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Se estudid la influencia de varias mez- -
clas de Ethrel {10, 25, 40 ppm) y urea -~
(1, 2, 4%) con el pH regulado a 8,6 con -
carbonato de sodio, Ethrel a 480 ppm, - -
carburo de calcio sdlido y solucién satu~
rada de mcetileno, sobre la induccidn de
1a florecidén, ocelidad del fruto y produc-
cidén de hijos, Se utilizd un diseiio de =
bloques al agar oon 12 tratamientos y - -
4 réplices. Los tretamientos carburo de
caloio sélido y solucién saturede de ace-
tileno se usaron como control, Las weZ--
olas utilizadas produjeron la induceidn -
de la florsoién en las plantas tratadas y
no afeotaron la calidad del fruto, ni 1la
produccién de hijos,
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Se destacaron las mezclas de 10, 25 y - =
40 ppm de Ethrel combinadas con urea al -
4%, asi como el Ethrel solo, el carburo -
de calcio sdlido y la solucidn de aceti--—
leno que produjeron altos por cientos de
floracibén, difiriendo significativamente-
(p< 0,05) del resto de los tratamientos.
La concentracidén alta de nitrégeno favo--
recid la respuesta a la floracidén en las~
plantas del ensayo con bajo contenido de~
N en la hoja "o"

'E1 tratamiento con Ethrel solo, afectd el

largo y peso de los frutos, produjo las -~

mayores coronas del fruto y afectd la - -

producoién de hijos basales y claveles --

difiriendo significativamente (P<: 0,05)—

del resto de los tratamientos estudiados,

La alta efectividad de las mezclas en la-

induccién floral aumenta la eficiencia --

econémica del Ethrel como regulador de la

floracién en 1la pifia,

El uso de diferentes reguladores del crecimiento, para-

 inducir artificialmente la floracidén en la pifia, se remonta-
a los primeros trebajos realizados por Rodriguez (1932), en-
Puerto Rico, con etileno, Sin embargo, 1la evolucidén en el -
campo de los reguladores del crecimiento en los tiempos ac--
tuales, nos presenta diversos productos quimicos capaces de-
inducir la floracidn de la pifia con una gran eficiencia., El
uso de esos diferentes inductores se ha generelizado erntre -
los productores por las grandes ventajas que se obtienen, -~
desde el punto de vista econdmico y prédotico.

Entre los principales inductores de la floracidn en la-
pifia se encuentra el Ethrel (£cido 2~Cloro ethil fosfdérico)-
que al aplicarlo sobre la plapta libera etilemno en el inte~-
rior de los tejidos vegetales, prbduoiendo la induccidn flo-
ral de la planta de pifia (Cook y Randall, 1968, y Palmer, =
1969).

El uso de Ethrel como inductor de la floracidn em la --
pifia ha sido extensamente estudiadp por diversos autores. -
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Citaremos entre ellos a Amchen (1970), Chacko y col, {(1972),
Cook y Randall (1968), Guyot y Py (1970), Ng (1967), Py y -=
Guyot (1970), Randhawa y col. (1970) y We y Ng, en 1970 y —-
1971, Todos estos autores coinciden en que el Etbrel es un
inductor floral efectivo en casl todas las variedades de - -
pifia utilizadas, Sin embargo, a las dosis recomendadas por-
la mayoria de los autores (entre 800 y 1200 ppm.,) se les han
observado diversos trastornos fisiolégicos que afectan en =-
algunos casos la forma del fruto (Norman, 1977), as! como su
calidad (Gonzdlez, 1976 C). Sin embargo, una de las princi-
pales dificultades que se han presentado con el Ethrel, es =
la afectacidn que se produce sobre los hijos emitidos por la
planta en prédcticamente todas las concentraciones estudiadas
entre 800-1200 ppm.

Amchen n.d.2 (1969) y Jingo (comunicacidén personal, - -
1972), citados por Bondad en 1976, sugirieron que la canti--
dad efectiva de Ethrel podia ser reducida manteniendo aiin --
los efectos sobre la floraci&n, si se afindia urea a razén de
40 1b de N/acre y 2 g de COBCa/gal de solucién de Ethrel.

Dass y col,, en 1975 y 1976, obtuvieron buenos resulta-
dos utilizando la mezcla de Ethrel con urea y aumentando el-
pH de la solucidn con carbonato de calcio o carbonato de - -
sodio,

Los mejores tratamientos obtenidos por ellos fueron - -
urea al 2% y Ethrel a 10 y 25 ppm, en que lograron mds de un
90% de floracidn, despuds de los 50 dias de la aplicacidén en
la Var. Kew,

Esta drdstica reduccidn de las cantidades de Ethrel ne-
cesarias para lograr una buena induccidn floral, disminuiria
el costo de las aplicaciones en numerosas plantaciones co- -
merciales y podria eliminar los riesgos de afectaciones so--
bre la planta,

La investigacién que se presenta fue realizada para de-
terminar las mejores concentraciones de Ethrel y Urea en una
mezcla, con un pH de 1la solugién constante, regulado con - -
carbonato de sodio y su influencia sobre la induccidén floral
calidad del fruto y producoién del material vegetativo en la
variedad Espaitiola Roja,
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MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizl en plantas de la variedad Es-
pafiola Roja de 12 meses de edad, ocon un peso promedio de la-
bhoja D de 80 g, en la Empresa de Cultivos Varios de San An--
tonio, Provinoia Habana, sobre un suelo ferralitico rojo - -
compactado (Herméndez y col., 1975).

Se utilizd un disefio de bloques al szar oon 12 treta~ -
mientos y 4 réplicas, Se observd, ademdis, una parcela sin -
tratar, para controlar las posibles floraciones naturales, =
Cada parcela tenia 20 plantas como &rea de cflculo y se uti-
lizaron un total de 980 plantas en el ensayo,

Los tratamientos comnsistieron en mezclas de Ethrel con-
urea en las siguientes concentraciones: Ethrel (480 g/1l) a -
10,25 y 40 ppm combinadas con urea (46%) al 1,2 y 4%; la to-
talidad de las soluciones mezcladas fueron reguladas a un pH
de 8,6 con ocarbonatc de sodio al 0,04%, Ademds, se utilizdé-
Ethrel solo (480 g/1) a 480 ppm, y como comtrol se hiocieron =
aplicaciones de carburo de calcic sélido 1 g/planta y solucidn
de acetileno al 0,3%; se aplicd 50 ml por planta de cada so-
1uc:16n, con un equipo de aspersién manual.

Se realizé un arranque de las hojas "D de cada planta~
de las parcelas, para determinar su peso en gramos y el con~
tenido de los principales nutrientes en %,

La aplicacién de los tratamientos se realizd el 31-3-78,
entre las 7 AM, y las 8 A M., oon una temperatura de las ~-
soluciones de 2000. la mafiana se preaent6 nublada con una -
temperatura de 24,2°C,

Las atenciones culturales se efectuaron segim las Nore-
mas Técniocas del Cultivo (Min, Agricultura, 1976).

Los conteos de las plantas inducidas se realizaron & ==
los 30 y 40 dias de la apliocacién de los reguladores,

Se deterwind la emisién del material reproductor vego--
tativo de los diferentes tratamientos, as{ como los pesos -~
individuales, lsrgo y ancho de frutos con y sin coroma, los-
andlisis de frutos se realizaron de forma individual en to-
das las plantas de la parcela, determindndose el brix%f y - =
acidez meq/100 ml de jugo por valoracién con Na OH O.1N, |



El experimento se cosechd el ¥-9-78, cuando los frutos-
presentaron una coloracidén amarilla uniforme.

RESULTADOS Y DISCUSION
Andlisis de la floracidn

En todos los tratamientos se obtuvo una respuestea a la-
induccidén floral a los 3% dias de 1la nplioaoi6n de los regu-
lados,

Los tratamientos de Ethrel solo {430 ppm), acetileno --
1iquido, ocarburo de calocio sélido y las mezolas 10-k, 234 .
v 40-4 presentaron los mayores por cientos de plantas indu--
cidas, difiriendo significativemente (P< 0,05) del resto de
los tratamientos.

Las buenas respuestas obtenidas oon acetileno 1{quido -
(100% de floracidén) constrastan con la respuesta de las = ==
plantas a la inducoidén con carburo de calcio sélido en una -

aplicacidn (88% de floracidn), aunque el mismo no present6 -

diferencias significativas con los mejores tratamientos, Se
confirma lo propuesto por Aldrioh en 1975, en relacidén con -
l1a necesidad de 2 & 3 aplicaoiones de carburo de caloio 86--
lido en horas del die para obtener respuestas de mis del 90%.

En las respuestas de induccidn obtenidas con las mez~ -
olas sobresalen los tratamientos 10-4, 25=4 y LO=k, Si obw=
servamos el Grdfico 1 veremos cdémo se destaca la influencia-
que presentaron las concentraciones orecientes de urea sobre
la respuesta de la planta a la induceién floral,

Si tenemos en cuenta que el contenido de N% en la - -
hoja "D" en los momentos de la aplioaoién de los induotores-
era bajo (<1,2%), y que 1la urea es rdpidamente absorbida =-
por las hojas, posibilitando la entrada de otros compuestos-
(en este caso el Ethrel), con una gran rapidez en los teji--
dos de las llantas (Teiwes y Gruneberg, 1963), existe la po-
sibilidad de plantear que las plantas absorbieron las mayo--

res concentraciones de urea, con una mayor efeotividad,

La eficiencia de la accidén inductore de las mezolas de
Ethrel con urea y 8,6 de la solucidén pudiere deberse en lo -
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fundamental a la rdpida penetracidn del Ethrel dentro del --
tejido vegetal, lo que favorece una mayor liberacién de eti-
leno por unidad de tiempo.

El Ethrel libera etileno a pH 33,5 (Cook y Randall, --
1968; Palmer et al,, 1969), pero con un pH de la soluoidn --
ain mayor (pH 8,6), la liberacidn del etileno dentro de la -
planta es tan efectiva como la liberacién lenta del gas = --
cuando se aplica Ethrel solo y a dosis muchos mayores (Bon--
dad, 1976),

Es conocido que el nitrdgeno modifica sensiblemente el-
estado fisiolégico de las plantas de pifia y tiene una in- -
fluencia puy marcada en el éxito de la respuesta a la flora-
cidn con inductores (Aldrich, 1975; Py y Guyot, 1970, entre-
otros), Sin embargo, el N aplicado conjuntamente con el - -
Ethrel no afectd la inducoidn de la floracién de las plantas,
como puede observarse en el Gradfico 1. El hecho de que el N
requiere mds de 15 dias despuds de su aplicacidn pare modi--
ficar el estado fisioldgico de las plantas y que la respues-
ta de induccidn floral, producto de lcs reguladores del cre-
cimiento, necesita solamente 3 dfas (Gifford, 1969, Bartho=-
lomew, 1977), parece ser decisivo pare que nc se produzoan -
afectaciones negativas del N sobre la induccidn floral.

Andlisis de las caracteristicas del fruto

De los caracteres fisicos del fruto estudiado, sélo se
encontraron diferencias significativas (P < 0,05) entre el =
tratamiento Ethrel solo (480 ppm) y el resto de los trata- =
mientos en el largo, peso del fruto y peso de la corona, = =
(Tabla 1).

Wee (1971), encontré en la var. Singapore Spanish una ~
notable reduccidn del largo del fruto. Sin embargo, no en--
contrd diferencias significativas en el didmetro y peso del~
fruto, Gonzdlez (1976 C) reporté un alto crecimiento de 1la
corona en la variedad Espaifiola Roja, a causa de aplicaciones
de Ethrel, Norman (1977) encontrd deformacicnes del fruto,-

que afectaban su largo y didmetro en la Variedad Sugar Loaf.

La concentracién de Ethrel sdlo utilizada en el experi-
mento fue relativamente baja comparada con las dosis aplica-

das por los autores seifialados, Sin embargo, se encontraron-
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algunas afectaciones similares a las producidas por altas --
concentraciones de Ethrel,

Anf1isis de las caracteristicas quimicas del fruto

No se encontraron diferencias signifiocativas entre los-
distintos tratamientos y los 1ndicos—quimioos del fruto = ==
(brix y acidez). VWee, en 1971, no enoontré diferencims sig-
nificativas entre el brix y la acidez, despu&s de utilizar =
diferentes concentraciones de Ethrel en la variedad Singapow
re Spanish, Sin embargo Gonzdlez, en 1976, encontrd un =.
aumento de la acidez en los frutos de la var, Espafiola Roja~
al aplicar Ethrel, pero a dosis mayores que las utilizadas -
en la presente investigacidn,

Las combinaciones de Ethrel y urea con el pH regulado -
por el carbonato de sodio, no influyeron en la calidad del -
fruto, no obstante conocerse la influencia del N sobre el «=-
aumento del contenido de azicares en el fruto de la pifia, =
Quizis los contenidos de N alcanzados por la planta no fue--
ron suficientes para propiciar el incremento de azdcares en-
el fruto,

La relacidn brix/acidez se mantuvo en 1 S sobre 1 en =~
todos los tratamientos, relacién que podemos considerar bue-
na para la var, Espafiola Roja en la 6poca del afio en que se-
cosechd el experimento,

Andlisis sobre la produccidn de hijos

En la Tabla 2 se puede observar que el tratamiento = ==
Ethrel (480 ppm) presentd diferencias significativas (p <0,05
y P< 0,01) en la produccidén de hijos basales y olaveles, -
respectivamente, con el resto de los tratamientos estudiados
incluyendo el control,

La negativa influencia del Ethrel sobre la produccidn -
de hijos por la planta de pifia ha sido observada por dife- -
rentes investigadores, Bondad, en 1973, obtuvo una reduc- -
cién significativa del nﬁmero, peso y tamafio de los hijos --
basales, al tratar las plantas con Ethrel a 1000 ppm en la -
variedad Cayena lisa; Norman, en 1977, observé afectacién en
la produocién de hlijos basales, aplicando altas concentra- -
ciones de Ethrel (800-1200 ppm) en la variedad Sugar Loaf, y
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Gonzdlez (1976) reportd afeotacidn sobre la producoidén de -~

hijos basales en la variedad Espafiola Roja,

Resalta el hecho de que ninguna de las mezclas estudia-
das presentaron diferenocias significativas con el tratamien-
to control, lo que hace suponer que las dosis bajas de Ethrel
utilizadas en la mezecla no produjeron un efecto seocundario -
de inhibicidén de la produccién de hijos en las plantas,

CONCLUSTIONES

1, las mezolas de Ethrel y urea en las dosis probadas y
con el pH regulado a 8,6 produjeron la induccidén de la flo--

racidn en las plantas y no afectaron la calidad del fruto, -~
ni la produccién de hijos.

2. las mezclas 10-4,25-4 y LO-4 fueron las mis efecti--
vas para inducir la floracién, en plantas con un contenido -~
de N de la hoja "D" 1,2%,

3, El1 Ethrel solo (480 ppm) afectd las caracteristicas-
fisicas del fruto y la producoidén de hijos.

4, la efeotividad de las mezclas de Ethrel y urea en la
induccidn floral, posibilita una mayor eficiencia econdmica-
del Ethrel como regulador de la floracidn,

5. Se debe continuar estos trabajos utilizando plantas-
con una fertilizaoidn diferenciada en N, al observarse la -=
influencia de las doais orecientes de este elemento en la --
absorcidn del Ethrel,

INFLUENCE OF THE MIXTURE OF ETHREL WITH
UREA AND SODIUM CARBONATE UPON FLOWERING
FRUIT QUALITY AND SLIP PRODUCTION OF THE
PINEAPPLE (ANANAS COMOSUS L. MERR)
VARIETY RED SPANISH

The influence of several mixtures of = ==
(10, 25, 40 ppm} and Urea (1, 2, 4%) with
pH adjusted to 8,6 using Sodium Carbonate,
Ethrel at 480 ppm, Solid Calcium Carbide-
and a saturated solution of Acetylene - -
upon flowering induction, fruit quality -
and slip production was studied, ‘A ran--
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domized block design with 12 treatments -
and 4 replications was used, The treat--
ments Solid Calcium Carbide as well as --
saturated solution of Acetylene were used
‘as oontrol, Suoh mixtures caused flower-
1;:l.ns induction in the plants under treat--
ment and affected neither its' fruit qual-
1ty nor its slip production, Mixtures of
10, 25 and 40 ppm of Ethrel combined with
Urea at 4% as well as Ethrel alone, Sol *
Calcium Carbide and the solution of Acet-
ylene were considered remarkable, since -
they produced high percentages of flower-
ing, differing in this way significantly-
(p< 0,05) from the rest of the treat- -
ments. The high concentration of nitro--
gen favoured the response of the testing-
plants with low content of N% in the leaf
"D" to flowering. The treatment of Ethrel
~alone affected fruit size and weight, - -
producing the largest crowns, Besides, -
it affected slip and shoot production; =~
thus, differing significantly (P< 0,05)-
from the rest of the treatments studied, -
The high effectivity of the mixtures in -
the flowering induction increases the - -
economic efficiency of Ethrel as pineap--
ple - flowering regulator,



TABLA 1, Efectoc de la mezclu de Ethrel y urea sobre las caracterfsticas fi{sicas del fruto.

10 10 10 25 25 25 40 4o 4o 480 Aceti~ Carburo
Ethrel ppm lenc de calcdo
Ures % 1 2 4 1 2 4 1 2 y Mquido s81ido Sign. E.S.
large (om) 13,4 13,5 12,7 13,5 12,4 12,1 12,4 12,1 12,6 10,6 13,2 12,4 . 0, 534
Didmetro
(om) 11,5 11,5 1,3 11,2 11,6 10,9 10,9 10,8 10,4 10,5 10,1 10,4 NS -
Peso con

ocorona (kg) 1,17 1,20 1,23 1,1% 1,11 1,14 1,11 1,12 1,11 0,92 1,18 1,16 * 0,47

Pesoc de 1la
corona (g) 95 85 90 97 89 101 98 88 96 160 87 97 - 0,624

sign *<P 0,05



TABLA 2.

Influencia de la mezcla del Ethrel y urea sobre la produccién de hijos,

Basales

planta 1,16 1,30 1,23 1,22 1,20 1,20 1,23 1,10 1,20 0,71 1,10 1,30 * 0,348
Claveles

planta 0,70 0,80 0,80 0,60 0,90 0,80 0,80 0,80 0,90 0,50 0,80 0,90 #& 0,846
Criollos .

planta 0,70 0,90 0,90 0,90 0,70 0,90 6,70 0,0 0,90 0,80 0,90 0,80 NS  aa
sign, *<{P 0,05

Sien, **<P
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FIGURA 1, Influencia de las mezclas de Ethrel y urea sobre la floracidn,
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