Sl •3S posibl·~ ut.1l12or los :t"ct:or'ios de 

¡:iesQ supe1·101· a 500 g sin obtener 40-50% de florac16n espontd.nea 

en las semanas que siguen a lo planto.c10r1. Esta por1:.1c:ular1dt1d 

puede estar l 1godo o 1 hecho de que uno buena. pa1·te ::;ion 

"subterrll.neos" y que han emitido sus propias raices. Estos 

~xpe1·imentan pues un choque importante en la plantación que puede 

ocasionar la floraci6n de la planto.. Al .seleccionur como peso 

máximo retoños aéreos de 400 g es posible d1spone1· en el curso de 

los 12 meses del df'l.o. grupos de individuos que esperan 

sucesiva.mente el nivel de crecimiento requerido para responder a 

las eventuales estimulaciones florigenas del medio. 

?y. Lacoeuilhe y Teisson l20) asentaron en 1984 que en 

función de su naturaleza. de sus pesos iniciales y del crec1miento 

de los retonos en los meses precedentes de edades muy diferentes. 

pueden entonces florecer simultaneamente. Asimismo su velocidad 

de crecimiento depende entre otros factores. de la cantidad de 
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agu<1 y de elementos nutritivos puestos a su disposición al 

mom~nto de la. puesta. en tierra, alcanzando mas 6 menos 

r6.pidomente 10:!:3 estadios de desarrollo. o partir de los cuales se 

vuelven se'nsibles a los foctores naturales de lo diferenciación 

floral lo que determina la longitud del ciclo natural. 

2. 9. 2. Crecimiento de la p lonta 

Py (19) consignó en 1969 que las plantos que han llegado 

o un nivel de crecimiento suficiente en los paises del Hemisferio 

Norte inicia.o su 1nflorescencia cuando los dios son cortos. (con 

frecuencia mas frias}; lo floración importante que se produce 

después de enero-marzo, es el origen de la cosecha que se 

efectuara de junio a julio. 

Bortholomew y Kadzimin {2) asentaron en 1977 que, de 

experimentos conducidos para determinar qué factores ambientales 

son responsables de la inducción natural de la florción; hay un 

acuerdo general que el tamaf'S.o de la planta., determina en gran 

parte la susceptibilidad de la variedad Cayena lisa a florecer y 
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qLi·~ esto ocurra predominantemente en otof'ío. Los fa.ctor"?S que la 

promueven son aquel los que tienden a retardas el crecimiento 

vegetativo ta.les como: disminucion la nutrición. 

abustecim1ento de agua. temperatura i-educida, lonqitud del dia y 

rad1a.ción solar. Sin embargo, en algunos casos las plo.ntas muy 

grandes tienen un po!-centaje de floración muy baJO comparad.o con 

plantas de tamaf'lo intermedio en el tiempo normal de la 

diferenciación natural. 

Pinón (17) reportó en 1978 que cuando la planta ha 

alcanzado un deaa.1-rol lo adecuado se vuelve sensible a los 

factores climatices que dirigen 

inflorescencia. 

la diferenciación de la 

Aubert (1) registró s.f. que debido a estimules 

naturales y el hecho de haber o.lcanzado un crecimiento suficiente 

es posible que ocurra la diferenciación floral prematura. Se 

observa normalmente en una plantacjon de pifia "Victoria" en La 

Reunión el fenómeno siguiente: no habiendo florecido las plantas 

tlurante la estación de julio-agosto deberan esperar al próximo 
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estimulo del medio para florecer (diciembre-enero 6 al!an julio y 

agosto del afta siguiente). hasta alcanzar mientras tanto un 

crecimiento suficiente. A la inversa de 

insuficientemente desarrollados, pueden 

los sujetos 

experimentar 

prematuramente los efectos del estimulo natural invernal y dar un 

periodo de fuerte producción frutos pequen.os dif1cilmente 

comercial1zables. 

La floracion natural de la pif'io ocurre en olas 

sucesivas. Los estimulas del medio que preceden a osas olas son 

diversas en su modo de acción al.in mal conocido. Al nivel del 

Ecuador la iniciación de la floración en las pif'las es bastante 

regular a lo largo del afio. en razón de la ausencia de la 

influencia estacional marcada. Eso esta en función del nivel de 

crecimiento de la planta. Hacia los 2s· latitud por el contrario 

(Sao Paulo. Hawaii) la floración tiende a concentrarse en 

periodos de dias cortos con temperaturas bajas (julio y agoato en 

el Hemisferio Sur) cuando los io· de latitud pueden intervenir 

variaciones de longitud del dia. de temperatura. sequia pasajera 

6 una baja insolación O higrometria (Guinea y Antillas). 
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IRFA (5) menciono en 1984 que cuando la planta de pina 

ha alcanzado un desarrollo adecuado, se vuelve sensible a los 

factores el im6ticos que dirigen a di ferencia.ci6n de la. 

inflorescencia.. 

2.9.3. Temperatura 

Van Overbeek y Cruzado (16) seffalaron en 1948 que en sus 

invest:jgaciones con la va.riedod Espaf"iola. roja en Puerto Rico y 

Y. L. You (en Formosal concluyeron que un descenso en la 

temperatura podria provocar la flora.cion de la pifia. 

Gowing citado por Py (19) consignó en 1969 que las 

temperaturas bajas no hacen mas que acelerar la respuesta de la 

planta. de pif\o a florecer en los dias cortos. Aunque no ha 

conseguido evidenciar temperaturas bajas en Cayena 1 isa. pero 

muestran sin embargo. que cuando la prolongación de dias obscuros 

se acompa.f\an por un descenso en la temparaturo. la dife1·enciaci6n 

de la inflorescencia se adelanta lo que explica que se atribuyera 

este poder a la temperatura y también al hecho de que la 

floración es mas temprana en lugares altos. comparados con los 

situados en las cercanias del mar. 

39 



Torres. Rios y Cardona (21) asentaron en 1977 que la 

temperatura influye en la. iniciación de la floración. Noches 

frias con temperatura de 16.7·c tienden a inducir la floración. 

si las pla·ntas han estado unos 8 meses 6 mas en el campo: en 

clima calido la floración se retarda. 

Pin6n (17} indicó en 1978. que teniendo en cuenta las 

escasas variaciones de la longitud del dia en Costa de Marfil 

otro factor que interviene en la diferenciación de la 

inflorescencia es la temperatura minima. Ademas aenaló que la 

velocidad de la floración esta ligada a la temperatura del aire. 

Aube1~t C 1} reportó s.f. que estudios en La Reunión con 

la variedad Victoria durante dos af'ios en el invierno austral 

(mayo-octubre) uno de los principales factores que se asocian a 

la floración de las piftas es la disminución de la temperatura. 

IRFA (5} asentó en 1984 que en Costa de Marfil se 

presenb1n dos olas de floración natural: en diciembre y agosto 
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que dan las cosechas aproximadamente 160 dias mas ta1-de. En 

diciembre-enero los "golpes de Harmattan'' pueden provocar varias 

olas de floraciones sucesivas. 

Friend citado por Py. Lacoeuilhe y Teisson (20) 

consignaron en 1984 

indispensable para 

que 

la 

un termoperiodo dio.ria.mente 

di fe1·enciación f 101-a 1 natural; 

fue 

en 

condiciones de su experimento con una fa.se diurna de 8 horas a 

3o·c. es tanto mas precoz cuando la temperatura os mas baJa. 

Esta necesidad coloca entonces en paralelo la diferenciación 

floral y el metabolismo crasulAcico. 

2.9.4. Fotoperiodo 

Gowing citado por Py (19) indicó en 1969 que se ha 

demostrado que la Cayena lisa es en particular una planta de dias 

cortos. Con mayor exactitud podemos precisar que la sucesión de 

largos periodos obscuros es lo que induce la floración. pues 

b~sta romper la obscuridad a la mitad de la noche con una hora de 

iluminación para anular el efecto de las noches largas. También 

mencionó que la duración del dia. tiene una acción determinante 

sobre la pina. pues regula en gran parte la duración del ciclo. 
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Pin6n (17) asentó en 1978 que la piña ea una planta de 

dias cortos que florece naturalmente en diciembre. 

Friend y Lyndon (7l registraron en 1979 que al trabajar 

con coronas de Cayena lisa bajo condiciones Controladas de 

fotoperiodo y temperatura. concluyeron que ésta ea una planta 

cuantitativa de dia corto. Ademas la promoción de la floración 

no requiere variaciones diurnas de temperatura. ni temperatura 

menores de 25·c. Las plantas sometidas a 8 horas luz florecieron 

600 diae después de la plantación y el 90% florecieron después de 

692 dios. Por otra parte, solo el 25% floreció en las sometidas 

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 

floración de La pifia es controlada por la longitud del dia. 

Aubert (1) reportó s.f. que el factor clim6.tico asociado 

a la floración de las pinas Victoria en La Reunión en el invierno 

austral (mayo-octubre) es la reducción de la duración 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 mas l~rgo y el dia mds corto del aMo. que el porcentaje de 

floración sea netamente mas elevado en el invierno austral que en 

el verano austral. 
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Py, Lac.oeuilhc y Teisson (20) asentaron en 1984 que la 

planLa. de pina es una planta nicLopericictica. su f lora.ciOn 

provoca.da. por los di as cortos ·y la.s nociies largas, puede ser 

impedida por un alargamiento de la fose diui~na por la 

interrupción de lo. fase nocturna. Es posible entonces. que la.s 

condiciones de totoperiodo y termoperiodo, son en orden de 

importancia los factores que determinan la diíercnciac10n natural 

de la pldntá de pifta. 

En las zonas Cdl ientes en genero l intertropicales donde 

la pifia cultivada. lo.s variaciones del fotoperiodo son 

relativamente escasas. La duración del dia oscila de 10 horas 51 

minutos a 13 horas 24 minutos en H~waii (21º L. N.) pero 

solamente de 11 horas 42 minutos a 12 horas 18 minutos en Costa 

de Marfil (Combres. 1981). El principal factor de diferenciación 

flo1-al lo. duración del nictoperiodo, no alcanza entonces jamas 

los valores suficientes para inducir de mane1·a masiva. la 

floración de una plantación de pifia. 

Por otra parte. la falta de fuerza de éstos dos factores 

junto con la interferencia. de la provisión hidrica y mineral, del 

asoleamiento y sobre todo del nivel de desarrollo de las plantas, 
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hace que la f !Oración natural de la pif'la un fenómeno 

esencialmente difuso que se manifiesta por olas sucesivas. La 

intensidad de éstas olas y los intervalos que la separan son 

sumamente variables en función de las mó.ltiples combinaciones 

entre todos los factores que intervienen. 

particulares son citados o.si La.coeui lhe 

Solo dos casos 

1975 mencionó el 

comportamiento de las coronas y de los hijuelos en Costa. de 

Marfil. éstos Ultimas florearon naturalmente mas que la corona. 

2.9.5. Agua 

Py, et al citados por Py. Lacoeuilhe y Teisson (20) 

registraron en 1984 que las condiciones extremas de provisión 

hidricas estimulan la diferenciación floral. Combres menciono 

que cuando la pluviometria. se vuelve limitante la irrigación 

acelera el crecimiento y puede fuertemente adelantar las 

floraciones naturales. 

2 .. 9.6. Altitud y Latitud 

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

la diferenciación floral de las pitias cultivadas en altitudes· 

bajas quedaba multiplicada casi por 2.5 con relación a las pitias 
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''...:l t1vadas a 380 m. Esto.s diferencia.s se deben no solo a la 

lum111os1dad s1 no tambh~n a.l efecto reunido de ésta y la 

temperatura. sin que sea po!;!ible precisar la. parte de lo acci•!ln 

que corresp1.:inde a cad~ uno de estos factores. 

Py. L.!tcoeu1 lhe y Teisson t 20) indicaren en 1984 que las 

olas de flo1·ación son mas marca.das cuando to.oto latitud como· 

altitud sen mayores; y son tanto mds constantes cuanto ambos 

factores son menores. Sin embargo debido al tamaf'io de la planta 

al momento en que suceden las incitaciones naturales las primeras 

floraciones pueden ser mas precoces en estas Ultimas condiciones 

donde e 1 crecimiento es mas r6pido. 

2.9.7. InsolaciOn 

Teisson citado por Bartholomew y Kadzimin (2) indicaron 

en 1977 que en Costa de Marfil c4• L. N.) los cambios en al 

duración del dia son muy pequefios con poco o ningün cambio en la 

temperat.ura. nocturna. Bajo tales condiciones. el estimulo para 

florecer se considera que ocurre como resultado de la reducción 

en Las horas de luz solar. 
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PinOn (171° reportó en 1978 que en Costa. de Marfil la 

nubosidad es otro de los factores determinantes en la floración 

natural de la pifta: aparte de la longitud del dia y la 

temperatura.. 

Aubert Cll asento s.f. que la disminución de la duración 

de la insolación consecutiva al establecimiento de una importante 

masa nubosa parece haber desencadenado diversas olas de 

floracion. Dicho fenómeno se presentó en los meses de noviembre, 

diciembre y febrero. en todos los casos de manera só.bita 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 crasulaceo. 

Py et al mencionados por Py. Lacoeuilhe y Teisson (20) 

citaron en 1984 que también la inducción floral es provocada por 

la reducción del asoleamiento. todo particularmente a las 

latitudes donde las variaciones del fotoperiodo son escasas como 

en Costa de Marfil. 
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IR.FA 151 con::ngnv en 1984- que . .:n Cosla. 'de Marfil la 

nubos1d~\ct re;;ul.tadv de un periodo muy l l_uv.1·:i~C. 01-iy-ind un te1·ce1-

pe1-1odo de inducción floral en ros _meses de-_ma.yº,Y.·junio. 

2.9.8. Manejo 

Collins l4) indicó en 1960 que la._ homogene1do.d del 

material, sobre todo el escalonamiento en los tiempos de cosecha 

por la sensibilidad a los factores naturales de la diferenciación 

f lorol. 

Torres, Rios y Cardona (21) asentaron ~n 1977 que para 

logr~x und co:isecha uniforme es indispensable que el material 

pi-·.:>pa.ga.tivo sea lo mas uniforme posible. que se use el mismo tipo 

de retoiio y •.1ue éstos sean de desarrollo semejante. Los retofios 

mas desarrollados producen frutos de tomafto m.:i.yor y pueden 

fructificar mAs r6pido. La floración en forma natural no es 

pareja en una plantación de pif\a y esta influenciado por 

fuctores como: clase de retofto usado. su posición en la planta. 

p¿so y tamafto as1 como condiciones de clima y suelo. 
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Aubert. { 1 i sdr\a i6 s.f. que en efecLo en ausencia de 

trdtam.iento florigeno (inducido) se observa una producción 

plet.61-ica de diciembre a enero, seguida de una escasas de frutos 

el r-esto del af\o: el e~tudio del ciclo de floración en estas 

cond1ciones reviste un intert:!s pa.rticular. Por lo tanto su 

conoc1rniento debe permitir establece1· un calendario de plantación 

rigurosa., solo susceptible de dominar los técnicas de producción 

en contra de la estación. 

Py. Lacoeuilhe y Te1sson C20l consignaron en 1984 que 

todo tipo de i-etof'io puede ser utilizado como material de 

plantación, mas ce.da uno tiene caracteristicas propias. Ea 

indispensable para tener una homogeneidad en la plantación, 

separar de acue1-do a tipos y posos, ya que de ésto depende la 

velocidad de crecimiento de las plantas. 

2.9.9. Genéticoa 

Py et al (18) mencionaron en 1957 que en Hawaii la 

variedad cayena Lisa tienen los siguientes inconvenientes: su 

floración parece mas anárquica. un nUm.ero importante de 
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!:ivrac1ones prematuras con esta vaxiedad hace que la 

fructificocion sea m6s d1fic1l de dirigir comparada con la 

variedad Baronesa de Rotschi ld. 

Weaver (24) registró en 1976 que la inic:iac16n floral al 

igual que otros procesos f isiolOg i cos. se determinan por el 

genotipo. Mientras que. en algunas plantas éste factor parece ser 

el 1!mico determinante. en otras el genotipo puede actuar en 

condiciones ambienta.les especificas para provocar la inicio.ci6n 

floral: las condiciones mas importantes son las tempera.turas 

bajas y un margen especifico de iluminación. 

Van Overbeek citado por Ba.rtholomew y Kadzimin (2) 

señalaron en 1977 que diferencias varietale2 en susceptibilidad a 

la inducción floral han sido notadas. En Puerto Rico cerca del 

100% de plantas de Espaf\ola roja florecen en el otof\o en 

respuesta a di as cortos y temperaturas mas frias, 

independientemente del tamaf'io. En las mismos condiciones menos 

del 50% de la variedad Cabezona f lorec16 naturalmente sin 

importar el tamaf'io y la edad de la planta. Van Overbeek y 

C1·uza.do en 1948 demostraron que la Espafiola roja no respondió a 

la reducción de la longitud del dia. pero si floreció cuando se 

expuso a temperaturas bajas. 
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Gowing cit
0

ado por Bartholomew y Kadzimin (2) asentaron 

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

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

planto cuantitativa de di as cortos pero no obligada. 

Bartholomew y Kadzimin (2) indicaron en 1977 que 

diversos autores concluyeron que la longitud del dia es un factor 

de la floración de las variedades Cayena lisa y Cabezona. 

2.9.10. Nitrógeno 

Dal ldorf cita.do por Col 1 ins (4} consignó en 1960 que 

cuando se estd atarea.do con clavos de gran tamaffo y para evitar 

diferenciaciones florales imputables al destete tardío. consiste 

en forzar su crecimiento desde la plantación con aportes 

importantes de nitrógeno. 

Bartholomew y Kadzimin (2) citaron en 1977 que varios 

investigadores han concluido que la proporción rOpida del 

crecimiento vegetativo debido a la aplicación de fertilizante 

nitrogenado y la lluvia o irrig~ción tienden a inhibir la 

diferenciación floral. 
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III.- MATERIALES Y MErODOS 

3.1. Localización 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 1e·os· latitud norte. 95•53• longitud oeste. 53 msnm 

Fig. 3. 

ª'ª' ~8faei~fi@lie~@ 0Q@lO!licaa 

3.2.1. Clima. 

Garcio. (9) seftalo en 1973 que de acuerdo a la 

clasificacion climO.tico. de KOppen modificada por ella, el clima 

prevaleciente es: Aw2"(w) (i') g, caliente subhümedo con lluvias 

de verano con dos mdximoa de lluvia. separados por dos estaciones 

secas una larga en la mitad fria del afto y otra corta en la 

epoca lluviosa (sequia intraestival). La temperatura media 
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FIG. 3. UBICACION DEL MPIO. DE LOMA BONITA,OAX. EN LA CUENCA BAJA DEL RIO PAPALOAPAN. 
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del mes mas frio es mayor de 1a·c. con poca oscilación anual de 

las temperaturas medias mensuales entre 5 y 7ªC. La marcha anual 

de la temperatura tipo Gangas. lo cual indica que el mea mas 

caliente se presenta antes del solsticio de verano y de la época 

lluviosa Fig. 4. 

3.2.2. Precipitación 

La precipitación media anual ea de 1876 nun Ja época 

lluviosa comprende junio a noviembre con el 85% de la 

precipitación total anual. Los meses mAs lluviosos son julio y 

septiembre: en tanto que en agosto ocurre una disminución ligera 

de la precipitación y una distribución mas irregular 

denomindndose éste fenómeno como eequia intraestival. Por otra 

parte. la época seca abarca los meses de diciembre a mayo. siendo 

marzo y abri 1 1 os mas secos Fig. 5. 
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FIG.4. CLIMA PREDOMINANTE DE LA CUENCA BAJA DEL PAPALOAPAN DE ACUERDO A LA 
CLASIFICl.CION CLIMATICA DE KOPPEN MODIFICADA POR GARCIA (FUENTE: 
ATLAS DEL MEDIO FISICO NACIONAL 1982 ). 
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3.2.3. Temperatura 

La temperatura media anual es de 25.1·c. la mAxima y 

minima absoluta, son 43· y g·c. respectivamente. La temperatura 

maxima presenta dos picos. el primero en abri 1 y/o mayo y el 

segundo en agosto, las temperturas mó.s bajas 

enero y/o febrero Fig. 6. 

3.2.4. Evaporación 

registran en 

La evaporación media anual es de 1660 mm. de la cual el 

71% se evapora de marzo a septiembre Fig. 5. 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 minim~ de 46 a 63%; ésta Ultima tiene los valores 

mas bajos en los meses de marzo. abril y mayo Fig. ó. 
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3.2.6. Insolacion 

El promedio de horas sol es de 1953 (estimadas con un 

heliógrafo Ca.mpbell-Stokes), la insolación se registra. en los 

meses de abri 1. mayo y agosto; "en tanto que la insolación 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 duración en junio 

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

3.2.8. Vientos 

La dirección dominante de los vientos en la mayor parte 

del ano es del norte. Sin embargo. desde fines de septiembre a 

principios de mayo se presentan vientos denominados "nortea". los 

cuales tienen su origen en latitudes mayores. ocasionan 
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disminucion de la insolación y en consecuencia bajas en la 

temperatun1. Estos vientos pueden ser hUmedos 6 secos (Mosif'lo. 

1977). dicha. co.racteristica esta en función de la velocidad; la 

mdxima registrada ha sido de 13.3 m/s. Por otra parte. de 

febrero a mayo se registran vientos del sur. que· son calientes y 

secos, por lo tanto aumentan la evapordción en estos meses; 

generalmente alternan su ocurrencia con los nortee en la época en 

que ambos coinciden. 

3.2.9. Suelos 

Flores (6) consignó en 1977 que los Acrisoles tienen las 

siguientes l imi tantas: fertilidad baja. acidez acentuada. 

topograf ia de ondulada a quebrada. exceso de humedad en la época 

lluviosa y f6.cilmente erosiona.bles. Su uso m6.s adecuado ea en 

pastizales. o.unque algunas 6reas máa 6 menos planas pueden ser 

cultivadas. 

La Dirección General de Estudios del Territo1~io Nacional 

(13} sefialO en 1982 que los suelos son derivados de rocas: 
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sedimentarias formadas en el Cenozoico Cuaternario: y que de 

acuerdo a la clasficacion de suelos FAO/UNESCO pertenecen o. los 

Acrisoles 6rticos Fig. B. 

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

los tipos de vegetación. 

a) Selva baja subperennifolia {pasando a veces a 

subcaducifolia) su distribución coincide con los tipos de selva 

alta perennifolia. alta y mediana.subperennifolia y caducifolia. 

Los géneros m6.s comunes son: nanche Byrsonima crassifolia. 

Tachicón o caca.ita Cura.tal la americana y ji caro Crescentia 

cujete. 

b) Palmares: Los palmares altos de hojas pinnatifidaa 

comprenden: palmares de corozo Scheelia liebmanii, palmares de 

mana.ca Scheelea preuaii. de palma real Roystonea. sp y de coquito 

de aceite Orbiqnya quacoyule. 
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FIG. B. UNIDADES DE SUELOS SEGUN LA CLASIFICACION FAO/UNESCO (FUENTE: FLORES M.G. 1977). 
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e) Sabana: es tan fo1·madas g1-ami nea.s con 6 sin 6rbo les 

esparcidos siendo los mas frecuentes: nanche. to.chicón y jicaro; 

asimismo se encuentran entremezclados encino.res dol género 

Las gramineas principales son asperas, 

am~colladas y resistentes a las quemas periódicas y pertenecen a 

los géneros: Andropoqon. Paspalurn. Tricha.chnEl_ e Impera ta. parte 

importante de la producción de pina se obtiene de éstos suelos 

sabaneros. 

3.3. Especificación 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. Diseno experimental 

El diseno experimental utilizado para cada fecha de 

plantación fue bloques al azar con cuatro repeticiones. 
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Los tratamientos evaluados a través de las fechas de 

plantación fueron 12, considerando diferentes rangos de peso para 

cada tipo de material (clavo y gallo) Cuadro l. 

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

TRATAMIENTO TIPO RANGO DE PESO ! G J 

1 c 200-300 
2 L 300-400 
3 A 400-600 
4 V 600-800 
5 o 800-1000 
6 MEZCLA * 
7 G 200-300 
8 A 300-400 
9 L 400-600 

10 L 600-800 
11 o aoo-1000 
12 MEZCLA * 

* Partes proporcionales de cada rango de peso en cada 
tipo de ratono. se plantaron alternadamente en la 
hilera. 
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La superficie por experimento fue de 1628 M2. la parcela 

estuvo fo1·ma.da por seis hileras de 7.8 m de largo 133.93 M2) y la 

parcelo útil constó de cuatro hileras centrales cuya población 

fue de 72 plantas. El sistema de pla.nr.ación usa.do fue a doble 

hilera .90 m de ce.lle ancha y .55 m de calle angosta, con una 

distancia entre planta.s de .39 m. lo cual dió una densidad de 

población de 35,000 plantas/ha. 

3.3.4. Material vegetativo 

Los tipos de retofios utilizados se denominan 

regionalmente clavo y gal lo: éstos se corta.ron con 10 dias de 

anticipac1on a la fecha de plantación correspondiente; en éste 

lapso de tiempo estuvo a.lmacenado en el campo sobre la planta 

madre. La selección por peso se hizo mediante el uso de una 

bascula de reloj. mientras que segün el tipo esto. se efectuó 

v1sudlmente segun la posición del 1·etol'10. 
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El material vegetativo clavo y gallo que se us6 fue de 

la variedad Cayena lisa. 

3.3.6. Establecimiento y manejo 

Las fechas de plantación de cada experimento fueron: lo. 

de agosto. 10 de septiembre, 9 de octub1-e. 10 de noviembre de 

1981 y 5 de julio de 1982. 

La preparación del terreno, plantación. control de 

malezas y plagas se real izaron de acuerdo a las recomendaciones 

técnicas para éste cultivo en la región. 
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La fertilización del experimento se efectuó con la dósis 

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

el Cuadro 2 se muestran algunas especificaciones al respecto. 



CUADRO 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 CERCA DEL PIE DEL 
RETORO 

2a. 26 o 3 AXILAS DE HOJAS 
BASALES 

3a. 34 o 7 AXILAS DE HOJAS 
BASALES 

4a. 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 f loraciOn prematura 
2.- Porcentaje de plantas con floración coluda 
3.- Porcentaje de plantas con floración venturera 
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La variable 1 se estimó sumando las variables 1 y 2 para 

o.si obtener el total de floración prematura. 

fue similar en cada experimento. 

El procedimiento 

Para la variable 2 se real izaron conteos periOdicos 

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

Para la varia.ble 3 se efectuaron conteos periódicos 

desde la primera quincena de mayo a lo. segunda quincena de 

agosto. 

3.3.9. AnAlisis eatadisticoa 

Para las variables evaluadas se efectuaron anO.lisis de 

varianza en cada experimento. Este fue segun el disef'io usado, 

asimismo. se compararon las medias mediante la prueba de rango 

mUltiple Duncan al 5%. 
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Debido a que los ddtos obtenidos se hicieron medio.nte 

conteos obteniéndose el porcentaje de floración, se hizo la 

transformación de porciento a valores angulares. 

Porcentaje de floro.ción = Are senv-' 

Ya efectuadas las transformaciones se procedieron a 

efectuar los andlisis antes indicados. 

3.4. Información climatológica 

Las vario.bles climOtica analizadas en periodos de 10 

di as fueron: 

a> Precipitación 

bJ Evapotranspiración 

e) Temperaturas mdximas, medias y m1nimas 

dJ Radiación solar 

e} Fotoperiodo. 
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Las probabilidades de lluvia se calcularon con la 

distribución Gatnma incompleta, ya que tiene buen ajuste con los 

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

t<J<)"" ft ~ r to<) X 
e><:- 1 

X"" Variable lluvia 

~ • Pararnetro que da la escala de X 

o<: • Es un par6metro que da la forma de la. curva 

/('e')"" Función Gamma de 

e_ = Base de los logaritmos naturales (2.7183} 

Tanto cfo.. com:fl son paré.metros positivos 

Para estimar probabilidades de lluvia se obtuvieron los 

parAmetros ~ 

probabi 1 idad. 

de acuerdo al método de m6.xima 



Donde: 

Las características y la secuencia de como se efectuó lo 

anterior es como sigue: 

a) Serie climatica de 1970-1985 

b) La precipitación se acumuló cada 10 dias 

e) Obtención de In, 
serie 

ln. Xln. X. lnX para cada decena de toda Ja 

dl Estimación de Y = lnX-X 

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

3.4.2. Probabilidades de evapotranapiración 

Las probabilida~es de evapotranspiración se calculo.ron 

mediante la distribución normal al 75%, para lo cual se obtuvo la 

$2 y X para cada periodo. 

s :: {~(Xi- X)-:<.. 
'V\.- 1 
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Donde: Xi - cada observacion 

x 
n = numero total de observaciones 

Posteriormente los valores obtenidos se corrigieron en 

base las condiciones en las que estuvo instalado el 

evaporimetro. tales como: cubierta del suelo. % de humedad 

relativa promedio y recorrido del viento en 24 horas (Doorembos y 

Pruit. 1977 citados por Villalpando en 1983) y después obtener la 

evapotranspiraciOn potencial. 

3.4.3. Temperaturas m4xima.s. medias y mfnillWls 

Se o.grupa.ron tanto temperaturas m6.ximas y mínimas a 

nivel decena! y se calculo la media para cada periodo. 

Se estimó la probabilidad de ocurrencia del periodo 

libre de temperaturas menores o igudles a 17•c; ásto se hizo con 

la distribución normal. 
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3.4.4. Balance hidrico 

El método usado fue el de FAO (Vil lalpando, 1983) en el 

cual se involucran las siguientes variables. 

a = Precipitacio'n real 6 probable decenalmente 

ETP ª Evapotranspiraci6n potencial 

Kcr = Coeficiente de cultivo, en el periodo vegetativo que 
abarca de emergencia a la aparición de partes 
reproductivas. 

ETr = Evapotranspiración real CETP X Kcr). 

WR ca 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 precipitación real o probable y el 
requerimiento de agua por el cultivo. La diferencia 

_a.qui obtenida expresa la cantidad de agua disponible, 
sin tomar en cuenta el agua almacenada en el suelo. 

Rs "" Reserva de agua en el suelo. lo. cual es fOcilmente 
usada por el cultivo. 

S/D - Exceso y déficit. se refiere a cualquier cantidad arriba 
6 abajo de la capacidad de almacenamiento del suelo. 

Indica en que porcentaje se satisfacen los 
requerimientos de agua en un cultivo en cualquier etapa 
de desarrollo. 
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Las horas sol obte.nidas con el heliógrafo de Campbel 1-

Stokea se acumularon decenalmente y se estimó su promedio; 

posteriormente se determino el % de insolación de la siguiente 

manera: 

% Insolación :a 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 10·06 1 latitud norte~ se obtuvo 

interpolando de los valores reportados por el Instituto 

Smithsoniano {Villalpando 1983). 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1. Porcentaje de floración prematura 

Al realizar el ANDEVA para el porcentaje de floración 

prematura en cada fecha de plantación, hubo diferencia 

eatadistica significativa entre tratamientos y la comparación de 

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

Se observó que los porcentajes de floración prematura en 

todos los tratamientos disminuyó a través de las fechas de 

plantación Cuadro 3 y Fig. 9. En el material tipo clavo se 

registraron los mas altos porcentajes de floración la. cua.l varió 

de 6.8-0% para el peso de 200-300 g de la primera y Ultima fecha 

de plantación; 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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Comporto.miento similar tuvo el material tipo gallo. sin 

embargo los valores fueron de magnitud menor, asi en el peso de 

200-300 g 1 a f !oración no fue superior al 4 .1% y en e 1 peso de 

800-1000 g éste varió de 70. 9 a 6% para los meses de agosto y 

noviembre. respectivamente Cuadro 3 y Fig. 9. Asimismo. se 

observó que en los meses de junio y agosto dicha floración fue 

26% manos en el material gallo con respecto a la del tipo clavo; 

acentuandose ésta diferencia del mea de septiembre en adelante. 

Para mezcla de pesos en ambos tipos de material.. los 

porcentajes tuvieron valores alrededor del promedio. 

4.2. Porcentaje de floración coluda 

Al realizar el analisis de varianza CANDEVA> para el 

porcentaje de floración coluda en cada mes de plantación.· con 
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CUADRO 3 • PORCENTAJE DE FLORACION PRIMA1URA SF.WN EL TIPO Y PESO DEL MATERIAL VEGEJ:ATIVO 

DE PIAA, EN DIFERENfES FEQIAS DE PLANrACION EN UNA ECNITA, ·OAX., 1981-1983, 

1982-1984. 

TIPO DE RANGO DE MFSFS DE PLANI'ACION 
MATERIAL PESO (g) JlJI: Aro SllP cx:r NOV 

e 200-300 6.80 b 19.30 b e 7.70 b 0.00 a 0.00 a 
L 300-400 9.90 b 34.10 e d 23.90 e 4.90 b e 0.00 a 
A 400-600 34.90 de 70.40 e 61. 70 d 36.30 d 0.17 a 
V 600-800 89.40 h 87 .10 e f 53.BO d 54.40 e 7.60 e d 
o 800-1000 93.00 h 97.20 f 74.ZO e 77.ZO f 13.30 d 

MEZCLA 51. 30 f 67.80 e 48.80 d 27.10 d 9. 20 e d 

G 200-300 O.OS a 4.10 a O.OS a 0.00 a 0.00 a 
A 300-400 0.77 a 8.80 a b 0.33 a 0.00 a 0.00 a 
L 400-600 21.10 e 29.00 e d l. 70 a 0.49 a b O.DO a 
L 600-800 42.90 e f 42.80 d 9.20 b 3.10 b e 2.20 b 
o 800-1000 67 .10 g 70.90 e 13.90 be 40.50 de 6.00 e 

MEZCLA 27.lOcd 27.SOcd 7.20 b 7 .60 e 0.33 a b 

c. v. % 14.32 20.91 19.79 29.54 53.70 

lXlNCAN 0.05% DE PROBABILIDAD. LEfRAS IGUALES INDICA.>¡ QUE NO HUllO DIFERENCIAS 

ESJ'ADisrICAS SIGNIFICATIVAS. 
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excepción del mes de noviembre se detectó diferencia estadistica 

significativa entre tratamientos: los porcentajes promedio de 

floracion coluda se compararon mediante la prueba de Duncan al 

0.05% Cuadro 4. 

Los porcentajes de floración coluda tuvieron 

comportamientos bién definidos en relación a: a) segün el tipo de 

material vegetativo clavo y gallo, b) el peso del vdstago al 

plantarse y e> la fecha de plantación. 

Referente al tipo de material de plantación se observó 

que el material tipo clavo la floración fue mayor en todas las 

fechas de plantación, correspondiendo los porcentajes d8 

floración coluda m6.s elevados a los pesos mayores de 600 g. as1 

como a la mezcla de pesos Cuadro 4. Este comportamiento se debe 

a caracteristicas de éste material. el cual tiene un crecimiento 

y desarrollo mAs precoz. comparado con el material tipo gal lo 

(Py. Lacoeuilhe y Teisson. 1984}. 
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ESTA 
SALia 

ti~ r:rn! 
tii3d0 iECA 

So: t.:1bservó que los po1·centaJes de floración en el tipo 

c-la..vo fue1·on disminuyendo conforme la fecha de pla.ntación se 

postergó. Asi, en el rango de peso de 800-1000 g esta fue de 86 

y 0% para los meses de agosto y noviembre, respectivamente. En 

los 'pesos menores de 600 g el porcentaje de floración coluda no 

superó el 13% al inicio de la época de plantación Cuadro 4 y Fig. 

10. 

Con respecto al mate1-1al tipo gal lo éste tuvo un 

comportamiento similar al material tipo clavo. con la diferencia 

de que los porcentajes de floración fueron de menor magnitud 

entre pesos a través de las fechas de plantación. Y a partir del 

mes de septiembre. en todos los tratamientos los porcentajes de 

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

Tanto para clavo como gallo los tratl!!mientos 

coi-respondientes a la mezcla. los porcentajes de floración 

estuvieron alrededor de la media en cada fecha de plantación. 
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ésta no fue superior al 30%. Por otra parte, se observó que los 

porcentajes de floración disminuyeron a través de la.a fechas de 

plantación Fig. 10. 

La floración coluda se presentó en olas sucesivas 

durante los meses de enero a marzo en ambos ciclos. La 

intensidad estuvo en función del taman:o alcanzado por la planta 

en ésta época. y el tiempo transcurrido de plantación a ésta. En 

los pesos mayores con mas tiempo de plantados fue donde se 

registraron altos porcentajes de floración al inicio de la época 

de diferenciación floral. 

Para el mes de noviembre no ee efectuó el ANDEVA. debido 

a que con excepción de la mezcla de pesos en el material tipo 

gal lo. no hubo floración coluda; en la mezcla se debio a que 

posiblemente cuando se cortó el v4stago ésta ya estaba 

diferenciado Cuadro 4. 

so 



CUADRO 4 • RJRCJMAJE DE FLORACIOO COLUDA SEGUN EL nro y PESO DEL MATERIAL VEGETATIVO 

DE PIRA, EN DIFERENl'ES FWlAS DE Pll\Nl'ACION EN LCMA BC?lITA, OAX., 19Sl-19S3, 

19S2-19S4. 

riro DE RANOO DE MPSFS DE PLAN!'ACION 
MATERIAL PESO (g) JUL ;¡¡;o sllP ocr 

e 200-300 O.DO a o.os a O.DO a O.DO a 
L 300-400 1.30 a 0.49 a O.DO a O.DO a 
A 400-600 6.So b 12.60 e 0.63 a b O.OS a 
V 600-800 51.30 e 44.30 d 2.00 b e 3.20 b 
o 800-1000 78, 70 f 86.70 e 23.60 d 11.50 e 

MEZCLA 29.40 d 25.10 d 4.50 e 2.70 b 

G 200-300 O.DO a O.DO a O.DO a O.DO a 
A 300-400 O.OS a O.DO a O.DO a O.DO a 
L 400-600 15.50 e O.DO a O.DO a O.DO a 
L 600-SOO 2S.50 d 3.90 b 0.26 a b 0,00 a 
o 800-1000 56.60 e 31.40 d 0.33 a b 0.33 a 

MEZCLA 21.00 cd 5.50 b e if 37 a b O.OS a 

c. v. % 16.85 24.45 77.75 97 .15 

DUNCAN O. 05% DE PROBABILIDAD. LEl'RAS IGllALFS INDICAN QUE ID HUBO 
DIFERENCIA SIGNIFICATIVA. 

* ID SE HIZO ANDl:VA. 
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De acuerdo a los resultados se deduce que la 

diferenciación floral es originada por el tipo de vdstago, 

crecimiento y desarrollo del mismo. asi como la ocurrencia de 

ciertas condiciones ambiento.les a. finea del otono, principios de 

invierno: cuyo estimulo fJsico es transformado en estimulo 

quimico (Garcidueftas. 1982} y asi se dé la diferenciación floral. 

4.3. Porcentaje de floración venturera 

Al efectuar el ANDEVA para el porcentaje de floración 

venturera en cada mes de plantación, se encontró diferencia 

estadistica significativa y la comparación de media se hizo 

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

Los porcentajes de floración venturera tuvieron un 

comportamiento similar a la floración coluda; tanto entre tipos 

de material, peaos a la plantación y fecha de plantación. Sin 

embargo. los altos porcentajes de floracion en material tipo 

clavo se corren hacia loa meses de septiembre y octubre, as! como 
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en los rangos de pesos intermedios tales como los de 400-600 y 

600-800 9 Cua.d1·0 5 y Fig. 11. El maximo y mínimo valor de 

floración obtenido en éstos tratamientos a tn:ivés de las fechas 

de siembi·a fueron: 60.4 y 0.17%. respectivamente: de ahi hacia 

los pesos de los extremos la floración se reduce. consecuencia de 

que en la floración coluda se diferenciaron un mayor nó.mero 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 floración 

venturera conservaron el comportamiento el cual estuvo en función 

del peso a la plantación. asi como la focha de plantación, Los 

porcentajes fueron menores en comparación con el material tipo 

clavo en los mismos pesos y fechas de plantación. Las 

floraciones con mayor magnitud se registraron en los tratamientos 

de 600-800 y de 800-1000 q Cuadro 5 y Fig. 11. También se observo 

que la floración " partir de septiembre se redujo 

considerdblemente. hasta alcanzar los valores mAs bajos en el mes 

de noviembre. 



En ambos tipos de material el porcentaje de floración en 

la mezcla. tuvo valores alrededor del promedio y éste disminuyó a 

través de las fechas de plantación Cuadro 5 y Fiq. 11. Los 

valores alcanzados siempre fueron superiores a los obtenidos en 

los pesos menores de 400 g. 

La época de floración venturera comprendió desde del mes 

de mayo hasta principios del mes de noviembre la aparición de la 

floración fue en olas sucesivas registrandose con mayor 

intensidad en el mes de mayo. julio y agosto. Dicha floración 

fue mAs notoria en los pesos mayores de 300-400 g para cla.vo y 

gallo. respectivamente Cuadro 5 y Fig. 11. Las olas sucesivas de 

floración fueron mayores en el material tipo clavo y en los meses 

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 pitia a la 

as 



O!ADRO 5 • PORCENrAJE DE FLORACIOO VENIURERA SEGUN EL TIPO Y PESO DEL MATERIAL VEGIITATIVO 

DE PIAA, EN DIFERENTES FEQil\S DE PLANfACION EN Ul>IA BONITA, OAX., 1981-1983, 

19S2-19S4. 

TIPO DE RANGO DE MESF.S DE PLANfACI(}l 
MATERIAL PESO (g) JUL :AGO SEP ocr NOV 

e 200-300 6.SO b 19.00 b e 7.70 e 0.00 a o.oo a 
L 300-400 7.50 b 33.SO e d e 23.90 d S.60 e 0.00 a 
A 400-600 26.50 e d 56. 70 e 60.40 f 36. 00 e 0.17 a 
V 600-SOO 36.50 d 43.30 d e 50.10 e f 49.90 f 7.70 e d 
o S00-1000 14.20 be 10.10 a b 4S.50 e f 64.00 g 13.40 d 

MEZCLA 21.SO e d 40.00 e d e 44.00 e 23.40 d 9.10 e d 

G 200-300 o.os a 4.10 a o.os a 0.00 a 0.00 a 
A 300-400 0,35 a s.so a b 0.33 a 0.00 a 0.00 a 
L 400-600 7.20 b 29.00 e d l. 70 a b 1.90 a b 0.00 a 
L 600-SOO 13.SO b e 36. 70 e d e S.30 e 5.50 b e 2.20 b 
o 800-1000 9.10 b 38.SO e d e 13.10 e d 39.90 e 6.00 e 

MEZCLA 6.00 b 21.40 b e d 6.10 b e 7 .30 b e 0.08 a 

c. v. ' 30. 7 2S.3 22.9 30.2 55.6 

OONCAN O. 05% DE PROBABILIDAD. LETRAS IG!W.ES INDICAN QUE NO HUBO DIFERffiCIAS 

ESTADISTICAS SIGNIFICATIVAS. 
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FIG.11. PORCENTAJE DE FLORACION VENTURERA SEGUN EL TIPO Y PESO DEL 

MATERIAL VEGETATIVO EN DIFERENTES FECHAS DE PLANTACION,EN 

lDMA BONITA, OAX., 1981-1983, 1982-1984. 

"" ..., 



diferenciaciOn floral. Asi. Torres, Rios y Cardona. (1977} 

indicaron que temperaturas menores de 16. 7·c causan la 

diferenciación; de acuerdo a esto tales condiciones en el Orea se 

presentan de noviembre a marzo que es cuando ocurre la floración 

coluda. En base a lo anterior. se mencionan cuales fueron las 

condiciones de temperatura bajo las cual es se condujeron éstos 

trabajos. también asi en términos de probabilidad cuando se 

reg1strarian éstas. 

Ciclo 1981-1963 

En 1981 una temperatura de 16•c se registró en la 

segunda decena de noviembre. A partir de esta fecha hasta la 

primera decena de marzo de 1992, se presentaron temperaturas 

minimas: esta Ultima fue de 1s·c Fig. 13. 

Ciclo 1982-1964 

En 1982 una temperatura de 16.s·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. 

88 



o : 1 1 FOTOPERIOOO "' 'ºh 1 1 1 1 1 1 et 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

X ~TI. ~ 1 _al ~ JM fk . ' ~ • '1 
a: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

o 1 1 1 1 1 1 1 

5 

40 

3 

u 2 . 
2 

r-¡'""1 
1 1 ' 
1 1 

ASONDEFMAM JASDNDEFMAMJ JASOND 

19 81 1 9 8 2 1983 

MINIMA 
EXTREMA 

19 8 4 

FIG. 12 Y 13.FOTOPERIOOO, INSOLACION Y TEMPERATURAS DECENALES REGISTRADAS DE AGOSTO 
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Durante los meses de enero a marzo ocurr16 la floroción 

p1·eoma.t.ura denominada como coluda. ésta se presentó en olas 

sucesivas. Le. floración tuvo lugar en plantas que a principio de 

noviembre ha.bian alcanzado un tamaflo mayor y posteriormente a lo 

largo de tres meses se fueron diferenciando. lo nnter1or dependió 

también de: tipo de materit1.l vegetativo, peso a la. fecha de 

plantación y fecha de plantación dichos resultados concuerdan con 

lo indicado por CChadha. Melanta y Shikha.many. 1974: Treta y 

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

Durante ésta época de diferenciación floral las 

temperaturas rninimas fueron hasta de 1o·c y las m6ximas de 33•c: 

por lo tanto en ambos ciclos hubo una amplia oscilación térmica 

Fig. 13. 

Con respecto a la probabi 1 idad de la primera y Ultima 

temperatura menor o igual a 17·c. se tiene que con un 80% de 

probabilidad éstas se registrarían en la primera decen~ de 

noviembre y segunda quincena de abril. respectivamente Fig. 14 y 

Cuadros 6 y 7 . 
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QIADRO 6 • PROBABILIDADFS DE LA PRlMERA Y ULTIMA TIMPERA.'l1Jlll\ MENC:f,.O IGUAL A 17ºC, 

DE AQJEROO A UNA DISTRIBUCION NO™Af. AJUSTADA, PARA LOS DATOS CLIMATI

COS DE LA FSTACION CAMro EXPERIMENTAL LCMA BONITA, OAX., 1986. 

PRIMERA ULTIMA 

FF.CHA FECW\ VALOR PROB. FErnA FECHA VALOR POOB. 

92 

COD!FICf\D/\ DE Z P(Z Za) CXJDIFICf\D/\ DE Z P(Z Za) 

SEP. 30 -z.12 0.017 FEB. 28 -1.S3 0.937 

OCT. 18 19 -1.28 0.100 MAR. 01 -1.48 

OCT. 30 31 -o. 72 0.23S ~11\R. 01 -1.48 

NOV. os 37 -0.44 0.330 MAR. 09 10 -1.09 

NOV. os 37 -0.44 0.330 MAR. 18 19 -o.6s 

NOV. os 37 -0.44 0.330 MAR. 26 27 -0.27 

NO\/. os 37 -0.44 0.330 MAR. 28 29 -0.17 

NOV. 11 43 -0.16 0.436 ABR. OZ 34 0.07 

NO\/. 12 44 -0.11 0.4S6 ABR. 04 36 0.17 

NOV. 13 4S -0.06 0.476 ABR. 10 42 0.46 

NOV. 14 46 -0.02 0.492 ABR. lS 47 o. 70 

NOV. lS 47 0.03 o.s12 ABR. 18 so O.SS 

DIC. 01 63 0.78 º· 782 ABR. 19 Sl 0.90 

DIC. 02 64 0.82 0.793 ABR. 20 52 0.9S 

DIC. 10 72 1.20 0.884 ABR. 25 S7 1.19 

DIC. 16 78 1.48 0.930 ABR. z9 61 1.39 

DIC. ZS 87 1.90 0.971 

X ~ 46.3S Xª 3Z.S 

s = Zl.37 S a ZO.SS 

Z=X-X 
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CUADHD 7 • PHOBABILIDADES DE LA PRIMERA Y ULTIJ.IA TH>!PERA1URA MENOR O IGUAL A 17°C, 

MEDIANrE LA DISTRIBUCIDN ACUMULATIVA PARA LOS DA11JS CLJMATICOS DE LA 

ESTACIDN CM!ro EXPE!UMENTAL LCNA BONITA, DAX., 1986. 

PRIMERA ULTIMA 
FECHA K Fa FECHA 

SEP. 30 o. OSS6 FEB. 28 

OCT. 18 0.1111 MAR. 01 

OCT. 30 0.1667 MAR. 01 

NOV. os 0.2222 MAR. 09 

NOV. os 0.2778 MAR. 18 

NOV. os 0.3333 MAR. 26 

NOV. os 0.3889 MAR. 28 

NOV. 11 0.4444 ABR. 02 

NOV. 12 o.sooo ABR. 04 

NOV. 13 10 0.5556 ABR. IO 

NOV. 14 11 0.6111 ABR. lS 

NOV. lS 12 0.6667 ABR. 18 

DIC. 01 13 o. 7222 ABR. 19 

DIC. 02 14 o. 7778 ABR. 

DIC. 10 lS 0.8333 ABR. 

DIC. 16 16 0.8889 ABR. 

DIC. 2S 17 o. 9444 

Fa = _K__ (Para primera temperatura 
m + 1 

Fa = 1 - _K __ (Para filtima temperatura) 

m + 1 

20 

2S 

29 

K Fa 

0.9411 

0.8823 

o. 8235 

o. 7647 

o. 70S8 

0.6470 

o. 5882 

0.5294 

0.4705 

10 0.4117 

11 0.3S29 

12 o. 2941 

13 o. 2352 

14 0.1764 

lS 0.1176 

16 o. OS88 

Fa = Frecuencia aCl.DTIUlativa 

K = No. de orden 
m = No. de afios con 

temperatura 17°C. 



De acuerdo a los datos registrados en los dos ciclos. 

las pt·imeras temperaturas observadas si coinciden con la fecha 

estimada mediant:e probabi 1 ido.des. Este estimulo auna.do a otros 

dan como resultado que la flo1·ac16n coluda aparezca 50-60 dias 

después: es decil· desde principios de enero en adelante. Por 

otra parte, la terminación de la aparición de la floración coluda 

no coincidió con las temperaturas observadas y estimadas menores 

o iguales a 17·c. ya que dicha floración finalizó en marzo: por 

lo que se infiere que éste factor dejó de influir en la segunda 

decena de febrero ya que 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 floración coluda y ésta queda restringida a 

50 dias antes y después del solsticio de invierno. Figa. 12 y 13. 

La época en la cual se presento ld floracion venturera 

en ambos ciclos las temperaturas minimas extremas fueron 

ligeramente superiores a 2o·c: la temperatura media de 25 a 31•c; 

mientras que las maximas extremas fueron inferiores a 42•c Fig. 

13. Se observó que en el segundo ciclo las temperaturas maximas 

extremas fueron mas elevadas que en el primero. 
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4.5. Insol1>cion 

En la Fig. 12 se muestra el comportamiento de la 

insolación a través de los ciclos involucrados. Se observó que 

en la época de floración coluda en ambos ciclos la variación fue 

baja si se considera como punto de comparación el fotoperiodo, el 

cual tiene valores definidos a tra.vés del ai'i.o. Asi pues. el 

promedio de insolación varió de 4 a 8 horas en el primer ciclo. 

mientras que en el segundo ciclo fue de 2 a 6 ho1-as. 

Por otra parte. se aprecia en la misma figura la 

insolación registrada en la época de floración venturera para 

ambos ciclos. En el primer ciclo el promedio de insolación fue 

de 5 a 8:30 horas con variaciones grandes. En el segundo ciclo 

el promedio de insolación fue de 3 6:30 hora.a, con 

caracteristicas similares al ciclo anterior. 

El comportamiento de la insolación es influenciado al 

principio por la época seca en el segundo trimestre. como 

95 



consecuencia el número de diaa medio nublados y nublados ea bajo 

y a medida que se avanza en el af'lo éste numero se incrementa 

hasta alcanzar su m6ximo dentro de ésta época en el mee de julio. 

Por lo tanto. el nümero de diaa despejados disminuye 

reqistr6.ndose el nUmero m6ximo de diaa con lluvia Figs. 15 y 

16: en éstas condiciones de boja se presentó la floración 

venturera lo cual concuerda con lo reportado por Aubert. s.f. y 

Pin6n. 1978. 

La insolación a través de los anos ha tenido un 

comportamiento similar bién definido. aai como la presencia de la 

floraci6n venturer~ en la época mencionada. Fig. 17 

4.6. Fotoperiodo 

Los valores del fotoperiodo para esta latitud astan bién 

definidos a través del ano Fig. 12. 
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1984, LOMA BONITA,OAX. 

EFMAMJJASOND 

FIG.18. PROMEDIO DE DIAS CON LLUVIA MAYOR DE 0.1 MM 

( 1970-19B4, LOMABONITA,OAX.) 
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La época de f loraciOn coluda en ambos ciclos ocurrió 

C'lh'i.ndo la dun1ci6n del fotoperiodo es mas corto, ya que el 21 de 

diciembre (solsticio de invierno) es de 11: 03 horas: tal 

condición provoca la diferenciación floral en la pif'la. Esta al 

haber alcanzado cierto desarrollo se vuelve sensiblti los 

estimulas del medio ambiente CFriend y Lydon. 1979). éstos 

investigadores calificaron a la pifta como una planta cuantitativa 

de diag cortos y por su parte (Py. Lacoeui lhe y Teisson, 1984) 

indicaron que es una planta nictoperiódica. 

Con respecto a la floración venturera. ésta ocurrió 

cuando el fotoperiodo tiene su mAximo valor de 13:13 horas en el 

solsticio de verano. Sin embargo, de acuerdo a varios autores en 

esta época no parece influir en lt:1. diferenciación floral. 

atribuyendo a otros factor-es los estimules: aunados al 

cree imi en to y desarrollo de la planta resultado de las 

condiciones cAlido-hómedas. Fig. 17 
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4.7. Prooipitftcion y evaporación 

En la Fig. 19 se muestra la distribucion de la 

precipitación y evaporación en ambos ciclos asi como las épocas 

de floración prematura (coluda y venturera). El primer ciclo fue 

mAs 1 luvioao en un 20% mó.s que el segundo; por su parte la 

evaporación no tuvo variaciones fuertes. 

Durante la época de floración coluda todavia hubo 

precipitaciones las cuales casi son nulas a partir del mes de 

marzo que fue cuando la evaporación se empezó a incrementar. Sin 

embargo. los meses que preceden a la diferenciación tienen la 

caracteristica de ser lluviosos y cO.lidos lo cual es favorable 

para el crecimiento y desarrollo de la pifia; dando como 

consecuencia de que ésta se vuelva susceptible en ésta época del 

ano. 

100 

Con respecto a la época de floración venturera se 

observo que las condiciones que la preceden fueron de sequia. y a 



pa1·t1r óe la segunda decena de mB.yo se inició lo. estación de 

1 luvia-s: esto ocasionó 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 insolación. 

El compor'td.miento de tales elementos coincide con el 

comportamiento de los mismos en términos de probabilidad. En la 

fig. 20 se observa qué tanto la precipito.ción como la 

evapot2·anspiraci6n plantean ciertas condiciones de exceso 6 

déficit. lo cual tiene efecto en el desarrollo de las plantas y 

todos sus procesos fisiológicos inherentes a ella. 

4.8. Humedad relativa 

ciclos. 

En la Fig. 18 se muestra la humedad relativa en ambos 

Se observo que en la época de floración coluda la 

humedad relativa. tiene menor variación. mientras la época de 

floración venturera dicha variación fue mayor: lo anterior 

debió al comportamiento de la temperatura. 
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4.9. Balance hidrico 

En los Cuadros 8 y 9 se muestran las condiciones de 

humedad en los ciclos 1981-1983 y 1982-1984, se observa que las 

deficiencias de humedad se empezaron a partir del mes de febrero 

y marzo para el primero y segundo ciclo, respectivamente. 

prolongAndose hasta el mes de mayo. Tal deficiencia de humedad 

se acentüa del mea de marzo hasta mayo en que ee inicia la 

estacion de lluvias. 

Las condicines de humedad que precedieron a la floraciOn 

coluda fueron satisfacatorias. Lo que respecta a la época de 

floraci6n venture~a se observa que hubo antes y al iniciarse ésta 

deficiencia de humedad en los meses de abril y mayo ésto 

concuerda con lo indicado por Bartholomew y Kadzimin (1977). 

Posteriormente tales condiciones fueron óptimas, consecuencia de 

el inicio y establecimiento de la estación lluviosa. 

Por otra parte al analizarse las condiciones de humedad 

en términos de probabilidad Cuadro 10. la disponibilidad de 



humedad. Luvo un comportomiento sinu lo!tr ol observo.do en los 

c:lr-1·;.s mencionados: tales condiciones coinciden con las épocas de 

flo1-ación prem~tura (coluda y venturera}. F1g. 20. 
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aJADOO 8 • BAIAN:E HIDRICO DEC'ENAL PAAA. EL OJLTlVD DE IA PINA ~ ImA OCtm'A, CW{., 1981-1983. 

JULIO AGOSTO SEPI'lE-lBPE 

1 2 3 1 2 3 

PN • 179 170 a1 42 236 220 51 135 1a1 

FlfP. 31 34 31 31 31 34 

= .2 .2 .2 .3 .3 .3 

"" 6.2 6.9 6.2 9.3 9.3 10. 2 

PA-WR 35. 8 229. 2 213. 8 41.7 125.7 170.8 

RS '' so so so so so so so 

5/0 35.B 229.2 213.8 41. 7 12S. 7 170.a 

100 100 100 100 100 100 

* PFCICN. \' LTP. 

** W!ACENN-UENI'O DEL SUELO A 45 01 DE PRCF. = 50 M-1. 

= 
1 2 3 

135 40 31 

34 25 21 

.3 .3 .3 

10.2 7.S 6.3 

124.8 32.5 24. 7 

50 so so 

124. a 32. 5 24. 7 

100 100 100 

NCIJiml!IB DICIDlB!IB 

1 2 3 1 2 3 

72 13 o.o 53 

2a 22 22 22 

.4 .4 .4 .4 

11.2 9.9 a.9 9.9 

60.8 4.2 -a.a 44.2 

so so 41. 2 50 

60.9 4.2 o 35.4 

100 100 100 100 

FLORAC!O~ COLUDA 

FLORACIO~ VEh'TUllERA 

DlFERE:lCIAC!ON FLORAL 

29 2.0 

25 19 

.4 .4 

10 7.2 

1a -4.4 

so 45.6 

19 o 

100 100 

ENERO 

1 2 

24 :· 21 

22 19 29 

.s .s .s 

11 9.S 14.S 

13 11.S -13.S 

50 so 36. 5 

9.6 11.5 

100 100 100 

lldO )fJfJ l 1 

;; 



CCNI'mw:ICN • CUADRO 8, 

FEllllEl'!l MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Pa * 4.6 2.1 3.0 1.8 1.1 0.9 2.0 1.2 0.8 0.6 7.S 6.0 20.0 42.S 70.0 se.o 65.o 54.0 33.o ss.s as.o 

El'P* 26. 7 31.2 25.2 34.2 44.9 ss.s S4.6 S7.3 60.8 62.S S7.2 66.4 49.6 48.4 44.8 44.1 47.2 Sl.S 46.2 42.S 48.2 

Kcr .6 .6 .6 .6 .6 .6 .7 • 7 .7 • 7 .7 • 7 .8 .8 .B .B .8 .B .B .6 .8 

"" 16.0 18.7 15.1 20.s 26.9 33.3 38. 2 40.1 42.1 43. 7 40. o 46. 5 39. 7 38. 7 35.8 35.3 37.B 41.2 36. 9 34. o 38. 5 

Pa-WR -11. 4 -16. 6 -12.1 -18.7 -25.B -32.4 -36. 2 -38. 9 -41. 7 -43.1 -32. s -40. s -19. 7 3.8 34.2 S2.7 27.2 12.8 -3.9 21.5 46.S 

FS*' o o o o o o o o o o o o o 3.8 36.0 so.o so.o so.o 4E.l SO.O SO.O 

S/D -11.4 -16.6 -12.1 -16.7 -2S.8 -32.6 -36.2 -38.9 -41. 7 -43.1 -32.S -40.S -19. 7 o o 40.7 27.2 12.6 o 17.6 46.S 

98 96 9S 93 91 66 6S 62 78 74 71 67 6S 100 100 100 100 100 100 100 100 

"'JG:Jill li'lltf 1191 "tHt:fll 1i,o :llU ~111 -* PPCT<N. Y ErP 

** ~ DEL SUEtO A 45 Qol DE PRJE'. = 50 !+l. 

g 



~CN. CUADRO 8. 

5EP'l'IDERE CCl'UBRE NOJm1BRE DICID!BRE ENERO 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3' 

Pa ' 48.0 55.5 48.5 26.0 15.S 15.0 20.2 7.5 5.5 5.0 2.8 2. 7 2.5 6.0 1.5 

ElP • 44.4 38.5 37.6 34. 7 31.8 35.o 28.2 26.0 24.0 23.5 21.4 26.8 24.6 25':1 29.2, 

Rcr • 7 • 7 .7 .6 .6 .s .s .4 .4 .3 .3 .2 '.2 ':2 '' .2 
WR 31.0 26.9 26.3 20.8 19.0 17.5 14.1 10.4 9.6 7.0 6.4 5.4 4.9 s.o 5.8 ,, 
Pa-WR 17.0 28.6 22.2 5.2 -3.S -2.5 6.1 -2.9 -4.1 -2.0 -3.6 -2.7 -2.,4 1~0 -4.3 

RS" so.o so.o so.o so.o 46.5 44.0 so.o 47.1 43.0 44.0 37.4 34. 7 32.J ' JÚ'' 29.0 

S/D 11.0 28.6 22.2 5.2 o o o o o o o o o;, o ' o 

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

* PPCICN. Y ETP 

o AIMAO:WNirnro DEL SUELO A 45 O! DE PRJF. = 50 Mot. 

o 

" 



OJADRO 9. BM.m:E HIDRIOO DEI::flW'.., PARA EL CULTIVO DE IA PIRA EN LrnA ECNITA, aroL. CICID 1982-1984 

JULIO AGOSTO SEPrID1BRE CCitlB!lE !IJVID!BRE DICID1BRE ENERO 
2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 

PN • 31 166 209 51 220 6a 70 240 1ao 10 125 60 16 a 3 43 5 o 17 31 

El'P' 40 37 32 37 39 37 3a 33 27 30 22 25 25 25 20 19 1a 22 la 22 27 

Rcr .2 .2 .2 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .4 .4 .4 .4 .4 .4 .s .5 .5 :s .5 .5 

WR a 7.4 6.4 11.1 11. 7 11.1 11.4 9.9 a.1 12 a.a 10 10 10 a 9.5 9 11 9 11 13.5 

PA-h'R 23 1sa. 6 202. 6 39.9 2oa.3 56.9 sa.6 230.1171.9 -2 116.2 50 6 -2 -5 33.5 -4 -11 a 20 -13.5 

RS •• 50 50 50 . 50 50 50 50 50 50 4a 50 50 50 4a 43 so 46 35 43 50 36.5 

S/O 23 158. 6 202. 6 39.9 2oa.3 56.9 sa.6 230.1171.9 o 114.2 50 6 o o 26.5 o o o 13 

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

ti }'l:J' 

* PPCICN. Y m. 
** ~DEL SUELO A 45 Q1 DE POCF. = SO !>H. ~ FLORACION COLUDA 

........ FLORACION VENTURERA 
DIYERENCIACION FLORAL 

o 

"' 



CTM'IN!W:ICN. CUADRO 9, 

FEBRrn'.) MARZO ABRIL 
2 3 1 2 3 1 2 3 

PN' 15 18 3 2 o o 13 11 o 

""' . 21 21 15 35 41 40 37 39 40 

= .6 .6 .6 .6 .6 .6 .7 • 7 • 7 

WR 12.6 12.6 9 21 24.6 24 25.9 27.3 28 

PA-WR 2.4 5.4 -6 -19 -24.6 -24 -12.9 -16.3 -28 

RS" 34.l 39.S 33.S 14.S o o o o o 

S/D o o o o -10.1 -24 -12.9 -16.3 -28 

100 100 100 100 99 96 94 92 89 

' j:o¡ •flllli .. ,,, } .. 
* PE'CICN. Y F:I'P. 

** 1\LMACt:·:t·mE:oo DEL SJELO r, 45 m DE PROF. = 50 ~M. 

MAYO JUNIO 
1 2 3 1 2 3 

o o 123 32 12 75 

43 42 42 40 45 42 

.7 • 7 .7 .0 .0 .0 

30.1 29.4 29.4 32 36 33.6 

-30.1 -29.4 93.6 o -24 41.4 

o o so so 26 so 

-30.1 -29.4 43.6 o o 17.4 

86 83 100 100 100 100 

JULIO 
1 :2 ·' 3 .· 

82 247 84 

42 29 30 

.0 .8 

33.6 23.2 24 

48.4 223.8 60 

50 so so 

48.4 223.B 60 

100 100 100 

AGOSTO 
1 2 3 

'·· 83 25 240 

: '4_0 43 37 

;0 .8 .8 

"32 '34.4 '.- 29.6 

Sl -9.4 210.4 

so 40.6 

51 o 

100 100 

so 

201 

100 

o 

"' 



aNI'ThUACICN. CUADRO 9. 

SEPTIEMBRE CX'1UBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO 

2 3 l 2 3 l 2 3 l 2 3 l 

PN • 37 185 62 42 37 103 101 32 21 45 5 11 24 10 

ErP. 42 31 27 28 31 27 19 22 20 22 15 21 21 13 13 

Rcr .7 .7 .7 .6 .6 .5 .5 .4 .4 .3 .3 .2 .2 .2 .2 

¡;¡¡ 29.4 21. 7 18.9 16.8 18.6 23.5 9.5 8.B 8 6.6 4.5 4.2 4.2 2.6 2.6 

PA-WR 7.6 163.3 43.1 25.2 19.4 79.5 91.5 23.2 13 38.4 0.5 6.8 19.8 7~4 0.4 

RS *' 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 

S/D 7.6 163.3 43.1 25.2 18.4 79.5 91.5 23.5 13 38.4 0.5 6.B 19.B 7.4 0.4 

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

* PfCICN. Y ETP. 

** AIMN:ENAMIENID DEL SUEID A 45 CM DE PRCF. = 50 1'M. 

o 



aJ.ADRO 10. BAIJ.OCE HIDRICO DOCENAL PAPA EL aJLTIVO DE !A PIAA EN lCMA BCNrrA, CM. 

JULIO AGOSTO 

2 3 

SEPI'IEMERE 

3 

=mm: NOJID1BRE ,.filCIEMBRE ENERO 

3 1 2 

Pa * ea.o 6S.o 54.o 33.o ss.s as.o 48.o ss.s 48.s 26.o 1s.s 15.o 20.2 1.s s.s s;o, ·2.a·:, 2;1 2.?; 6.o i.s 

ETP * 44.1 47.2 51.5 46.2 42.5 48.2 44.4 38.5 37.6 34. 7 31.B 35.0 28.2 26.0 24.0 iJ.5 21:'4 'z5::9· . 24.6 · 25.1 29.2 

Kcr .2 .2 .2 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .4 .4 .4 .4 .4 .4 ~~ ~:~ :·:·:;,.·~-~- ·~: ~ ... ·~-~\ ·.s .s 

WR 8.8 9.4 10.3 13.8 12. 7 14.4 13.3 11.S 11.3 13.9 12. 7 14.0 11.3 10.4 9.6 11. 7 10. 7' 13~4 -, :·uj ~- 12.S · 14.6 

Pa-h'R 79.2 SS.6 43.7 19.2 42.8 70.6 34.7 44.0 37.2 12.1 2.8 1.0 8.9 -2.9 -4.1 -6.7 -7~;9:~~.Q~·;·, -9.8 -6.S -13.1 

RS ** SO.O SO.O SO.O 50.0 SO.O SO.O SO.O SO.O SO.O SO.O 50.0 50.0 SO.O 47.1 43.0 36.3 28~4 17.7 7~9 1.4 

S¡ll 29.2 55.6 43.7 19.2 42.8 70.6 34.7 44.0 37.2 12.1 2.8 1.0 8.9 O O O O O O. 0-11.7 

100 100. 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 99 

lt ¡¡(u ll)ll ,, f 

* ?PC'!CN. Y ETP AL 7S% DE PRCE. 

-.. f>ll·~:.(:. ·. "."·;ID.'!U DEL stlE:to A 45 01 DE PROF. = SO ?-N. ~ FLORACION COLUDA 

~ fLORACION VENTURERA 

DIFER~CIACION FLORAL 

: 



CONTINUACION. CUADRO 10. 

FEBRERO MARZO A B R l L MAYO J' UN I O JU L 1 O AGOSTO 

.J .! .2 J. .! 2 J 1 2 J 1 2 J 1 2 J 1 2 

PN * 13 2 J9 79 o.o o.o JJ 1.0 6 o 92 90 2.0 27 !JO JI 166 209 51 220 68 

ETP * 19 2J 18 25 J4 J6 44 4J JI J2 J2 J6 4J J4 J6 40 J7 J2 J7 J9 J7 

R<r .5 .5 • 5 .6 .6 .6 .6 .6 .6 .7 .7 .7 .7 .7 .7 .8 .. .. .. .. . . 
WR 9.5 11.5 9 15 20.4 21.6 26.4 25.B 18.6 22.4 22.4 25.2 J0.1 23.8 25.2 J2 29.6 25.6 29.6 .Jl.2 29.6 

PA-WR J.5 -9.5 JO 64 -20.4 -21.6 6.6 24.8 -12.6 -22.4 69.6 64.8 28.1 J.2 104.8 -1 136.4 18J.4 21.4 188.8 38.4 

RS ** J.5 o 50 50 23.6 2 8.6 o o o 50 50 21.9 25.l 50 49 50 50 50 50 50 

S/D o -6 JO 44 o o o -16.8 -12.6 -22.4 19.6 64.8 o o 79.9 o 135.4 183.4 21.4 188.8 38.4 • 

100 98 100 100 !00 100 100 99 94 91 100 100 100 100 100 100 100 100 100 IDO 100 

.!!!_,"l<ll~Pll:PJ J'l"fl•~~ 

* PPCION, Y El'P AL 75% DE PROB, 

** ALMACENAMIENTO DEL SUELO A 45 CM DE PROF. • SO MM. 



CONTINUACION. CUADRO 10. 

SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE EN ERO 

3 

PN * 70 "º 180 10 IZ5 60 16 B.O 3 43 5 o 17 31 

rn • 38 33 27 30 22 25 25 2S 20 19 18 22 18 22 27 

R<r .B .e .a .7 .7 .7 .6 .6 .5 .5 ·'· .4 .3 .2 .2 

WR J0.4 26.4 21.6 21 15.4 17.5 IS 15 10 9.S 7.2 8.8 5.4 4.4 5.4 "': 950.l 

PA~h'R 39.6 213.6 154.8 -ll 109.6 42.5 1 -7 -7 33.S -2.2 -8.8 ll.6 26.4 -5.4 

RS ** so 50 50 39 50 50 50 43 36 50 47,8 39 50 s~: 44.6 

S/D 39.6 213.6 B.4 o 98.6 42.S 1 o o 19.S o o 0.6 "' 26.4 

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100" ': 100 

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

** ALMACENAMIENTO DEL SUELO A 45 CM DE PROF • • 50 HM. 

f: 



FLOR.COLUDA 
MM ili"'lliiliii!iii!iiiii!iiiii!I• 

FLOR. VENTURERA 

90 

80 

70 

20 

10 

ETP 

EFMAMJJASOND 

FIG.20. PRECIPITACION Y EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL 
(ETP) AL 75"/o DE PROBABILIDAD Y EPOCAS DE 

FLORACION PREMATURA EN PIÑA PARA LOMA 
BONITA,OAX. ¡: 



V. CONCLUSIONES 

l. Tanto el tipo y peso del material vegetativo influyeron en la 

floración prematura. existiendo diferencia esta.distica entre 

tratamientos para cada fecha de plantación; sobresaliendo el 

material tipo clavo. 

2. Los porcentajes de f lora.ción prematura disminuyeron a través 

de la época de plantación. 

3. La floración coluda se registró durante los meses de enero a 

marzo. Los factores agroclimdticos que la causaron: tipo y 

peso de la planta. fecha de plantación. temperaturas bajas y 

fotoperiodo corto. 

4. La floración venturera se presentó en los meses de mayo a 

noviembre. Los factores que la influenciaron: tipo y peso 

de la planta. fecha de pla.ntación. deficiencia hidrica. 

antes de la época de lluvies y disminución de la insolación. 

5. La intensidad con que se presentó. la floración prematura. 

estuvo en función de los fo.ctores agrocl imdticos que se 

incidieron en cada época de floración. 
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