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Resumen y Abstrac IX

Resumen

EFECTO DEL ETEFON EN EL DESARROLLO, FLORACION, Y CALIDAD DEL
FRUTO DE LA PINA MD2 Ananas comosus, EN CONDICIONES DEL VALLE
DEL CAUCA

En Buga, Valle del Cauca, Colombia; se midi6 el efecto del Etefén sobre la
floracion, desarrollo y calidad del fruto de Ananas comosus Cv. MD2; Bajo un
disefio de BCA con cinco repeticiones, se evaluaron las respuestas de cinco dosis
de Etefén (200, 300, 400, 500 Y 600 ppm), y un testigo referente (0 ppm). Se
midieron porcentajes de floracion a los 40 y 60 dias después de la induccion; con
las dimensiones y el peso real de 50 frutos se construyeron modelos de regresiéon
(R? = 98 %) que fueron Utiles para estimar el peso y crecimiento del fruto en la
planta de una manera indirecta. Se presentaron diferencias estadisticas
significativas para Floracion y desarrollo de fruto, mientras que no se presentaron
para pH, acidez, Brix, y Vitamina C registradas a los 30, 20, 10 y 0 dias antes de

la cosecha; tampoco para translucidez registrada a 10 y O dias antes de cosecha.

Palabras claves: Pifia. Etefén, Floracién, Organolépticas, Translucidez, Desarrollo
del Fruto
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Abstract

ETHEPHON EFFECT OF DEVELOPMENT, FLOWERING AND FRUIT QUALITY
OF PINEAPPLE MD2 Ananas comosus CONDITIONS V

In Buga, Valle del Cauca, Colombia, the effect of Ethephon on flowering,
development and fruit quality of Ananas comosus Cv. MD2 was measured; Under
a RCB design with five replicates, the responses of five doses of Ethephon (200,
300, 400, 500 and 600 ppm) were evaluated, and a control reference (0 ppm).
Percentage flowering were measured at 40 and 60 days after induction, with the
dimensions and weight of 50 fruits regression models (R2 = 98%) that were useful
to estimate the weight and fruit growth in the were built plant indirectly. Statistically
significant differences for flowering and development of fruit were presented, while
not presented for pH, acidity, Brix, and Vitamin C were recorded at 30, 20, 10 and
0 days before harvest, nor for translucency recorded at 10 and O days prior to

harvest.

Keywords: Pineapple. Ethephon, Flowering, Organoleptic Characteristics,

Translucency, Fruit Development.
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Introduccion

La pifia contiene Bromelina, una enzima natural capaz de digerir proteinas y
ayudar en el proceso de la indigestion (Yeager 2001); posee ademas propiedades
adelgazantes y antiinflamatorias (Duke 1998), diuréticas y vermifugas (Diaz
2004). Es una fruta rica en Carbohidratos, Vitaminas C, B1 y B6, Manganeso,
Cobre, Potasio, Magnesio, ademas es fuente de fibra, y acido Fdélico (Pamplona
2006).

Esta fruta por sus cualidades Nutraceuticas y su sabor especial, cada vez es mas
consumida en EEUU (Perez y Plattner 2013), y Europa (Freshfel 2013) y algunos
paises Americanos como Costa Rica, Honduras, México, Perl, Venezuela,
Ecuador, Tailandia, Filipinas, Indonesia, China, y Malasia entre otros, han
experimentado y continlan proyectando una gran oportunidad de negocio
supliendo las demandas de esta fruta en estos mercados, (Perez y Plattner,
2013).

Para Colombia, Asohofrucol, el Programa de Transformacion Productiva del
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, Proexport, y los tratados de libre
Comercio entre Colombia y Paises como EEUU, La Uniéon Europea, Canada,
Suiza, México y Chile, auguran un futuro prometedor para los cultivadores de
pifia. (Asohofrucol, 2013; Proexport 2013)

En el Valle del Cauca se estima que hay sembradas cerca de 250 ha en pifia cv.
MD2 y para el afio 2015 se proyecta sembrar de 450 ha. SIPSA 2013.

Para los productores resulta una ventaja el uso de reguladores artificiales de la

floracion como el Etefon porque se puede programar los ciclos de produccion y



Introduccién

por consiguiente las volimenes de entrega de fruta en los acuerdos comerciales;
sin embargo en la actualidad el uso de Etefon se encuentra en discusion porque
puede presentar efectos genotéxicos (Nada and Saleha, 2008, citado por Malik,
2013), y se prevé revisar las concentraciones de los limites maximos permisibles
para su uso en la agricultura en el 2015. (Comision del Codex Alimentarius,
2013).

La induccion floral es una practica muy usada en otras variedades como Cayena,
Perolera y Manzana, pero no esta documentada para MD2, ni se tienen
resultados de la incidencia del uso de este regulador fisiolégico, y las respuestas
en la floraciéon, desarrollo del fruto, caracteristicas organolépticas y traslucidez en
las condiciones del Valle del Cauca.

A través de esta investigacion se logré evaluar el efecto de la aplicacion de
distintas concentraciones de Etefon en la pifia MD2 sobre el comportamiento de
la floracion, el desarrollo de los frutos y la incidencia de las caracteristicas
organolépticas de la fruta en condiciones del Valle del cauca en Colombia, esto
con el objetivo de determinar la dosis mas adecuada para obtener éxito en el

cultivo a un menor costo econdmico, social y ambiental.



1.Revision de literatura

1.1 Origen

Se presume que la pifia Ananas comosus es originaria del sureste de Brasil y
Paraguay ElI Centro de Origen de las especies del genero Ananas es el
hemisferios Oeste, en América tropical y subtropical e comprende un area entre
las latitudes entre 15 - 30 © latitud Sur, y 40 - 60 ° de longitud Oeste que
corresponde al Sudeste y Centro-Oeste de Brasil y Norte de Argentina de
Paraguay (Collins, 1960).

1.2 Consumo y producciéon mundial

Los 10 mayores productores de pifia para el afio 2011 fueron: Tailandia
(2.593.207 t.), Brasil (2.365.458 t.), Costa Rica, (2.268.956 t.), Filipinas (2.246.806
t.), Indonesia (1.540.626 t.), India (1415000 t.), Nigeria (1.400.000 t. ), China
(1.351.367 t.), China Continental (950.000 t.), y México (742.926). Colombia
ocupa el lugar 12 con una produccion de 512.316 toneladas. (FAO 2013).

Con 919.000 toneladas importadas por la Union Europea, la pifia ocupé el
segundo lugar en importancia después de los bananos (4,7 millones de
toneladas) para el afio 2011; en el tercer, cuarto y quinto puesto estuvieron
Naranjas (800.000 t), Manzanas (551.000 T) y Uvas (538.000 t) respectivamente.
(Freshfel Europe, 2013).
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EEUU consume cerca de 1,2 millones de toneladas representadas en: 835.605,44
t. de Pifla congelada; 331.168,25 t. de Pifia enlatada, y 33.173,24 t. de jugo de
pifia. (Datos adaptados por el Autor, a partir de (Perez y Plattner, 2013).

Los proveedores de pifia importantes para EEUU lo representan Costa Rica,
México, Honduras, Guatemala, Panam4, Ecuador, Filipinas y Tailandia. Con
respecto al primer semestre del afio anterior (2012), y comparado con lo que va
corrido de este afio (2013), Costa rica se ha mantenido en los volumenes de
exportacion, mientras que paises como Meéxico y Honduras en el mismo periodo
han logrado un crecimiento del 22 y 18 % respectivamente, por otro lado
Guatemala, Panamd, Ecuador Filipinas y Tailandia han perdido terreno en el
ingreso de fruta a este mercado. (Perez y Plattner, 2013). Cabe destacar que
Tailandia pierde terreno en el mercado en fresco pero gana en el volumen de

pifias enlatadas exportado.

1.2.1 Consumo y produccién en Colombia

Segun el autor a partir de Datos del DANE - ENA 2013, la pifia ocupo el séptimo
puesto en area sembrada de frutales importantes en el pais para el 2011 (Ver
Tabla 1). El 93 % de la producciébn de pifia en el pais corresponde al
autoconsumo, y 7 % a la exportacion. (DANE — ENA, SIPSA. 2013).

En Colombia la produccion de los cultivos de pifia se distribuyen principalmente
en los departamentos de Risaralda (72.145); Santander (30.921); Cauca (20.591);
Quindio, (15.117); Narifio (11.923), Valle del Cauca (10.602); Meta (10.259), y
otros departamentos como Antioquia, (1.026), para un total aproximado de
produccion de 172.554 t.
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Tabla 1. Area plantada, produccion y rendimiento,
de las 10 especies frutales mas importantes en
Colombia en 22 Departamentos para el 2011.

Cultivo Area Produccién | Rendimiento
plantada
Aguacate 35.211 1.146.881 12,5
Naranja 31.751 207.727 11,0
Mango 17.145 143.770 14,7
Limén 15.806 12.526 11,4
Banano 12.531 142.388 25,8
Mandarina 11.939 139.973 15,9
Pifia 11.515 172.574 23,8
Papaya 7.439 124.444 25,9
Mora 6.745 68.445 12,5

Fuente: DANE - ENA 2011. Adaptado por el Autor.

En el Valle del Cauca, la pifia es uno de los productos fruticolas de mayor
importancia, se encuentra en el sexto lugar como productor a nivel nacional,
después Risaralda Santander, Cauca, Quindio, y Narifio. Departamento de
Santander. (DANE — SIPSA, 2013).

Se estima que en el Valle del Cauca hay sembradas 10.602 hectareas de las
cuales existen cerca de 250 sembradas en pifia MD2, y la proyeccion de
siembras continua creciendo, Ingenios como Rio paila Castilla tradicionalmente
cultivadores de Cafa de azlcar, estdn actualmente incrementando las areas de
siembras en piia MD2; Hasta el momento (Septiembre 2013), se tienen
sembradas 80 ha y se proyecta para el cierre del afio sembrar 100 ha; 150 ha
adicionales para el cierre del 2014, y 200 mas para el cierre del 2015, para un
total de 450 ha al final del 2015. (Conversacion personal con Juan Carlos Botero,
2013; Jefe produccion pifia MD2, Bengala agricola)

Con base en las cifras anteriormente descritas se puede visualizar un mercado

potencial a nivel local y externo que podria ser atendido con el incremento de
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siembras de este cultivo, Asohofrucol en alianza con el Programa de
Transformacion Productiva, han identificado la pifia como uno de los siete cultivos
potenciales y sobre los cuales se enfocaria el desarrollo de los Clusters

productivos.

1.3 Variedades cultivadas

Se conocen cerca de 100 variedades de pifia (Sinuco 2005), pertenecientes a los
siguientes 5 grupos: Queen; Cayenne, Spanish, Abacaxi y Maipure; en el Grupo
Queen se encuentran cultivares como: Queen, Conde de Paris, Natal Queen,
Ripley Queen, Alexandra y Macgregor (Py and Tisseau, 1965) Tradsithong,
Phuket, Sawee y Tainan Sripaoraya, (2001).

En el Grupo Cayenne se encuentran: Cayenne Guadalupe, Cayenne Despointes,
Cayenne Bordaz, Cayenne Santodomingo, (Py and Tisseau, 1965) Pattavia,
Nanglae y Petburi Sripaoraya et al 2001. Finalmente en el Grupo Spanish; la
Espafiola roja y en el grupo Abacaxi los cv. Abacaxi Sugar Loaf (Py and Tisseau,

1965) Pan de azlcar, Azucarona,

Entre las variedades obtenidas mas recientemente por los programas de
hibridacion se encuentran: En Brasil (Ajuba, Imperial), en Australia (Aus-Car-nival
and Aus-Jubilee), en Martinique (FLHORANA41) en Malaysia (Josepine) y en USA
(Honey Gold and MD?2). (Bartholomew et al, 2010)

1.3.1 El hibrido MD2

El mundo de la industria de exportacion de pifia fresca pasé por una
transformacion notable oficialmente en 1996, después de que la empresa Del
Monte Corporation introdujo el Hibrido MD2 a los consumidores en los E.E.U.U. y
Europa, (Frank, 2003).
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Este Hibrido presenta buen comportamiento agronémico, excelentes
rendimientos, excelentes caracteristicas de sabor, color, aroma y mejor aporte

nutricional, con respecto a la Cayena lisa, (Williams and Fleisch 1993).

1.4 Floracion

La floracion es un proceso multifactorial, ampliamente estudiado, desde el punto
de vista ecofisiologico y biofisico (Bernier et al, 1993;. Kinet, 1993).

Varios factores influyen para que las plantas de pifia presenten diferenciacion
floral natural temprana, o tardia, entre ellos se encuentran: La edad (Liu et al
2011a); el tamafio y peso del material de siembra, (Reinhardt and Medina, 1992;
Cuhna, 2005; Van de Poel et al., 2009); el fotoperiodo (Wareing, y Phillips 1981,
Bernier 1988; Cuhna 2005.), las bajas temperaturas (Liu et al 2011a) y el

abastecimiento hidrico, Cuhna 2005).

Las plantas de pifia en su estado vegetativo se inclinan a esta condicidon hasta
gue por un factor externo se estimule a la floracion, (Pefia 1996) sin embargo
(Van de Poel et al., 2009), menciona que las plantas de pifia de la variedad MD2

florecen, a partir de los dos meses de edad después de sembrados.

En diferentes zonas de produccién de pifia en el mundo, las tasas de floracion
natural son muy variables, considerandose normales tasas de 5% a 10%, sin
embargo en otros paises las floraciones naturales pueden llegar al 20% vy llegar
hasta del 50% y 80% (Scott, 1993, Min y Bartholomew 1996; Rebolledo-Martinez
et al, 1997; Barbosa et al 1998).

Los hibridos como la pifia MD2, generalmente son mas propensos a presentar
floracion natural (Bartholomew et al., 2003); fenébmeno que contribuye a una
disminucién del rendimiento por cuanto puede generar multiples estados en las

floraciones y por consiguiente fructificaciones en diversos tiempos y tamanos;
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esta condicién ademas de generar dificultad en el manejo fitosanitario del cultivo

encarece los costos de la cosecha. (Sampaio et al. 1997; Scott, 1997)

1.4.1 Produccion de Etileno

El fisidlogo Ruso Neljubow en 1901, reportd por primera vez el efecto fisioldgico
de esta hormona en plantulas de guisantes; posteriormente se logréo conocer
diferentes respuestas fisiolégicas y su participacibn en varios procesos

fisioldgicos en plantas. (Azcon-Bieto y Talon, 1996).

El Etileno se deriva a partir del aminoacido metionina: La metionina se convierte
en 5-adenosil metionina (SAM) por la acciéon de la enzima Adenosil Metionina
Transferasa; SAM se convierte en acido 1-aminociclopropano-Il-carboxilico (ACC)
por accion de la ACC sintasa (ACS) : ACC se convierte en Etileno por la accion
de la ACC oxidasa. (Yang y Hoffman, 1984; Kende 1993).

1.4.2 Productos usados en lainduccion floracion

El primer procedimiento descubierto accidentalmente en 1885 y utilizado para la
induccion artificial de la floracion de pifia, fue el uso de humo producto de
combustiones, luego se establecié que el agente que ocasiono el inici6 de la
floracion fue un gas llamado Etileno, un hidrocarburo insaturado. (Rodrigues,
1932).

Otras productos se han encontraron capaces de inducir la floracién, tales como
Auxinas (Van Overbeek, 1945; Groszmann, 1948), Burg y Burg (1966), Carburo
de Calcio, Acetileno, Etileno, y Etefén. (Cunha 1985; Cunha 2005).
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1.4.3 Induccion floral con Etefén

El Etefon es el producto mas utilizado en el mundo para estimular la floracion,
(Liu et al 2011b), se aplica en la mayoria de las veces mezclado con agua;
adicionalmente se utiliza Urea, que actia como dinamizador de la moléculas del
Etefon dentro de la planta, posibilitando el uso de una menor dosis puesto que se
cree que la Urea promueve una difusibn mayor del producto (Cuhna, 1985).

Para aumentar el pH se utiliza Calcio o Boro, bajo esta condicion se facilita una
mejor y lenta liberacion del Etileno. (Cuhna, 1985; Cuhna, 1989; Bartholomew et
al, 2003; Malip 2011).

Las respuestas a la floracion pueden presentarse 40 dias después del tratamiento
de induccidn floral y dependen de factores como la variedad, (Mohammed, 2005),
la edad a la que se realiz6 la induccion (Van de Poel et al.,, 2009), las
concentraciones y dosis del Etefon Cuhna, 1989, y las condiciones de
temperatura posteriores al tratamiento de induccion. Malip 2011

Abutiate 1978, (Kumasi, Ghana); Rojas 1990, (Bukidnon Philippines); Manica et al

1994, (Porto Lucena, Brasil); y Silva ledo et al 2004, (Rio Branco, Acre, Brasil); en
experimentos con el Cv Cayena lisa y bajo dosis de 400, 1000, 960 y 320 ppm
respectivamente de Etefon obtuvieron a partir de los 60 dias porcentajes de

floracion de 99, 93, 85, 96 % respectivamente

Cuhna, 1989. (Brasil), logra porcentajes de floracién del 96 % en Cv Perola
usando una dosis menor de 25 ppm a los 60 dias. Obrero 2002, (Philippines)
trabajando con Cv MD2, con dosis entre de 30 y 120 ppm, de Etefén obtuvo entre
los 31 y 34 dias porcentajes de floracion de 100 %, mientras que Van de Poel
2008 (Ecuador) en experimentos bajo dosis de 250 ppm de Etefon 82,6 % 73

dias.


http://agris.fao.org/?query=%2Bauthor:%22Abutiate,%20W.S.,%20Crops%20Research%20Institute,%20P.%20O.%20Box%203785,%20Kumasi,%20Ghana%22
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1.5 Desarrollo del fruto

El crecimiento equivale a un incremento irreversible de materia seca, cambios en
tamafo, masa, forma o numero de estructuras (Barcel6 et al. 2001;Taiz, y Zeige,
2002) como una funcion del genotipo y el ambiente (Krug, 1997); el resultado
final es el aumento en tamafio y en peso de un tejido, un 6rgano o la planta.
Este crecimiento puede ser cuantificado a través del uso de modelos definidos
por expresiones o funciones matematicas (Hunt, 1990) y de metodologias no

destructivas (Weaver, 1996).

Segun Salisbury y Ross (1994), los frutos carnosos pueden presentar modelos de
comportamiento simples sigmoides los cuales experimentan un patron de
crecimiento que consta de 3 fases; una fase logaritmica en la que se aumenta el
tamafio del fruto en forma exponencial, y se presenta una velocidad de
crecimiento celular lenta al principio y rapida al final, en la segunda fase se
observa un comportamiento lineal, con un aumento de tamafio y peso
generalmente rapido y constante y una tercera fase que esta caracterizada por

una velocidad decreciente medida que el fruto alcanza su madurez .

En la mayoria de los frutos carnosos el tamafo final estd definido por tres
importantes eventos fisiolégicos involucran la multiplicacion de células
responsables de la formaciéon del ovario antes de la antesis; luego, la divisién
celular que tiene lugar después de la antesis y la polinizacion, y el tercer proceso

corresponde aumento en el tamafio de las células formadas. Grange, (1996.)

El didmetro Ecuatorial o Transversal, ha sido el mas utilizado para determinar el
aumento en volumen durante el crecimiento; con estas medidas y el uso de
formulas matematicas, se logra una determinacion de volumen de manera

practica, y no destructiva. Casierra y Cardozo, 2009.
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En los frutos carnosos las curvas de crecimiento de aumento de peso y volumen
siguen distintos modelos matematicos segun la especie, por ejemplo Pyrus malus
(Manzana) segun Schechter 1992, obedece a un modelo Lineal; entretanto en
Modelos de Curvas simples Sigmoideas se han estudiado en: a) Persea
americana (Aguacate), Escandon y Mufoz 1989; Martinez 2003; b) Solanum
Quitoense (Lulo) Gordillo y Rengifo 2002, c¢) Cyphomandra betace (Tamarillo)
Portela, 1999; d) Ananas comosus (Pifia), Bollar 1970, citado por Coombe 1976;
Bartholomew et al 2003, o también pueden presentarse modelos de tipo
Sigmoides dobles, como por ejemplo en: a) Prunus persica L., (Duraznero)
Casierra et al, 2004; b) Actinidia deliciosa (kiwi), Bebbington, 2009; c) Café
Ribeiro da Cunha 2012 y, d) Cucumis sativus L.pepino Barraza 2012; entre

otros.

Los modelos de crecimiento sirven para identificar no solamente la evolucién del
crecimiento en el ciclo bajo las condiciones climéticas de la zona de estudio, sino
también para estimar el peso que tendré el fruto en la cosecha (Coombe, 1976;
Hunt, 1990).

1.5.1 El Etefon y el desarrollo del fruto

Se conoce que el Etileno puede afectar el transporte de Auxinas, Beyer and
Morgan, 1970; Musgrave and Walters, 1973; Suttle, 1988. Visser et al, 1996,
mencionan que una alta concentracién de Etileno enddgeno esta asociado al
incremento de la concentracién de Auxinas responsables del crecimiento celular,
dando origen a tejidos nuevos que componen las raices adventicias de Rumex
palustris en un suelo inundado. Jimenez et al 1984, mencionan que el Etefon no

tiene efectos en el crecimiento del fruto de melén.

En la planta de pifia una vez se produce la inflorescencia, su desarrollo continua
si la concentracion de Auxina IAA es alta, y los niveles de Etileno son bajos ( Liu
et al, 2011) Por otro lado la division celular continta en la fruta hasta después de
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la antesis, (Bartholomew et al, 2003), por lo que se pudiera esperar algun efecto

en el crecimiento celular en esta etapa de desarrollo.

1.6 Caracteristicas organolépticas asociadas con la
calidad del fruto

La maduracion es la fase final del crecimiento y desarrollo del fruto; la finalidad
de este d6rgano es la dispersion de las semillas, las caracteristicas de color,
aroma, textura y gusto contribuyen a eso porque resultan atractivas para el
consumo animal quienes pueden consumirlas y transportarlas a otros lugares; en
la mayoria de frutos la interaccion entre azucares reductores y no reductores y los
acidos organicos determinan las caracteristicas del sabor (Azcon-Bieto y Talon,
1996)

1.6.1 PH

El pH del jugo de la pifia disminuye a medida que se acerca el estado de madurez
total; los dos &cidos organicos predominantes son el Citrico y el Malico

(Bartholomew y Paull, 1986; Seymour et al., 1993).

En el 2004, Brat et al en el Cv FLHORANA41, (Hibrido proveniente del cruce entre
pifia cv Cayena lisa, y pifia cv Manzana), reporta un incremento en el pH del fruto
cuando la fruta se acerca a la madurez al igual que lo formulé Saradhuldhat et al,
en (2007).

Asare-Bediako, (2007), reporta un aumento en el pH de 3,7 a 3,4 para pifias

inducidas y pifias no inducidas, respectivamente, usando Carburo de Calcio.

1.6.2 Acidez

Por lo general, los niveles de acidos organicos descienden durante el tiempo de

maduracion del fruto, con algunas excepciones, como el platano. La “acidez
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titulable” (proporcién de acidez no combinada con cationes) es un parametro

bastante objetivo de la percepcién detectada por los consumidores.

Los niveles de acido ascérbico cambian con la variedad y no contribuye de

manera sustancial a la acidez total titulable (Paull, 1997; Seymour et al. 1993).

La formacion y el contenido de &cidos se incrementan y acumulan al parecer
desde antes de la semana 6 hasta la semana 15 y 16 Saradhuldhat et al, 2007

donde empiezan a declinar para convertirse en azucares,

1.6.3 Brix

La concentracion de los azucares varian en los distintos frutos. Dentro de cada
especie, el contenido en azucares depende de la variedad, el estado de nutricion,

la cantidad de frutos y el estado de desarrollo. (Azcon-Bieto y Taldn, 1996)

El contenido de azucares es importante y define en buena parte las
caracteristicas del sabor y la aceptacion comercial de la pifia (Py et al 1987); a
menudo la acumulacibn y el contenido de algunos azucares han sido

frecuentemente usados como indicadores de la madurez de la fruta.

1.6.4 Vitamina C

La Vitamina C, es la Vitamina mas importante para la nutricion humana que se
suministra naturalmente por el consumo de frutas y verduras. (Hernandez, Lobo,
y Gonzalez, 2006).

La pifia es una fruta particularmente rica en acido ascoérbico (Bengozi 2006); El
Acido Ascorbico es la principal forma activa bioldgica de la vitamina C,

(Hernandez, Lobo, y Gonzalez, 2006).

El contenido de Vitamina C en los cultivares de pifia varia (Teisson and Combres

1979) y puede llegar a presentarse entre 20 mg.100 gr de jugo™, para Cayena
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Lisa, (Singleton 1955, citado por Bartholomew 2003; Thé, 2010), hasta valores de
71 mg.100 gr de jugo™; en cv Spiny Guatemala, (Singleton, 1955, citado por
Bartholomew 2003).

Similares Valores de 18.0, 18.6, 17.8 y 13,44 mg *100 gr de jugo™, fueron
registrados respectivamente para Espafiola Roja, P3R5, Dwarf por (Perez et al
2012) y Perola (Reinhardt et al 2004).

El contenido de Vitamina C disminuye a medida que la fruta madura Sgarbieri
(1966), mientras que Miller (1951), menciona que las pifias maduras, contienen

mas acido ascorbico que las pifias cosechadas verde-maduras.

1.6.5 Translucidez

La translucidez es la respuesta de una maduracion prematura de la fruta de la
pifia (Soler, 1994); en la maduracién interna de la pulpa de la pifia, se presentan
aumentos progresivos en los niveles de sacarosa, (Chen y Paull 2000; Brat et al
2004; Dou et al 2011) y ciertas areas de la fruta llegan a ser de un color
trasparente; esta lesion con el tiempo produce cambios desfavorables como
sabores desagradables (Bowden, 1969), aumento de la susceptibilidad a
guemaduras solares, (Keetch, 1977; Chen y Paull 2000) haciendo que estas
frutas presenten mayor susceptibilidad a dafios mecanicos durante la cosecha y

postcosecha..

Las metodologias no destructivas para detectar la translucidez han sido muy
limitadas, sin embargo se ha logrado medir a través de métodos fisicos usando
diferentes tipos de radiacion como: Rayos X (Haff y otros 2006), imagenes de
resonancia magnética en diferentes vegetales (Chen, et al 1989), conversion de
imagenes luminicas en frutas (Takao y Ohmori 1996), tomografia computarizada
de rayos X (Sornsrivichai et al. 1998), ondas sonoras (Chyung 2000), sin embargo
hasta ahora estos métodos no destructivos no han sido ampliamente utilizados

puesto que su uso resulta, poco practico y costoso. (Chen y Paull 2000).
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La Translucidez empieza a evidenciarse a partir de la 3 a 4 semana antes de la
cosecha, y generalmente se presenta que las mayores areas afectadas son las
del el tercio inferior o basal (Paull y Reyes, 1996), la translucidez es causada por
el estrés, asociado a la incidencia de la temperatura, el abastecimiento hidrico, la
genética de los cultivares y la nutricidn nitrogenada principalmente. (Soler, 1993;
Paul and Reyes, 1996). Soler 1991, menciona un efecto del Etileno en la

translucidez.

1.6.6 Peso del fruto y produccién por unidad experimental

Jiménez et al1984, reporta que el Etefon no tuvo efectos en la produccion de
frutos de Melon en un ensayo con diferentes dosis, igualmente Chanai 1988
reporta que el Etefon no presenta diferencias significativas al aplicarlo en

diferentes dosis en pifia.



2.Materiales y métodos

2.1 Establecimiento del cultivo y manejo de campo

La investigacion se realizo en la Finca El Chircal del Centro Agropecuario de
Buga SENA-Regional Valle, ubicada en el municipio de Buga Valle del Cauca a
1000 msnm, con una humedad relativa promedia de 75.2 %, temperatura
promedio anual de 23 °C, y precipitacién promedia multiananual de 1000 a 1200

mm.

Los colinos de pifia MD2 se cosecharon a partir de lotes madres, y se clasificaron
en 4 categorias teniendo en cuenta el peso: Categoria 1, 250 a 300 gr.;
Categoria 2, 300 a 350 gr.; Categoria 3, 350 a 400 gr.; y Categoria 4, 400 a 450
gr.; luego fueron tratados quimicamente con Mancozeb y Diazinon, para
protegerlos de ataques sanitarios, posteriormente fueron sembrados en el suelo
en camas construidas previamente con una zanjadora; elevadas del suelo 0,30
m., y de 0,9 m de ancho, con cobertura plastica. Finalmente este material se

sembré en surcos dobles separados a 0,45 m y separados entre plantas 0,225 m.

Todos las plantas fueron tratadas con las mismas précticas culturales, tales como
riego, manejo sanitario, y fertilizacion, esta ultima se llevé a cabo de acuerdo a un

ajuste a partir del analisis de suelos (Tabla 2 ) y las necesidades del cultivo.

2.2 Diseilo, wunidades experimentales y variables
evaluadas

Las unidades experimentales constaron de 140 plantas aproximadamente, los

tratamientos correspondieron a aplicaciones de Etefon a partir de Ethrel (480 g/l ),

a partir de 400 ppm (dosis comercial utilizada por los agricultores de la zona) se
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modificé en -50 %, -25 % +25 % y +50 %, finalmente se generaron 5 tratamientos
con Etefon y un testigo donde no se aplico el regulador y se produjo etileno
natural solamente, se generaron 6 tratamientos en concentraciones de 0, 200,
300, 400, 500, y 600 ppm/ha.

Tabla 2. Resultado de analisis de suelos.

Parametro Valor Parametro Valor

Tex Ar Na (meq/100 g) 0,24

PH 6,7 |CIC (meg/100g)| 43,20

Ce (dS/m) 0,14 B (ppm) 0,29

MO (%) 1,29 Cu (ppm) 0,99

P (ppm) 7,69 Fe (ppm) 11,69

Mg (meq/100 g) | 6,62 Mn (ppm) 12,80

K (meg/100g) | 0,17 Zn (ppm) 0,87
Ca (meqg/100g) | 12,31

A la solucion se le adicion6 Urea al 2 %, y Boro al 0,23 %, esta solucién fue
aplicada a los 10 meses de Edad (Van de Poel et al.,, 2009) localizadamente
vertiendo en el brote terminal superior, 50 cc de la por planta. las aplicaciones a
partir de la 16:00 y hasta las 18:00 horas. (Turnbull et al, 1999)

El criterio de Blogueo fue completamente al azar (Fig 1)

BLOQUE 1 BLOQUE 2 | BLOQUE 3 |IBLOQUE 4] BLOQUE 5
=l =T S
“TA-1-T2= =T4--TT -T6 | -T2
4

Figura 1. Disefio de campo y aleatorizacion de tratamientos en bloques.
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2.2.1 Floracion

Para establecer los porcentajes de floracion natural se realiz6 un conteo de las
plantas por unidad experimental que presentaban flores evidentes, se incluyeron
en este registro desde plantas que presentaban evidente cambio de color verde a
color rojo en la zona Meristematica hasta plantas en estado avanzado de
floracion, estas plantas fueron marcadas y excluidas de los siguientes conteos de

floracion.

Posteriormente los siguientes registros de floracidén se realizaron en dos épocas:
40 dias DIF (Dias después de induccion floral) y 60 dias DIF, para el resto de
plantas que componian la unidad experimental, a partir de estos datos se

establecieron los porcentajes de floracion para las dos épocas.

2.2.2 Desarrollo y volumen del fruto

A partir de la semana 10 DIF (Después de la induccion floral) y hasta la semana
24 DIF se midi6 semanalmente, con un pie de Rey 2 veces la longitud Ecuatorial
(en el centro de la infrutescencia), perpendicularmente y 2 veces la longitud
polar, (Desde la base, hasta los hombros de la infrutescencia sin incluir la corona)
perpendicularmente. Cada una de las 2 mediciones se promediaron
respectivamente, esto se realiz6 a cada una de las 10 plantas marcadas desde el
principio de la medicién en cada unidad experimental.

Con las dimensiones (longitud Ecuatorial y longitud Polar) tomadas
semanalmente, y con el uso de los dos modelos lineales se pudo estimar el
volumen y el peso desde el la semana 10 DIF hasta la 24 DIF, de cada fruto se

hicieron curvas de tendencia para cada tratamiento.

= Estimacidn del peso con base en las dimensiones del fruto

A 50 frutos de la variedad MD2 en diferentes estados de desarrollo procedentes
del experimento, se pesaron y se midi0 dos veces la longitud ecuatorial y dos

veces la longitud polar, estos valores se promediaron respectivamente. Con la
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dimension promedia longitudinal Ecuatorial, y la dimension promedia Longitudinal
polar, se determiné el volumen del Cuboide que contiene el fruto; estos valores se
correlacionaron con los volumenes establecidos a través del método de inmersion
y desplazamiento de agua para calcular volimenes propuesto por Arquimedes.

Se utilizé la ecuacion de regresion:
Ji=aypB (DE*DP)

Por el método de minimos cuadrados se estimaron a y [3; también se calculé el

Coeficiente de determinacion R2.

Valores superiores a 90 % indican que el modelo puede usarse para predecir el
peso del fruto de la pifia con base en las dimensiones de didmetro polar y

didmetro ecuatorial
Ji = Peso estimado del fruto

a y B, = Parametros de la ecuacion de la regresion. para la

estimacioén se usara el software SAS version 9.1

Frutos de este experimento se pesaron con una balanza, este valor fue
correlacionado con el volumen real, arrojando un modelo de regresion lineal que
estimaba el peso con relacién al volumen estimado por formula, posteriormente

se hall6 el R? que indico el ajuste del modelo.

2.2.3 Caracteristicas organolépticas asociadas a la calidad del
fruto

» PH, Acidez, Grados Brix y Vitamina c

Se tomaron dos frutos por cada unidad experimental a los 30, 20, 10, y O dias
antes de la cosecha, estos frutos fueron llevados al laboratorio, se les elimino la
coronay el epicarpio, cada fruto se dividié en 3 secciones (Tercio superior, tercio

medio, y tercio inferior; Cada tercio incluyendo el eje central de la fruta se licué
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por 2 minutos, y al producto de cada tercio individualmente se le midio el pH
directamente con un Potenciémetro; El porcentaje de Acidez total se determind
por titulacion, cinco ml de jugo de pifia se diluyeron con 45 ml de agua destilada y
se titularon con NaOH 0,1 N hasta pH 8,1. Los resultados se expresaron como
porcentaje de acido citrico (g acido Citrico/100 g de peso fresco) Los grados Brix
se midieron directamente con un refractometro y el contenido de Vitamina C se

establecié a través de la metodologia de titulacién con lodo resublimado

= Translucidez

Se registr6 10 y 0 dias antes de la cosecha, 1 fruta por cada unidad experimental
se eliminé corona y epicarpio, se dividio en 3 secciones (Tercio, superior, medio,
y inferior) a cada tercio se tomo una fotografia con cadmara digital SONY 12 4X
Optical ZOOM DSC-W530 Megapixeles; las fotografias se sometieron a un
protocolo de edicion de imagenes con el programa IMAGEJ (anexo 1) para

determinar porcentaje de area translucida a cada tratamiento.

= Peso del fruto y produccion por unidad experimental

En cada unidad experimental se pesaron todas las frutas exceptuando las
marcadas de la floracion natural, el peso total se midi6 y se dividié por el niUmero
de frutas, luego se establecidé un promedio de peso de la fruta para cada

tratamiento.

= Analisis de datos

A los registros de floracion, peso estimado del fruto, pH, % de acidez, brix,
Translucidez, y peso promedio de frutos se realiz0 andlisis estadistico en el
programa SAS version 9.1. se establecio la probabilidad de obtener diferencias
significativas y se utilizo la prueba de rango mdltiple de Duncan para comparar las
medias, Para cada variable se realizo el ANDV con las siguientes fuentes de
variacion y grados de libertad



3.Resultados y discusion

3.1 Efecto del Etefén y porcentajes de floracion

A partir de los tres meses de edad la planta puede florecer naturalmente, (Van de
Poel 2008), esto puede acentuarse con factores como el peso de la planta, la
variedad y las condiciones del entorno (Cunha, 2005).

La Tabla 3, muestra los porcentajes de floracion registrados a los 0 dias DIF
(Después de la Induccion Floral), estos valores son frecuentes en los cultivos de
pifia si no se controla la floracion a través de reguladores- inhibidores de la

floracién como: 2-3-(Clorofenoxy)—Propionico (Rebolledo y Martinez, 1992)

Tabla 3 Porcentajes de floracion a distintas concentraciones de Etefon aplicado liquido y

dirigido al meristemo apical, registrado los 0, 40 y 60 dias posteriores al tratamiento.

Tratamiento Después de Induccion floral (DIF)

Etefon 0 40 60

0 *A 36,87 C 17,78 B 48,98

200 ppm A 28,26 B 59,76 A 96,69
300 ppm A 30,15 A 92,01 A 99,11
400 ppm A 31,49 A 83,27 A 97,91
500 ppm A 29,73 A 82,60 A 98,04
600 ppm A 29,73 A 82,99 A 97,79
*Promedios con la misma letra no difieren

significativamente P (a < 0,05) en cada dia de la

aplicacion.
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Estos porcentajes de floracion natural se consideraron como punto de partida en
las unidades experimentales para las posteriores respuestas a los tratamientos .
Al momento de la aplicacion se registraron valores de floracion en todos las
unidades experimentales por encima del 29 %, sin diferencia significativa entre

ellos.

Para el registro de floracion del dia 40 DIF existen diferencias estadisticas
altamente significativas entre el T1, el T2 y el grupo de tratamientos T3, T4, T5 y
T6, con valores de 17,78; 59,76 y mas del 82,6 % respectivamente, se destaca el
T3 (300 ppm) con el cual se logra un porcentaje de floracion de 92,0 %, pero no
difiere significativamente de 400 y 600 ppm; la tendencia es que hay un
incremento en la floracion hasta 300 ppm a los 40 dias DIF y después se

estabiliza.

El porcentaje de floracién en el T2 (200 ppm) fue de 55 %, este resultado difiere
del trabajo de Van de Poel 2008, quien utilizo una dosis de 250 ppm y reporto
porcentajes de floracién del 82,6 % a los 35 dias; mientras que Malip, (2011)
obtiene el 100 % de la floracion con una dosis de 240 ppm en el Cv Maspine, a
los 45 dias. Posiblemente las condiciones de pH de la aplicacién hayan incidido

en la liberacién y asimilacion del etileno a partir del Etefén (Turnbull et al, 1999).

El registro de floraciones realizado el dia 60 DIF no mostro diferencias
significativas entre los tratamientos excepto en el tratamiento control donde no se
aplicé Etefon, los porcentajes de floracion superaron el 96 %, similares resultados
se presentaron por Cuhna 1989 quien obtuvo, 96 % de la floracién a los 60 dias,
pero usando una dosis diez veces menor (25 ppm), sin embargo en ningan caso
las floraciones fueron cercanas al 100 % como en los trabajos de Obrero 2002,

con aplicaciones de entre 60 a 250 ppm.
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Se comprueba que el Etileno esta directamente asociado a la iniciacion floral en
pifia al igual que lo registran Randhawa et al, 1970; Reid and Wu, 1991, Min y
Bartholomew 1993; Manica et al., 1994; Min y Bartholomew , 1996; Cuhna
2005,), Liu et al 2011a.; la aplicacion de Etefén diluido en agua en dosis por
encima de 200 ppm en la roseta de la planta aumenta los niveles de Etileno de
los tejidos apicales, esta condicion promueve la produccion de niveles altos de
Etileno endogeno, lo cual facilita la aparicion de la inflorescencia, Liu et al
2011a,;

Los valores presentados en este ensayo con el cv. MD2 son similares a los
obtenidos en el trabajo de Abutiate 1978, y Silva ledo et al 2004 en el cv. Cayena
lisa, quienes sostienen que la dosis para una floracion efectiva superior al 96 % a

los 60 dias DIF, era de 400y 320 ppm de Etefon respectivamente.
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Figura 2. Porcentajes de floracion obtenidos con distintas
concentraciones de Etefon aplicado liquido, y dirigido al
meristemo apical, Valores registrados los 0, 40 y 60 dias DIF
(Después de la induccion floral).

Los resultados de los valores crecientes de los porcentajes de floracion para las

dos épocas (40 y 60 Dias DIF); podrian esperarse a causa de una posible
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prolongacion del efecto del Etileno liberado a partir del Etefon aplicado; asi
entonces con dosis bajas (< 200 ppm) al parecer podria presentarse una fase
de diferenciacion celular mas amplia en el tiempo, por que no exista una dosis de
Etileno capaz de provocar la floracion, resultando en floraciones mas dispersas
(Fig 2); por otro lado cuando se aplica una dosis entre 200 ppm y 300 ppm
podrian existir condiciones de concentraciones de Etileno que permitan la
diferenciacion celular mas efectiva y répida, se presenta entonces reducciones en
el tiempo de la diferenciacion floral y finalmente porcentajes de floracion mas
altos en menor tiempo, lo que significaria tener al final un fruto mas uniforme en la

maduracion en la cosecha

3.2 Desarrollo del fruto

3.2.1 Estimacion del peso del fruto

La figura 3A y 3B muestra la relacion que existe entre el volumen del fruto
estimado por el método de agua desplazada y a partir de formulas del Ortoedro o
Cuboide; el coeficiente de determinacién superior al 98 % indica un alto grado de
confiabilidad en el uso del modelo, y que las mediciones realizadas en los frutos

pueden utilizarse para estimar el volumen real de estos.

El modelo para predecir el peso del fruto puede utilizarse entre 50 y 3500 cm® de
volumen del Cuboide, el coeficiente de determinacién R? = 97,16 % (Fig 3B )
indica que puede utilizarse como método no destructivo para predecir el peso de

la pifia MD2 con base en la medicién de los diametros en campo.
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Figura 3A. 3B. Modelo de regresién para determinar la relacion que se presenta entre el
volumen estimado por formula y el volumen estimado por el método del agua
desplazada. Modelo de regresién para determinar la relacion que se presenta entre el

volumen estimado por formula y el peso fresco del fruto incluyendo el cuerpo y la corona.

3.2.2 Curva de crecimiento y desarrollo del fruto estimado

Los modelos mateméticos construidos a partir de la asociacion entre las
dimensiones, el volumen y el peso real de los frutos de pifia, (fig. 3A y 3B )
representan un herramienta util no destructiva para estimar el peso del futo de la
pifia, similar a lo que en otros frutas lo registraron Hunt, 1990; Weaver 1996;

Casierra y Cardozo, 2009).

En pifia MD2, el efecto de las dosis de Etefon indujo a floraciones distintas lo cual
influyé en las dimensiones del fruto medido a partir de la semana 10 DIF, lo que
generd una curva acumulativa de crecimiento de fruto, compuesta por tres fases
lineales definidas; la primera fase inicia en la semana 10 DIF y comprende 4
semanas, la segunda empieza la semana 14 DIF y se extiende hasta la semana
20, y finalmente la tercera fase comprende desde la semana 20 y registra hasta la
semana 24; Las dos ultimas fases presentan pendientes mas pronunciadas y

evidencian un crecimiento mayor, (Salisbury y Ross, 1994; Grange, 1996.).
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Figura 4A Y 4B. Acumulacién promedia de peso (g) estimado del fruto.semana™;
A) Para tratamientos con distintas dosis de Etefén, B) Para tratamientos: Sin
Etefon (SE); con Etefon (CE= promedio de tratamientos exceptuando, T2) vy
Tratamiento 2 (200 ppm), desde la semana 10 Después de la induccion floral,
hasta la cosecha, en pifia cv MD2 bajo condiciones del Valle del Cauca.

3.2.3 Efecto del Etefén en el crecimiento del fruto

Para las Semanas 10, 14, 15, 16, y 17, DIF (Después de la induccion floral), se
presentaron diferencias estadisticas altamente significativas entre: El tratamiento
con y sin la aplicacion de Etefon (Tabla 4 ), el tratamiento sin la aplicacion del
inductor presento los menores pesos estimados; mientras que para los
tratamientos con el inductor en distintas concentraciones, los pesos fueron
superiores pero entre ellos no presentaron diferencias estadisticas altamente
significativas, al parecer para estas épocas un efecto del Etefon sobre el
crecimiento y el peso del fruto, tal como lo encontré Burg y Burg, 1966 y Jimenez
et al 1984 en Melodn.

No se presentaron diferencias significativas para ninguno de los promedios de

los tratamientos en las semanas 18, 19, y 20.

Por otro lado, para la semana 21, 22, 23 y 24 DIF se presentaron diferencias
altamente significativas entre: El T2, El grupo de tratamientos T3, T4 T5,y T6;y

el T1, Los mayores pesos estimados fueron obtenidos con dosis de 200 (T2), y
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300 ppm (T3), (semana 23 y 24) mientras que pesos estimados menores se

asocian con dosis medias-altas (400, 500 y 600 ppm) con respecto al ensayo

Tabla 4. Valores de peso (gr) estimado por semana, en el fruto de la pifia bajo
distintas dosis de Etefon desde la semana 10 DIF después de la induccion floral
hasta la cosecha, en pifia cv MD2 bajo las condiciones de la zona plana en el
Valle del Cauca.

SEM DIAS 0 -rl)-;m ZOC;rrZme 30J2pm 40(;rf)pm 50J[5)pm 60(;r§pm
10 70 C33.24 BC 50.11 AB 64.85 A 85.01 ABC 62.10 AB 71.52
11 77 A119.912 A109.65 A113.00 A119.01 A118.85 A111.78
12 84 A 221.18 A 217.79 A 211.97 A 215.68 A 215.10 A 232.30
13 91 A 234.58 A 258.25 A 281.40 A 244.38 A 257.68 A 240.65
14 98 B 248.22 A 306.65 A 308.01 AB 274.28 A 311.71 AB 292.49
15 105 B 334.20 A 508.85 A 457.69 AB 410.19 A 476.27 A 466.00
16 112 B 444.49 A 550.76 AB 506.92 AB 515.09 AB 532.15 AB 482.13
17 119 B 525.72 A 647.69 A 619.86 A 611.52 A 638.58 AB 592.94
18 126 A 682.45 A 750.00 A 717.30 A 761.84 A 753.17 A 764.87
19 133 A 728.60 A 795.00 A 780.62 A 828.34 A 769.59 A 816.97
20 140 A 779.14 A 920.00 A 815.87 A 905.76 A 843.26 A 912.48
21 147 C 1008.55 AB 1187.22 A 1231.29 AB 1174.57 | AB 1159.46 B 1117.32
22 154 C 1102.21 A 1404.60 A 1398.00 AB 1313.32 | AB 1332.41 B 1283.49
23 161 D 1226.88 A 1606.05 AB 1549.31 C 1446.05 BC 1493.34 C 1424.10
24 168 D 1348.55 A 1806.05 BC 1705.04 C 1566.14 BC 1644.09 C 1534.52

El tratamiento sin Etefon (0 ppm), presento los menores pesos estimados durante
todo el ensayo (Fig. 4A y 4B), excepto en las 2 primeras mediciones (Tabla 4).
Para este tratamiento las dimensiones volumétricas de los frutos y sus
correspondientes pesos estimados varian notablemente al presentarse diferentes
estados de floracion y posterior fructificacion natural, que finalmente baja los
promedios de peso para la unidad experimental, contrario a la homogeneidad en
los estados de floracion obtenida con el uso de inductor floral y que logra un
efecto de menor amplitud en los pesos estimados de las frutas; se corrobora la
importancia de uso de este producto para homogenizar la floracion en pifia y el

posterior desarrollo de la fruta.

En la aplicacion de Etefon de este ensayo, se evidencia que los tratamientos de
dosis bajas de Etileno (200 ppm y 300 ppm), presentan los mejores pesos

estimados durante la mayoria de las mediciones, Liu et al 2011a, Indican que los
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niveles bajos de IAA (Auxina) , GA3 (Giberelina) y ZT (Citoquinina) y niveles altos
de Etileno, (Acido Abscisico) y 2 —iP (Isopentyl adenina) facilitan el inicio de la
inflorescencia , mientras que los altos niveles de ZT (Citoquinina) , IAA (Auxina) y
GA3 (Giberelina), y bajos niveles de Etileno y ABA facilitado desarrollo de la
inflorescencia; para este ensayo la alta concentracion de Etefén (400, 500, 600
ppm) podria haber incrementado la concentracion de etileno endégeno y haber
retrasado el desarrollo inicial de la fruta, como también lo reporto Manica, 2000,

reportado por Espinola 2005.

3.2.4 Efecto del Etefén en el incremento semanal en el peso del
fruto

Establecer una curva con las épocas de mayor crecimiento del fruto permiten
identificar las épocas de demanda de recursos para llenado del fruto, esta
herramienta es de valiosa importancia para la programacion de los planes de
fertilizacion y abastecimiento hidrico del cultivo con el fin de aprovechar el
maximo el potencial genético productivo de los cultivares de pifia; de acuerdo con
(Coombe, 1976; Hunt, 1990) también son Utiles para estimar el peso que tendra el
fruto en la cosecha.

Para la curva de crecimiento del fruto de la pifia (Fig. 5A y 5B ) existen cuatro
épocas a partir de la semana 10 DIF, en las que se presentan incrementos
importantes en el peso estimado y crecimiento del fruto de la pifia MD2 (Tabla 5).

Para la primera época, comprendida entre la semana 10 y 12 DIF, se presentaron
incrementos importantes en las curvas de crecimiento de aproximadamente
13,42, 10,85 11,98 g.fruto™.dia™ respectivamente para: TSE (Tratamiento O ppm
de Etefén), TCE (Promedio de todos los tratamientos con Etefén excluido T2), y
T2 (200 ppm), (Fig. 5B). Transcurrido aproximadamente el 50 % del tiempo de
fructificacion, se logra en esta época la acumulacion de cerca del 14 % de peso
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final del fruto, no se presentan diferencias estadisticas entre tratamientos con y

sin Etefdn.

Tabla 5. Valores promedios de peso (gr) estimado y acumulado por semana para
tratamientos: Sin Etefén con Etefon (promedio de tratamientos exceptuando, T2)
y Tratamiento 2 (200 ppm), desde la semana 10 Después de la induccion floral,
hasta la cosecha, en pifia cv MD2 bajo condiciones de la zona plana en el Valle
del Cauca

PESO EN GRAMOS

SIN ETEFON ‘ CON ETEFON ‘ TRATAMIENTO 2 200 PPM
SEM
DIF ACUMULAD GANANCIA GANANCIA ACUMULAD GANANCIA GANANCIA ACUMULAD GANANCIA GANANCIA
o SEMANAL DIARIA o SEMANAL DIARIA (¢] SEMANAL DIARIA
10 33,24 66,72 50,11

11 119,91 86,67 12,38 114,46 47,74 6,82 109,65 59,54 8,51
12 221,18 101,27 14,47 218,57 104,11 14,87 217,79 108,14 15,45

13 234,58 13,40 1,91 256,47 37,90 5,41 258,25 40,46 5,78
14 248,22 13,64 1,95 298,63 42,16 6,02 306,65 48,40 6,91
15 334,20 85,98 12,28 463,80 165,17 23,60 508,85 202,20 28,89
16 444,49 110,29 15,76 517,41 53,61 7,66 550,76 41,91 5,99

17 525,72 81,23 11,60 622,12 104,71 14,96 647,69 96,93 13,85
18 682,45 156,73 22,39 749,44 127,32 18,19 750,00 102,31 14,62
19 728,60 46,15 6,59 798,10 48,67 6,95 795,00 45,00 6,43
20 779,14 50,54 7,22 879,47 81,37 11,62 920,00 125,00 17,86
21 | 1008,55 | 229,41 32,77 1173,97 | 294,50 42,07 1187,22 | 267,22 38,17
22 | 1102,21 93,65 13,38 1346,36 | 172,39 24,63 1404,60 | 217,38 31,05
23 | 1226,88 | 124,67 17,81 1503,77 | 157,41 22,49 1606,05 | 201,45 28,78
24 | 1348,55 | 121,67 17,38 1651,17 | 147,40 21,06 1806,05 | 199,99 28,57

La segunda época de mayor incremento de peso se presenta entre la semana 13
y 15 DIF; (Fig. 5B) se obtienen incrementos de peso del 7,12; 14,81; y 17,90
g.fruto*.dia® para el TSE, TCE, y T2 respectivamente; se logra hasta este
momento la acumulacion del 27 % del tamafio final del fruto, y habiendo
transcurrido mas del 60 % del tiempo de fructificacion. Los mayores incrementos
de peso estimado son logrados por los tratamientos con la aplicacion del Etefon;

sin la aplicacion, la ganancia de peso es mucho menor.

Entre la semana 16 y la 18 se presenta la tercera época, en este periodo se

acumula hasta el 45 % del tamafio final del fruto con el 75 % del tiempo total de
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fructificacion transcurrido, los incrementos ascienden a 16,58; 13,60; 11,48

g.fruto™.dia™, para el TSE, TCE, y T2 respectivamente
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Figura 5A y 5B. Incremento semanal promedio de peso (gr) estimado del fruto.
A) Para tratamientos con distintas dosis de Etefon, B) Incremento semanal (gr)
para tratamientos: Sin Etefén (SE); Con Etefén (CE = Promedio de tratamientos,
exceptuando T2), y Tratamiento 2 (200 ppm), desde la semana 10 Después de
la induccion floral, hasta la cosecha, en pifia cv MD2 bajo condiciones del Valle
del Cauca.

El llenado del fruto en una cuarta época, a partir de la semana 20 y 21 DIF (Fig.
5B ) presenta el mayor incremento en la demanda de recursos con respecto a las
demas épocas, se presentan valores de peso promedio estimado de 20,00;
26,85 y 28,02 g.fruto™.dia™, para el TSE, TCE, y T2 respectivamente, luego para
la semana 22, 23 y 24 las demandas decrecen con respecto al valor de la
semana 21 pero se mantienen relativamente constantes durante las tres semanas
lo que indica demandas hidricas y nutricionales considerables para el final del
llenado del fruto, los valores de incremento promedio para esta época son 16,19;
22,72 y 29,46 g.fruto™.dia™, respectivamente para TSE, TCE, y T2 (Fig. 5A y 5B)

Se calcula que en para el ultimo 20 % del tiempo restante del llenado total del
fruto se acumule casi un 52 % del total del tamafio final del fruto (Fig. ).
En las ultimas 6 semanas los tratamientos con Etefén superan en los valores de

incremento de peso al tratamiento sin Etefén, con base a la estimacién del peso
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del fruto y corroborando con la produccion por parcela se espera un efecto

positivo del Etefon sobre el peso final del fruto.

3.3 Caracteristicas organolépticas asociadas a la calidad
del fruto

3.3.1 Efecto del Etefon en el pH

La tabla 6 muestra los valores promedios de pH correspondientes a 30, 20, 10, y
0 dias AC (antes de la cosecha), para los bloques, los tratamientos, y los tercios.

Para la cuatro mediciones los valores promedios de los tratamientos para el pH
oscilaron en los siguientes rangos, 3,8 +0,06; 3,76 +0,06; 3,89% 0,04; y 3,99
+,045; valores que se presentan por encima de los registros reportados por Brat
et al (2004), en pifia cv FLHORANA41.

En el 0 dia AC, los valores de pH para los tratamientos oscilaron entre 3,95 y
4,04. similares a los de Perola reportado por Reinhardt et al 2004; y por encima
del valor de Cayena Lisa, y Espafola roja reportado por Bartolomé (1994), y
FLHORANA41 reportado por Brat et al, (2004).

No existen diferencias estadisticas altamente significativas en ninguno de los

Tratamientos (con y sin Etefon).

Para el caso de los tercios del fruto, no existen diferencias estadisticas altamente
significativas para TS, TM y Tl (Tabla 6) sin embargo los valores del tercio
superior son mayores al igual que lo reportado por Reinhardt et al 2004 en perola

y Rebolledo 2006, en cayena lisa

En la figura 6A, se muestra la tendencia del valor promedio de pH para cada uno

de los 6 tratamientos en el tiempo desde 30 a 0 dias antes de la cosecha.
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Tabla 6. Valores del pH del fruto de la Pifia cv. MD2, bajo el efecto de Etefon
tomados a diferentes dias antes de cosecha en condiciones del Valle del Cauca

Tratamientos (Etefébn/ha en ppm) **Tercio del fruto
*DAC 0 200 300 400 500 600
TS ™ TI
T1 T2 T3 T4 T5 T6

M1 | a3,87 a385 |a380 |a380 |a375 a 3,82 a38l |a385 |a379

M2 | a3,82 ab 3,73 |a381 |a382 b370 |ab3,76 |a3,84 |b3,75 |b3,74

M3 |ab 3,91 | ab3,93 | b 3,8 ab 3,86 | a 3,98 ab385|a392 |a391 |a385

M4 | a,404 |a401 |a4,03 |a399 a 3,95 a 4,02 a399 |a4,03 |a4,01

Todos los datos corresponden a valores promedios. Valores con letras iguales no
son estadisticamente significativos. * DAC: Dias antes de la cosecha, M1 = 30 dias;
M2 = 20 dias; M3 = 10 dias; M4 = 0 dias. ** Tercio del fruto: TS = Tercio

superior, TM = Tercio medio, Tl = Tercio inferior.
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Figuras 6A 6B. Tendencia del valor del pH del fruto de la Pifia cv. MD2, bajo el Efecto
del Etefén. Valores promedios obtenidos entre tratamientos (A) y entre tercios (B) para 4

épocas distintas. 30, 20, 10 y 0 dias antes de la cosecha.

En MD2, El pH para la mayoria de los tratamientos con la aplicacion de Etefon,
(exceptuando el T3 y T4) decrecen hasta el dia 20 AC (Antes de la cosecha) y a
partir de esta medicion el valor del pH aumenta para todos los tratamientos, en
Cayena Lisa también aumenta (Saradhuldhat et al, 2007) (Adisak and Jintana,
2011)
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3.3.2 Efecto del Etefén en el la acidez

A 30 dia AC, (Tabla 6) existieron diferencias estadisticas altamente significativas
entre los tratamientos con y sin Etefon; para el tratamiento sin el inductor la
formacion y acumulacién de acidos organicos en esta época, posiblemente sea
muy baja (Fig. 7A) a causa de la floracion natural y tardia formacién del fruto,
comparada con los demas tratamientos; Es de esperarse entonces que los
tiempos de inicio de formacion, incremento y acumulacion de la acidez sean
distintos a los valores de la Acidez de las frutas inducidas artificialmente para la
misma época. Posteriormente en ninguna de las 3 Ultimas mediciones de la
Acidez se presentd diferencias altamente significativas entre tratamientos con y

sin Etefon.

A 0 dias AC, el valor promedio de Acidez para MD2 es 0,48 % (promedio de
tercios), superior al 0,35 % (promedio de tercios) reportado igual para MD2 por
Rebolledo 2006; mientras que es menor que los valores de 0,53 (promedio de
tercios); 0,8; y 1,27 reportados para: Perola (Reinhardt et al 2004), Cayena Lisa,
y Red Spanish (Bartolomé et al 1994) respectivamente; segun lo anterior es claro
gue la variedad MD2 presenta una menor acidez que los cultivares con los que es

comparada, y su pH es similar al de FLHORAN41.

Los promedio de los valores de la Acidez para los tratamientos en las 4 épocas
son: 0,44 = 0,08; 0,5 £ 0,04 ; 0,54 + 0,035 ; y 0,47 £ 0,03; estos registros
evidencian un incremento en valor del porcentaje de Acidez en las primeras
mediciones (30, 20 y 10 dias AC ) pero finalmente a 0 dias AC los valores bajan.
Estos promedios se encuentran por debajo de los valores reportados en el cv
FLHORANA41 por Brat et al, 2004; para las 3 primeras épocas respectivas, pero

en la M4 los valores son similares.
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Tabla 7. Valores de la acidez del fruto de la Pifia cv. MD2, bajo el Efecto del

Etefén tomados a diferentes dias antes de cosecha en condiciones del Valle del

Cauca
Tratamientos (Etefon/ha en ppm) Tercio del fruto
*DAC 0 200 300 400 500 600
TS ™ TI
T1 T2 T3 T4 T5 T6

M1 Cc0,36 | A0S0 [ BCO0,40 | AO052 | BAO49 | BAO048 | A043 | A0,48 | A047
M2 | BAO050 | BAO0,49 | BA0O46 | BAO49 | AOS54 |BAO048 | A046 | AO0S51 | A051
M3 A050 | AOS57 | AO0S3 | A0SO | AOS6 | AO51 |AO055 | AOS5 | A0,49
M4 A0S0 | AO44 | AOS0 | AO46 | AO49 | AO47T |AO048 | A048 | AO,48

Todos los datos corresponden a valores promedios. Valores con letras iguales no son
estadisticamente significativos.
* Dias antes de la cosecha; M1 = 30 dias; M2 = 20 dias; M3 = 10 dias; M4 = 0 dias.

** Tercio del fruto: TS = Tercio superior, TM = Tercio medio, Tl = Tercio inferior

En los tratamientos con Etefon se presenta acumulacion de acidos organicos en
menor tiempo dado su relativa homogeneidad en los estados de fructificacion
(Fig. 7A). para pifia MD2 bajo las condiciones de aplicacién del inductor, la
acidez desciende 10 dias antes de la cosecha.

Se evidencia la progresiva maduracién de la fruta referente a la acumulacion de
acidos y conversion a azucares, siguiendo un patrén dinamico de maduracion que

inicia de abajo hacia arriba, como lo reportan

Para los tercios existe también la tendencia de incremento mayor del contenido
de los acidos organicos entre los 30 y 10 dias antes de la cosecha, finalmente el
contenido disminuye y la fruta presenta valores sin diferencias estadisticas

significativas.

En el TI, la Acidez se acumula hasta el dia 20 antes de la cosecha (Fig. 7A),
mientras que para el TS y TM sucede hasta 10 dias antes; esta condicion es

indeseable porque se presenta heterogeneidad entre tercios y finalmente sabores
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distintos, se debe tener cuidado cuando se usa como indicador de cosecha, la
medicion de los grados Brix en un solo segmento de la fruta, puesto que se
pueden colectar frutas inmaduras; para la M4, la acidez finalmente es uniforme

para toda la fruta.

0,60 0,56
0,54
0,55
0,52
0,50 =0 ppm = 0.5
N — N
8 200pPm || 3 4g —Ts
S ++-+300 ppm k7] e TM
<045 - 400ppm | g4 --Tl
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o—600 ppm 0,44
0,40
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0,35 04
30 20 10 0 30 20 10 0
Dias antes de la cosecha Dias antes de la cosecha

Figuras 7A y 7B. Tendencia del valor de la translucidez en la acidez del fruto de la Pifia
cv. MD2 bajo el Efecto del Etefén. Valores promedios obtenidos entre tratamientos (A) y

entre Tercios del fruto (B) en 4 épocas distintas. 30, 20, 10 y 0 dias antes de la cosecha.

La medicion realizada en MD2 muestra que al igual que en FLHORAN41 (Brat,
2004) y en Cayena lisa (Saradhuldhat et al, 2007; Adisak and Jintana, 2011)
inicialmente la acidez aumenta, pero posteriormente baja; en MD2 bajo las

condiciones de este ensayo esto ocurre hacia los 10 dias antes de la cosecha.

3.3.3 Efecto del Etefon en los grados Brix

La tabla 8 muestra valores promedios de grados Brix expresados en porcentaje
para 30, 20, 10 y 0 dias antes de la cosecha.

A 30, 20 y 10 dias AC existen diferencias altamente significativas entre
tratamientos con y sin la aplicacion de Etefon; entre tratamientos con Etefon no
se presentaron diferencias significativas a excepcién del T3 el cual presenta

valores menores en los grados brix para 20 y 10 dias AC.
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En el registro de la M4 no se presentaron diferencias estadisticas altamente

significativas para gradox Brix en ninguno de los tratamientos, al igual como lo

reporto Malip en el cv Maspine 2011,

Tabla 8. Valores de los grados Brix en el fruto de la Pifia cv. MD2, bajo el Efecto del

Etefon, tomados a diferentes dias antes de cosecha en condiciones del Valle del Cauca.

Tratamientos (Etefon/ha en ppm) Tercio del fruto
*DAC T1 T2 T3 T4 T5 6
0 200 300 400 500 600 TS ™ T
M1 B 6,18 A 8,42 A7,71 A 8,17 A 8,01 A 8,01 C 7,07 B7.86 | A848
M2 €912 A 10,29 BC 9,29 BA 8,74 BA 10,09 BA 9,56 C8,6 B9,62 | A10,33
M3 C9,31 BA 11,68 | BC 10,26 A 11,85 A 12,29 BA11,65 | A10,74 | A11,14 | A 11,64
M4 A 13,10 A 13,54 A 13,57 A 13,06 A 13,85 A13,9 A13,24 | A1357 | A137
Todos los datos corresponden a valores promedios. Valores con letras iguales no son

estadisticamente significativos. * Dias antes de la cosecha: M1 = 30 dias; M2 = 20 dias; M3 = 10

dias; M4 = 0 dias. ** Tercio del fruto: TS = Tercio superior, TM = Tercio medio, Tl = Tercio inferior.

Los valores de los Grados Brix promedios obtenidos en las 4 épocas fueron : 7,3

+1,12 ; 9,52 + 0,775 ; 10,8 1,49 ; 13,3 + 0,235,

e indican que existe un

incremento paulatino estos valores se encuentra por debajo de 7,2 + 0,8 ;11,0 +
2004 en el cv

0,9 ; 13,2 +0,9 ; 16,6 +1,1; valores reportados por

Brat et al

FLHORANA41 para las 4 épocas respectivamente. En Cayena lisa Adisak and

Jintana, 2011 reportan un incremento en los grados Brix .

Los valores de Grados Brix reportados para 0 dias AC son 13,5;

resultados

superiores a 10.33 y 12.48 reportados para Cayena lisa y Espafiola Roja

respectivamente, (Bartolome 1994); y similares a 13,76 (promedio de tercios) en

cv Perola reportada por Reinhardt et al 2004.
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Figuras 8A y 8B. Tendencia del valor de los grados Brix en el fruto de la Pifia cv. MD2,
bajo el Efecto del Etefén. Valores promedios obtenidos entre tratamientos (A) y entre

tercios (B) en 4 épocas distintas. 30, 20, 10 y 0 dias antes de la cosecha.

El sabor dulce es propio de la presencia de Carbohidratos que se forman a partir
de la degradacion de acidos organicos, Azcon Bieto y Talon 1996, esto se
manifiesta con valores en grados Brix que se incrementan pero que en la época
de cosecha en MD2 no presentan diferencias estadisticas entre tratamientos con
y sin Etefdn; la figura 8A muestra como el contenido de azucares en la tercera
medicién para T1 y T3 disminuyen, pero finalmente alcanzan valores similares a

los demas tratamientos al momento de la cosecha.

Aunque estadisticamente no existan diferencias altamente significativas,
sensorialmente ocurren cambios importantes, resultando probablemente de mejor
sabor los frutos de plantas inducidas, igual a lo reportado por Asare-Bediako en
2007

A mayor concentraciébn del inductor probablemente se presente mayor
concentracion de Etileno exdégeno que permita garantizar en el corto tiempo, la
diferenciacion floral y el rapido inicio del proceso de desarrollo de la fruta, al final
encontramos frutas que aventajan en el tiempo de maduracion a las demas en 3 o
4 dias.
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Los valores del T1 donde no se aplicé el inductor expone el caso contrario, donde
la concentracion de etileno producido naturalmente probablemente sea muy baja
y el proceso de diferenciacion floral requiera de méas tiempo, en consecuencia se
encuentran en la unidad experimental frutas en diferentes estados de maduracion
gue al valorarlas en conjunto exhibiran resultados mas bajos en los grados Brix a

los esperados en los otros tratamientos.

En los tercios se presentan diferencias entre los tercios superior, medio e inferior

con valores de 8,6, 9,62 y 10,33 % respectivamente.

Los tercios inferiores son los que presentan mayor Brix, (Sideris y Krauss, 1933;
Reinhardt et al 2004; Rebolledo 2006), el patron dinamico de maduracién se

presenta de abajo hacia arriba.

3.3.4 Efecto del Etefon en el contenido de vitamina C

Para la M1, se presentan diferencias altamente significativas entre tratamientos
con y sin Etefén, pero. Los valores mas altos se presentan en los tratamientos a
los que se les aplico el inductor (Tabla 9), sin embargo no existen diferencias

estadisticas altamente significativas entre tratamientos.

Para la M3, y M4 no se presentan diferencias estadisticas altamente significativas
entre los tratamientos, esto indica que el Etefén aplicado como inductor floral no
presenta un efecto residual de etileno capaz de generar respuestas distintas de
plantas no tratadas en el contenido de Vitamina C.

Segun la Figura 9A, la estimacion en el contenido de vitamina C a partir de los 30
dias y hasta los 10 dias antes de la cosecha presenta una tendencia a la baja
para todos los tratamientos, pero, a partir de los 10 dias antes de la cosecha y
hasta la cosecha el contenido de vitamina C aumenta, esto es similar a lo
encontrado por Miller (1951), pero contrario a lo reportado por Reinhardt et al
2004, quien menciona una baja en el contenido de vitamina C una vez la fruta

esta madura,
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Tabla 9. Valores en el contenido de vitamina C del fruto de la Pifia cv. MD2, bajo el

Efecto del Etefébn tomados a diferentes dias antes de cosecha en condiciones del Valle

del Cauca
Tratamientos (Etefon/ha en ppm) **Tercio del fruto
*DAC 0 200 300 400 500 600
TS ™ Tl
T1 T2 T3 T4 T5 T6

M1 B 45,64 A 82,91 A 75,20 A 79,21 A 70,15 A 69,25 A 71,85 A 69,29 A 66,89

M2 B 52,19 A 70,21 A 57,91 B 56,21 AB 61,19 | AB 61,85 | A 60,27 A 59,98 A 59,54

M3 A 46,21 A 57,96 A 54,23 A 53,14 A 60,64 A 51,94 A 50,27 | AB58,21 | A53,58

M4 | A6348 A 67,76 A 67,76 A 69,36 A 63,18 A6389 | A5438 | A67,38 | A6557

Todos los datos corresponden a valores promedios. Valores con letras iguales no son
estadisticamente significativos. * Dias antes de la cosecha: M1 = 30 dias; M2 = 20 dias; M3 =
10 dias; M4 = 0 dias. ** Tercio del fruto: TS = Tercio superior, TM = Tercio medio, Tl =

Tercio inferior.
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Figuras: 9A y 9B. Tendencia del valor del contenido de vitamina C bajo el Efecto del
Etefon en el fruto de la Pifia cv. MD2 Valores promedios obtenidos entre tratamientos (A)

y entre tercios (B) para 4 épocas distintas. 30, 20, 10 y 0 dias antes de la cosecha.

El contenido de Vitamina C en cv MD2 promedio en la M4 es 62,44 similar a los
valores de cv Spiny Guatemala reportado por Singleton 1955, citado por
Bartholomew 2003 y superior a los contenidos de 17,61 en perola (Reinhardt et al
2004); 19,2 en Cayena lisa Thé et al 2010 vy los valores de 18.0 18,6 y 17,8
reportados por Espafiola Roja, P3R5, Dwarf, respectivamente. (Perez y otros
2012).
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No existen diferencias entre ninguno de los tratamientos (con y sin Etefon ); sin
embargo se observa que El T1 (Sin Etefén) registra siempre valores menores, por
lo que se concluye que la aplicacion del inductor incrementa el contenido de
vitamina C, esta ventaja puede ser utilizada para seleccionar frutas para la
conservacion en frio, ya que altos contenidos de acido ascoOrbico previenen las
lesiones por enfriamiento en frutos de pifia susceptibles a las bajas temperaturas
(Paull y Chen, 2000 y Seymour el al., 1993).

Para los tercios no existen diferencias estadisticas altamente significativas, sin
embargo los valores en el contenido de vitamina C para el TS es menor

contrario a lo reportado por Reinhardt et al 2004.

3.3.5 Efecto del Etefon en la translucidez

Las mediciones de la translucidez de la fruta para este ensayo iniciaron una
semana antes de la cosecha (Tabla 10) y los porcentajes de areas afectadas
superaban en la mayoria de las mediciones para bloque y tratamientos el 30 %,
por lo que se deduce y comprueba lo argumentado por Paull y Reyes, 1996,
guienes exponen gue la translucidez puede iniciar 3 0 4 semanas antes de la

cosecha, y que es una lesidn fisiolégica asociada a la madurez de la fruta.

La translucidez va avanzando y prueba de esto es el aumento en area de la

lesién, estos resultados fueron similares a los obtenidos por Py et al, 1984.

Para la (M1) realizada 10 dias antes de la cosecha se presenta diferencia
estadisticas altamente significativas entre el grupo T1 y T2, con valor de area
traslucida de 37,5y el grupo T2, T3, T4, T5 y T6, con valores entre 39,3y 43,6 %
respectivamente, lo que indica que dosis de mas de 300 ppm aplicadas como

inductor podrian incidir en la translucidez para esta época.
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Tabla 10. Valores de la translucidez bajo el Efecto del Etefon en el fruto de la Pifia cv.
MD2, tomados a diferentes dias antes de cosecha en condiciones del Valle del Cauca. *
Dias antes de la cosecha: M1 = 10 dias; M2 = 0 dias. ** Tercio del fruto: TS = Tercio superior,

TM = Tercio medio, Tl = Tercio inferior. *** Valores con letras iguales no son estadisticamente
significativos.

DA Tratamientos (Eteféon/ha en ppm) Tercio del fruto
T1 T2 T3 T4 T5 T6
C TS ™ TI
0 200 300 400 500 600
ML B B AB A AB A B AB A
375 375 39.4 43.6 39.3 41.7 37.3 40.4 41.9
M2 A A A A A A A A A
41.9 42.3 42.6 42.0 45.1 43.3 41.9 43.0 43.8

Se evidencia un aumento en el contenido de azucares tal como lo registraron
Chen y Paull 2000; Brat et al 2004; Dou et al 2011.

Para los tercios superior, medio e inferior en la M1 no se presentan diferencias
estadisticas altamente significativas, sin embargo se puede apreciar en la Figura

10, que la maduracion se presenta con mayor incidencia en el tercio inferior como
también lo encontraron Paull y Reyes, 1996.

Figura 10. Translucidez en la fruta de la pifia cv. MD2. El tercio inferior es el mas

afectado, la translucidez inicia en el tercio inferior y avanza conforme al
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Para la (M2) no se encontraron diferencias estadisticas significativas, ni entre
tratamientos; ni entre tercios; los valores registrados de porcentaje de areas

translucidas para los tratamientos se presentan entre 41,9y 45,1 %.

En la M2 igualmente como sucedié en la M1 pese a que los tercios presentan
tonalidades amarillo traslucidas distintas producto de las lesiones, no presentan
diferencias estadisticas significativas entre ellos; los valores se encuentran entre
41,9y 43,8 %.

De acuerdo con Soler 1993 distintos factores pueden causar un aumento en la
actividad enzimética que genera dafio a las membranas de las células, de los
tejidos de la base de los frutos, lo que permite la salida de agua y azucares,

3.3.6 Efecto del Etefon en el peso del fruto

Tabla 11. Valores promedios de peso del fruto de la Pifia cv. MD2, bajo
tratamientos con Etefén tomados a diferentes dias antes de cosecha en

condiciones del Valle del Cauca.

Tratamientos (Etefon/ha en ppm)
*DAC 0 200 300 400 500 600
T1 T2 T3 T4 T5 T6
168 B1322 | A1774 | A1708 | AB 1592 | AB 1600 | AB 1594

En la tabla 11, se muestran los valores promedios de el peso del fruto de la pifia,
estos datos sugieren que existen diferencias significativas entre tratamientos con
y sin Etefén, Entre los tratamientos a los que se aplico el inductor no existen
diferencias significativas similar a lo reportado por Jiménez et al1984, y Chanai,
1988.

El menor valor promedio de peso del fruto se presentd en el tratamiento sin

Etefon, esto sugiere que el uso del Etefon incide en el promedio del peso del fruto
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y que su uso es indispensable para la obtener cosechas homogéneas, que

representen menor costos en la recoleccion.

Entre los tratamientos donde se aplicO el inductor pese a que no existen
diferencias significativas se destaca los promedios de pesos de los tratamientos

T2y T3 (200 y 300 ppm) los cuales son superiores a los dem4s tratamientos.
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Figura 11. Tendencia del valor de la Translucidez de los tres tercios del fruto de

la pifia MD2 bajo distintas dosis de Etefon en condiciones del Valle de Cauca.
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4.Conclusiones y Recomendaciones

4.1 Conclusiones

= Cuando no se aplica Etefon la diferenciacion floral es dispersa y se
aumenta el tiempo transcurrido entre la induccion y la maduracion de la
fruta.

= Dosis de 300 ppm de Etefon es adecuada para obtener porcentajes de
floracién superiores a 92 %, a 40 dias después de la induccion floral.

= Con la aplicacion de 200 ppm de Etefbn se pueden obtener
porcentajes de floracion superiores a 96 %, 60 dias después de
induccién.

» Bajo las condiciones de este ensayo la aplicacion de Etefén adecuada
para garantizar porcentajes de floracién superiores a 96 % es de 200
ppm, sin que se afecten las caracteristicas de pH, acidez, grados Brix,
Vitamina C y Translucidez del fruto.

= El modelo de regresién: Y = 0,8143X — 58,815 (R?=0,97). Donde X=
DP x DE; X DE; , puede ser utilizado para estimar el peso del fruto de

la piia MD2 de una manera no destructiva.

4.2 Recomendaciones

» Replicar este ensayo en siembras comerciales aplicando una dosis de
200 ppm.
*» Replicar este ensayo con dosis entre 0 ppm y 200 ppm, con el fin de

determinar los efectos a dosis menores en pifila MD2.
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Utilizar los modelos de regresion para otros cultivares comerciales.
Continuar la medicion de los didmetros del fruto en la planta hasta
avanzado el estado de madurez.

Continuar la medicion de los diametros del fruto cosechado hasta
avanzado estado de madurez.

Medir translucidez con la metodologia propuesta a partir de la semana
19 después de la induccién floral, con intervalos de una semana.

Evaluar el efecto del Calcio en la translucidez de la fruta.
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Anexo A: Instructivo para la edicidon de
imagenes en el programa IMAGEJ

Usando el programa IMAGEJ a cada fotografia se le realizo el siguiente

procedimiento:

a)

b)

c)
d)
e)

f)
9)

h)

j)

K)

Apertura de archivo desde la carpeta original hasta el programa de
edicion.(File/open.)

Seleccion circular con el comando Oval-Eliptical

Copiar la imagen. (Ctrl + C)

Abrir nueva ventana (File/new)

Seleccionar formato: Dar nombre al archivo, Seleccionar tipo (8 bits), y
Seleccionar Altura y ancho de imagen. el producto es una imagen en
escala de grises.

Pegar imagen (Ctrl + V)

Referenciar un longitud conocida: Habilitar el comando Straight (5to Icono
de la barra horizontal), luego trazar una linea por medio de la rodaja de
extremo a extremo exacto con la imagen (simulando el didmetro de la
rodaja)

Luego ir al mend Analize/set scale. diligenciar la solicitud: known distance
(20); Unit of length: (cm)

Acentuar y mejorar contraste menu : process/enhance contrast/

Convertir la imagen a blanco y negro con el comando del menu principal:
processs/Bynary/make binary. (El producto es una imagen en blanco y
negro)

Seleccion circular del area total con el comando Oval-Eliptical
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