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Se estudió la  influencia de varias mes- - 
c las  de Ethrel  (10, 25, 40 ppm) y urea -- 
(1, 2, 4%) con e l  pH regulado a 8,6 con - 
carbonato de aodio, Ethrel  r 480 ppm, - - 
carburo de calc io  sólido y soiucidn -tu- 

m d ~  de roeti leno,  sobre Ir induooidn de 

Ir flormoión, cslidad d e l  f r u t o  y produo- 

c i b  da hijoa. Se utilimd un diseño da - 
bloquea al r-r oon 12 trmtaiiemtoa y - - 
4 dpl ioaa .  Laa t r r t a i i s n t o a  carburo de 

oaloio sdlido y aoiución aturdr de roa- 

t i l ano  .e u ~ u ' o n  o m  oontrol. la4 m%-- 
o l ra  u t i l i s r d a a  produjeron Ir ~ u o o i Ó n  - 
de Ir fiormoidn en I r a  piuitr .  trri-• y 

no r f  eotrron Ir d i d r d  da1 f ruto ,  n i  Ir 

produoci¿u do bCj08. 



Se destacaron las mezclas de 10, 25 y - - 
40 ppm de Ethrel combinadas con urea al - 
&$, as1 como el Ethrel solo, el carburo - 
de calcio sólido y la solución de aceti-- 

leno que produjeron altos por cientos de 

floración, difiriendo significativamente- 

(P < 0,05) del resto de los tratamientos. 
La concentración alta de nitrógeno favo-- 

reciÓ la respuesta a la floración en las- 

plantas del ensayo con bajo contenido de- 

N$ en la hoja " L ) I 1  

El tratamiento con Etlirel solo, afectó el 

largo y peso de los frutos, produjo las - 
mayores coronas del fruto y afectó la - - 

de hijos basales y claveles -- 
difiriendo significativamente (P< 0,05)- 

del resto de los tratamientos estudiados. 

La alta efectividad de las mezclas en la- 

inducción floral aumenta la eficiencia -- 
económica del Ethrel como regulador de la 

floración en la piña. 

El uso de diferentes reguladores del crecimiento, para- 

inducir artificialmente la floración en la piña, se remonta- 

a los primeros trabajos realizados por ~odrlguez (1932), en- 

Puerto Hico, con etileno. Sin embargo, la evolución en el - 
campo de los reguladores del crecimiento en los tiempos ac-- 

tuales, nos presenta diversos productos quhicos capaces de- 

inducir la floración de la piña con una gran eficiencia. El 

uso de esos diferentes inductores se ha generalizndo euitre - 
los productores por las grandes ventajas que se obtienen, -- 
desde el punto de vista econckico y pdotico. 

btre los principales inductores de la floración en la- 

piña se encuentra el Ethrel (&ido 2-Cloro ethil fosfórico)- 

que al aplicarlo sobre la plan* libera etileno en el ate-- 

rior de los tejidos vegeteles, produoiendo la induooiÓn flo- 

ral de la planta de piña ( ~ o o k  y Randall, 1968, y Ralrer, - 
1969). 

El uso de Ethrel como M u c t o r  de la flori.oi6n en la -- 
piña ha sido extenoamente estudiad? por diveraoa automi. - 



Citaremos entre ellos a Amohen (1970), Chacko y col. (1972), 

Cook y Randa11 (1968), Cuyot y Py (1970)~ Ng (19671, Py y -- 
Cuyot (1970). Randhawa y col. (1970) y Ve y Ng, en 1970 y -- 
1971. Todos estos autores coinciden en que el Ethrel es un 

inductor floral efectivo en casi todas las variedades de - - 
piña utilizadas. Sin embargo, a las dosis recomendadas por- 

la mayorla de los autores (entre 800 y 1200 ppm.) se les han 

observado diversos trastornos fisiolÓgicos que afeotan en -- 
algunos casos la forma del fruto (NO-, 1977), as$ camo su 

calidad (~onzález, 1976 c). Sin embargo, una de las princi- 

pales dificultades que se han presentado con el Ethrel, es - 
la afectación que se produce sobre los hijos emitidos por la 

planta en todas las concentraciones estudiadas 

entre 800-1200 pp. 

Amchen n.d.2 (1969) y Jingo (comunicación personal, - - 
1972), citados por Bondad en 1976, sugirieron que la canti-- 

dad efectiva de Ethrel podia ser reducida manteniendo a& -- 
los efectos sobre la floración, si se añadfa urea a razón de 

40 lb de N/acre y 2 g de Co Ca/gal de solución de Ethrel. 3 
Dass y col., en 1975 y 1976, obtuvieron buenos resulta- 

dos utilizando la mezcla de Ethrel oon urea y aumentando el- 

pH de la soluoión oon carbonato de calcio o carbonato de - - 
sodio. 

Los mejores tratamientos obtenidos por ellos fueron - - 
urea al 2% y Ethrel a 10 y 25 ppn, en que log~aron más de un 

90% de floraoión, después de los 50 dlas de la aplioación en 

la Var. Kew. 

Esta ddstioa reducción de las oantidades de Ethrel ne- 

cesarias para lograr una buena inducción floral, disminuiria 

el oosto de las aplicaciones en numerosas plantaciones co- - 
merciales y podrh eliminar los riesgos de afeotaciones so-- 

bre la planta. 

La investigación que se presenta fue realizada para de- 
terminar las mejores conoentraciones de Ethrel y Urea en una 

mescla, oon un pR de la solu~ión oonstante, regulado con - - 
carbonato de sodio y su influenoia sobre la inducción floral 

calidad del f m t o  y producoiÓn del material vegetativo en la 

wriedad Española Roja. 



El experimento ae realid en plantaa de l a  variedad Ea- 

pañola Roja de 12 mesea de edad, oon un pea0 promedio de la- 

hoja D de 80 g, en l a  Rpreoa de N t i v o a  Vnrioa de San An- 

tonio, Provinoia H a t u m ,  sobre un auelo f e r r a ~ i t i o o  rojo  - - 
ooipactado (~e&ez  y 001. 1975). 

Se u t i l i z ó  M diseño de bloquea a l  dear oon 12 tntr- - 
nientoa y 4 rgplioaa. Se observó, adeda ,  una pamela a in  - 
t r a ta r ,  para oontrolar l aa  posibles floxmcionea naturrlea. - 
Cada parcela t en i r  20 plantaa o a o  área de oálcuio y ae  u t i -  

l izaron - . to ta l  de 980 plantas en e l  ensayo. 

Loa tratamientos conaiatieron en meeolaa de Ethrel  oon- 

urea en l a a  ai-ientea oonoentxmoionea: Ethrel (480 g / l )  a - 
1 0 ~ 2 5  y 40 ppa oombinsdaa oon u.- (46%) a l  1 ,2  y 4%; la to- 

tal idad de l a s  aoluoionea merolsdaa fueron reguiadra a un pi3 

de 8,6 oon oarbonato de sodio a l  0,04$. Adeda, ae  u t i l i zb-  

Ethrel a010 (480 g / l )  a 480 ppm, y o a o  cooitroi ae hioieron - 
aplioaoiones de oarburo de oaloio ablido 1 &planta y aoluoidn 

de aoeti leno a l  0,3$; se aplioÓ 50 ml por planta de cadr ao- 

luoión, con un equipo de a a p o r a i h  manual. 

Se real izó un arranque de l aa  hojaa de oada planta- 

de l a s  parcelas, para deteminar  au peso an g a r o a  y e 1  oon- 

tenido de loa prinoipalea nutrientea en s. 
La aplioaoiÓn de loa  tntamientoa ae  realis6 e1  3-3-S, 

entre  l aa  7 A.M. y l a s  8 A.M., oon unm tvram de las - 
aoluoionea de 20°c. la ir- ae preaentd nublada oon uir - 
t--tu- de 24,2O~. 

iaa atenoionea culturalea ae  e fe~ tuaro l l  ae& las NO- 

l a a  ~Qcn ioaa  d e l  Cultivo (Wn. Agrioulturr, 1976). 

Loa oonteoa de las p l a n t u  ipduoidaa ae realisarcm a -- 
loa 30 y 40 día8 de  la aplioaoidn de loa rqgulmiorea. 

Se detenrind la emiaiÓn de l  r t e r i a l  ~ u o t o r  ve@- 

t r t i vo  de loa diferemtea t r r t u i e n t o a ,  a a i  o a o  loa pemoa - 
i id i~ichmle8,  Irrm y uwho de fnatoa oon y 8ia ooroir, loa- 

aná l ia i s  de fruto. s e  realisrroPI do f o m  k d i v i d u d  .n to- 

drs l aa  p l a n t u  de la paraala, dete ' do80 e l  br- y - - 
aaidea wq/100 ml de jiyo por viliorroidri oaoi iir Oñ O.-. 



El experimento se cosechó el 5-9-78, cuando los fnitos- 

presentaron una coloraciÓn amarilla uniforme. 

RECULTADOS Y DISCUSION 

análisis de la floración 

En todos los tratamientos se obtuvo una respuesta a la- 

inducción floral a los 35 dias de la aplicación de los regu- 

ledo s. 

Los tratamientos de Ethrel solo (463 pp), acetileno -- 
liquido, carburo de calcio sólido y las mezclas 10-4, 23-4 , 

y 40-4 presentaron los mayores por cientos de plantas indu-- 
cidas, difiriendo significativaniente (P< 0,05) del resto de 

los tratamientos. 

ias buenas respuestas obtenidas con acetileno lhuido - 
(100% de floración) conatrastan con la respuesta de las - -- 
plantas a la inducción con carburo de calcio sólido en una - 
aplicación (88% de floración), aunque el mismo no - 
diferencias significativas con los mejores tratamientos. Se 

confirma lo propuesto por Aldrioh en 1975, en relación con - 
la necesidad de 2 Ó 3 aplicaoiones de oarburo de caloio sÓ-- 
lido en horas del d b  para obtener respuestas de d a  de1 90%. 

En las respuestas de inducci6n obtenidas con las me%- - 
olas sobresalen los tratamientos 10-4, 25-4 y 40-4. Si ob-- 

servamos el ~ d f i c o  1 veremos cómo se destaca la influencia- 

que presentaron las concentraciones orecientea de urea sobre 

la respuesta de la planta a la inducción floral. 

Si tenemos en cuenta que el contenido de N$ en la - - 
hoja "Dn en los momentos de la aplioaoión de los induotores- 

era bajo (<1,2$), y que la urea es rápidamente absorbida -- 
por las hojas, posibilitando la entrada de otros compuestos- 

(en este caso el ~threl), cori una gnin rapidez en los teji-- 

doa de las llantas (~eiwes y Gruneberg, 1963), existe la po- 

sibilidad de plantear que las plantas absorbieron las -yo-- 

res concentraciones de u n a b  con uua mayor efeotividad. 

h eficiericia de la acción inductora de las mezolas de 

Bthrel con urea y 8,6 de la solución pudiera deberse en lo - 



fundamental a l a  rápida de l  Ethrel dentro de l  -- 
tej ido vegetal, l o  que favorece una mayor l iberación de e t i -  

leno por unidad de tiempo. 

El Ethrel l ibe ra  e t i leno a pH >3,5 ( ~ o o k  y Randall, -- 
1968; Palmer e t  a l .  , 1969), pero con un pH de l a  soluoión -- 
a& mayor ( p ~  8,6) ,  l a  l iberación de l  e t i leno dentro de l a  - 
planta e s  tan efectiva como l a  l iberación lenta  de l  gas - -- 
cuando sg apl ica  Ethrel solo y a dosis muchos mayores (~o-- 

dad, 1976). 

Es conocido que e l  nitrógeno modifica sensiblemente el- 

estado fisiológico de l a s  plantas de piña y t iene una in- - 
fluencia muy marcada en e l  éxito de l a  respuesta a l a  f lora- 

ción con inductores ( ~ l d r i c h ,  1975; Py y Guyot, 1970, entre- 

otros). Sin embargo, e l  N aplicado oonjuntsmente oon e l  - - 
Ethrel no afectó l a  inducoión de l a  f lorsción de las plantee, 

oomo puede observarse en el' Gráfico 1. El hecho de que e l  N 

requiere más de 15 d h s  después de su aplicación para modi-- 

f i c a r  e l  estado f is iológico de l a s  plantas y que l a  respues- 

ta de inducción f l o r a l ,  produoto de l o s  reguladores de l  cre- 

oimiento, necesita eolamente 3 dias  (Gi f fod ,  1969, ñartho-- 

lomew, 1977), parece s e r  decisivo para que no se produzoan - 
afectaciones negativas de l  N sobre l a  inducción f lo ra l .  

Análisis de l a s  oaracter is t icas  de l  f ru to  

De los  caracteres f i s i co s  de l  f r u to  estudiado, sólo s e  

encontraron diferencias signif  icat ivas  ( P  < 0 ~ 0 5 )  entre  e l  

tratamiento Ethrel solo (480 ~ p m )  y e l  r es to  de los  t ra ta-  

mientos en e l  largo, peso de l  f r u to  y peso de la corona. - 
( ~ a b l a  1). 

Yee (1971), encontró en l a  var. Skigapore Spanieh una 

notable reducción del  largo de l  fruto. S k i  embargo, no en-- 

C O ~ ~ F Ó  diferencias s ignif icat ivas  en e l  diámetro y peso del- 

fruto. ~onzá l ea  (1976 C )  reportó un a l t o  crecimiento de l a  

corona en l a  variedad Española Roja, a oausa de aplicaoionea 

de Ethrel. Norman (1977) encontró deformaciones de l  fruto,-  

que afectaban su largo y diámetro en l a  Variedad Sugar Loaf. 

La concentración de Ethrel  sólo ut i l izada en e l  experi- 

mento fue relativamente baja comparada con l a s  dosis aplica- 

das por l o s  autores señalados. Sin embargo, se  encontraron- 



algunas afeotaciones similares a las produoildae por altas -- 
oonoentraoíonee de Efhrel. 

No se enoontraron diferenoira aQnifioativma entre los- 

diatkitos tratamientos y los tdicea quhiooa del fruto - - 
(brix y aoidez). Vee, en 1971, no enoontd diferenoira aig- 

nificativae entre el brix y la aoidez, despta&a de utiligar - 
diferentes concentraciones de Ethrel en la variedad Singapor 

re Spanish. S k i  embargo ~onzález, en 1976, enoontd un - b 
aumento de la acidez en los frutos de la vmr. Española Boj* 
al aplicar Ethrel, pero a dosis ripayorea que laa utilieadaa - 
en la presente investigaoión. 

Las combinaoiones de Ethrel y urea con el pJi regulado - 
por el carbonato de sodio, no influyeron en la calidad del - 
fruto, no obstante conocerse la influenoia del N sobre el -- 
aumento del contenido de azúcares en el fruto de la piña. - 
Quizás los contenidos de N alcanzados por la planta no fue-- 

ron suficientes para propiciar el incremento de azúcares en- 

el fruto. 

Lai relación brix/acidez se mantuvo en 1 Ó sobre 1 en - 
todos los tratamientos, relación que podemos considerar bue- 

na para la var. Española Roja en la época del año en que se- 

cosechó el experimento. 

Adlieis sobre la de hijos 

& la 'lbbla 2 se puede observar que el tratamiento - -- 
Ethrel (480 ppm) presentó diferenoias significativas (~<0,05 

y P < 0,01) en la de hi joe baeales y olaveles, -\ 

respectivamente, oon el resto de los tratamientos estudiados 

incluyendo el control. 

Lai negativa influencia del Ethrel sobre la - 
de hijos por la planta de piña ha sido observada por dife- - 
rentes investigadores. Bondad, en 1973, obtuvo una reduc- - 
ciÓn significativa del número, peso y tamaño de los hijos - 
basalee, al tratar las plantas oon Ethrel a 1000 ppm en la - 
variedad Cayena Lisa; No-, en 1977, observó afectación en 

la produociÓn de hijos baeales, aplicando altas conoentra- - 
ciones de Ethrel (800-1200 ppm) en la variedad Sugar Loaf, y 



~onzález .  (1976) reportó afeotación sobre l a  producoiÓn de -- 
hi jos  basalea en l a  variedad Espafiola Roja. 

Resalta e l  hecho de que ninguna de l a s  mezclas estudia- 

das presentaron diferenoias s ign i f i ca t ivas  con e l  tratamien- 

t o  control ,  l o  que hace suponer que l a s  dosis  bajas de -1 

ut i l i zadas  en l a  mezcla no produjeron un efecto seoundario - 
de inhibición de l a  de h i j o s  en l a8  plantas. 

CONCLUSIONES 

1. Las mezolas de Ethre l  y urea en l a s  dosis  probadas y 

con e l  pH regulado a 8,6 produjeron l a  ~nducción de l a  flo-- 

ración en las plantas y no afectaron l a  calidad d e l  f ru to ,  - 
n i  l a  p-oducción de hijos.  

2. Las mezclas 10-4,2g-4 y 40-4 fueron l a s  &a efecti-- 

vas para inducir  l a  f loración,  en plantas con un contenido - 
a e  N de l a  hoja *D1' < 1,2$. 

3. El Ethre i  solo (480 ppm) afectó  l a s  oaracter ís t icas-  

f h i c a s  d e l  f r u t o  y l a  produooión de hijos.  

4. La efeotividad de l a s  mezclas de Ethrel  y urea en l a  

inducción f l o r a l ,  p o s i b i l i t a  una mayor ef ic iencia  económica- 

d e l  Ethrel  como regulador de l a  floraoión. 
' 

5. Se debe continuar e s tos  trabajos uti l izando plantas- 

con una f e r t i l i z a o i ó n  diferenciada en N, a l  observarse l a  -- 
influencia de l a s  dosis  ~ r e c i e n t e s  de e s t e  elemento en l a  -- 
absorción d e l  Ethrel. 

llJFLUENCE OF TRE MMTLTRE OF ETaREL WInl 

UREA AND SODiüM CARBONATE UPON FWWERING 

FRUIT QUALITY AND SLIP PROUUC'lTON OF 'IHE 

PiNEAPPLE (ANANAS COMOSUS L. MERR) 

VARZETY RED SPAMSH 

n ie  influence of several  mixtures of - -- 
(10, 25, 40 ppm) and Urea (1, 2, 4%) with 

pH adjusted t o  8 ,6  using Sodium Carbonata, 

Ethrel  at 480 ppm, Solid Calcium Carbide- 

and a saturated solution of Acetylene - - 
upon flowering Fnduction, f r u i t  qua l i ty  - 
and s l i p  production vas studied. A m-- 



domized block deeign with 12 treatmente - 
and 4 replicatione wae used. The 'treat-- 

menta Solid Calcium Carbide ae well as -- 
~ t u r a t e d  eolution of Acetylene were ~ s e d  

aa oontrol. Suoh mixtures caueed flower- 

I ing induction in the plante under treat-- 

inent fmd affeoted neither itelfruit qual- 

ity nor ite elip produotion. Mixturee of 

10, 25 and 40 ppm of Ethrel combined with 
Urea at 4s ae well as Ethrel alone, Sol ' 

Caloium Carbide and the eolution of Acet- 

ylene were considered remarkable, since - 
they produced high percentages of f lower- 

ing, differing in this way significantly- 

(P< 0,05) from the rest of the treat- - 
menta. The high ooncentration of nitro-- 

gen favoured the response of the teeting- 

plante with low content of N$ in the leaf 

"Dn to f lowering. The treatment of Ethrel 

alone affected fruit size and weight, - - 
produoing the largeet crowns. Besidee, - 
it affected slip and shoot production; -- 
thus, differing signif icantly (P < 0, 05)- 
from the reet of the treatments studied. - 
The hi& effectivity of the mixtures in - 
the flowering induction inoreases the - - 
eoonomic efficiency of Ethrel as pineap- 

ple - flowering regulator. 



TABW 1. Efecto d. 1. amzclu de Ethrel y urei sobre l a s  crrrcterfatic.8 f fs ic .8  de l  f m t o .  

10 10 10 25 25 25 40 40 40 480 AceU- Carburo 
Ethr.1 ppm leno da c l l d o  
Urmi $ 1 2 4 1 2 4 1 2 4 -do d i i d o  S-. E.s. 

kruo (a) 13,4 13 ,5  12.7 1 3 , s  12,4  1 2 , l  12,4 12.1  12,6  10,,6 1 3 , l  i 2 , 4  + 0,534 

~ i d i m t r o  
(a) 1 1  1 1 . 5  11.3  1 1 2  11,6  10.9  10,9  10.8 10,4 10.5 10.1 10.4 NS - 
P..o con 
ooroiu (U) 1,17 1.20 1 .23 1.15 1 .11 1.14 1.11 1.12 1 .11 0.92 1 ,18 1 ,16 + 0,447 

?..o d. 1. 
coroni (6)  95 85 90 97 89 101 98 88 96 160 87 97 + 0,624 



, T A B U  2. iní' luancia da l a  mezcla d e l  Ethral y uraa sobra l a  producciÓn da h i j o s .  

Crio l lo .  
piaa t. 0 , 7 0  0.90 0,gO 0 , 9 0  0 , 7 0  0 , 9 0  ¿),?O 0 .80  0 , 9 0  0 ,80  0 ,90  0 .80  NS -- 
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FIGUñA 1. krtluenoir de la8 mezclari de Ethrel y urea eobre la  floración. 
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