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RESUMEN

Tabasco es el tercer productor de pifia en México. Se evaluo el efecto del CPA y la poda en la inhi-
bicién de la floracién natural de dos cultivares: Cayena Lisa y MD2, mediante cinco tratamientos
(tres dosis de cPA: 80 mg ha?, 120 mg ha! y 160 mg ha”, poda al 30 % y testigo), bajo un disefio
completamente aleatorizado. Se midieron peso fresco de planta, hoja, tallo y raiz, asi como por-
centaje de inflorescencia emergida; en frutos, pH, °Bx y acido citrico. Los resultados muestran,
en Cayena Lisa, pesos promedios de 4.0, 2.5, 0.25 y 0.72 kg, con 25 % de inhibicion floral y un
rendimiento de 64.8 t ha’; los frutos mostraron 11.1 °Bx, 0.54 % de acido citrico y pH 3.3. En MD2,
pesos de 2.5, 1.8, 0.52 y 0.41 kg, 77.8 % de inhibicion, un rendimiento de 47.8 t ha™, 10 °Bx, 0.6 %
de acido citrico y pH 3.6. El CPA no afecto la calidad del fruto ni el desarrollo de la planta.

PALABRAS CLAVE
Cayena Lisa, MD2, inhibidores, calidad de frutos.

ABSTRACT

Tabasco is the third largest pineapple-producing state in Mexico. The effect of CPA and pruning
on the inhibition of natural flowering was evaluated in two cultivars, Smooth Cayenne and MD?2,
using five treatments (three doses of CPA: 80 mg ha’, 120 mg ha”, and 160 mg ha, 30 % pruning,
and an untreated control) under a completely randomized design. Fresh weight of plant, leaves,
stem, and roots were measured, as well as the percentage of emerged inflorescence; in fruits,
pPH, °Bx, and citric acid were determined. The results showed that in Smooth Cayenne, average
weights were 4.0, 2.5, 0.25, and 0.72 kg, respectively, with 25 % floral inhibition and a yield of 64.8
t ha; fruits showed 11.1 °Bx, 0.54 % citric acid, and pH 3.3. In MD2, weights were 2.5, 1.8, 0.52
and 0.41 kg, with 77.8 % inhibition, a yield of 47.8 t ha!, 10 °Bx, 0.6 % citric acid and pH 3.6. CPA
did not affect fruit quality or plant development.
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INTRODUCCION

En plantaciones comerciales de pifa [Ananas comosus
(L.) Merr.], es posible inducir artificialmente la flora-
cion mediante productos quimicos que liberan etileno
o con la aplicacién directa de gas etileno; lo cual per-
mitiria teéricamente una produccién uniforme durante
todo el afno (Lin et al., 2015). Sin embargo, aquellas
plantaciones cuya induccién inicia en marzo florecen
de manera natural debido a las condiciones presentes
durante el invierno (noviembre a febrero): tempera-
tura minima promedio de 17.5 °C, fotoperiodo menor
a 12 h, disminucion de la radiacion solar y sensibi-
lidad especifica del cultivar empleado (Bartholomew
et al., 2003; Pérez Romero, 2020; Rebolledo-Martinez,
Rebolledo-Garcia et al., 2022). El porcentaje de plantas
inducidas en forma natural es variable e impredecible,
fluctuando entre 0 % y 100 %. Las plantas con mayor
peso fresco (> 2 kg) presentan una propension superior
a la floracion (Uriza et al., 2018; Wang et al., 2007).

En las principales regiones productoras de México,
como El Bajo Papaloapan y La Chontalpa, aproximada-
mente el 25 % de las plantas de pifia en explotaciones
comerciales desarrollan inflorescencia, lo que genera
una concentracion de la produccion entre mayo y julio
y provoca una disminucion en los precios (Rebolledo
et al., 2011; Rebolledo-Martinez, Rebolledo-Garcia et
al.,, 2022). Esa problematica se agrava debido a que el
95 % de la produccién nacional se destina al consumo
fresco en el mercado interno (Uriza et al., 2018).

Con el fin de inhibir la floraciéon natural de la
pifha, se han evaluado diversas practicas agrono-
micas como la realizacién de podas y la proteccién
mediante malla sombra en las plantaciones, asi como
la aplicacion de inhibidores que bloquean la cadena de
biosintesis del etileno, entre los que destacan nitrato
de plata (AgNQO;), paclobutrazol [a-tercbutil-3-(4-clo-
robenzil)-1H-1,2,4-triazol-1-etanol], aviglicine [4cido
(E,25)-2-amino-4-(2-aminoetoxi) but-3-enoico] y cra
[(acido 2(3-cloro-fenoxi) propidnico] (Loria Villalobos,
2016; Rebolledo-Martinez, Lopez-Vazquez et al., 2022;
Wang et al,, 2007). Entre estas alternativas, la poda y
la aplicaciéon de cpa han demostrado ofrecer la mejor
relacion costo-beneficio.

En este contexto, el presente estudio se plante6 con
el objetivo de evaluar el efecto del cra sobre el creci-
miento, la inhibicién de la floraciéon natural y la calidad
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de los frutos de pina en dos cultivares en la region de la
Chontalpa, Tabasco, México.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion

El estudio consistié en dos experimentos, ambos ubi-
cados en el ejido Pedregal Moctezuma Primera Seccién
del municipio de Huimanguillo, Tabasco. El primer
experimento se localizd a X431822.40 y Y1952378.60
UTM zona 15, 58 msnm; y el segundo experimento a
X432709.20 y Y1953236.10, 54 msnm. Las variables
meteoroldgicas de precipitacion y temperatura se obtu-
vieron de manera mensual de los reportes publicados
en linea la Comision Nacional del Agua a nivel estatal,
sin embargo, en el drea de estudio predomina un clima
AF(m) calido humedo con lluvias todo el afo.

Material vegetal

Experimento 1: Se establecié con vastagos de tipo
clavo del cultivar Cayena Lisa. Al momento de aplicar
los tratamientos de inhibicién, las plantas contaban
con 11 meses de desarrollo y 4.95 kg de peso fresco en
promedio.

Experimento 2: Se estableci6 con vastagos de tipo
clavo del cultivar MD2. Al momento de aplicar los
tratamientos de inhibicién, las plantas contaban con
siete meses de desarrollo y 2.27 kg de peso fresco en
promedio.

Ambas plantaciones se establecieron con el sistema
hawaiano de doble hilera a una densidad de 40,000
plantas ha. La longitud entre cama de siembra fue de
110 cm, entre hilera doble de 70 cm, y 40 cm entre plantas.

Tratamientos y disefio experimental

En ambos experimentos se evaluaron cinco tratamientos
(Cuadro 1) con cuatro repeticiones (80 plantas por repe-
ticion) en un disefio experimental completamente al
alzar. Los tratamientos que emplearon cra se adminis-
traron en tres aplicaciones, cada una con un intervalo
de quince dias entre si. El proceso de aplicacion inicid
el 15 de octubre y concluyé el 15 de noviembre. En esta
ultima fecha, ademas de la aplicacion de cra, se realizd
el tratamiento correspondiente a la poda.

Herndndez-Lépez et al.
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Cuadro 1. Tratamientos de acido 2-3 clorofenoxi-propiénico
(cra) y poda aplicados a planta de pifia evaluados en
ambos experimentos.

Tratamiento
T1 80 mg ha cra
T2 120 mg ha cra
T3 160 mg ha cra
T4 Poda al 30 %
T5 Testigo

La parcela experimental consisti en dos camas de
siembra, cada una con 40 plantas, sumando un total de
80 individuos y abarcando una superficie de 16.62 m?
(Figura 1).

Figura 1. Medidas de la parcela experimental utilizada para evaluar los
tratamientos de inhibicién de la floracion.

Manejo agronomico

El control de malezas consistid en la aplicacién de her-
bicida Karmex xr® (Diurén) de la empresa BRAVOAG,
S.A. de C.V. (4.55 g L' de agua) en combinacién con
HYVAR® X (Bromacil) de pupoNT México, S.A. de C.V.
(1.51 g L' de agua) como post-emergente dirigido a
la maleza durante los meses 1, 4 y 7 de desarrollo del
cultivo. La fertilizacién del cultivo se realizé de forma
manual y en una sola aplicacién, dirigiendo el fertili-
zante a aproximadamente 5 cm del tallo de las plantas;
la dosis fue 240 kg de N, 120 kg P,0O, y 240 kg K,O.

Variables de estudio
Se midieron crecimiento, floracién y calidad interna
de los frutos. Para el crecimiento, se evaluaron el

peso completo de planta, nimero y peso fresco de
hoja, tallo y raiz, en intervalos de 45, 104, 162 y 242
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dias tras la aplicacion de los tratamientos, utilizando
cinco plantas extraidas al azar, por fecha en cada repe-
ticién. A los 90 dias después de la aplicacién de los
tratamientos, se calculo el porcentaje de inflorescencia
emergida, dividiendo el nimero de plantas con inflo-
rescencia entre el total de plantas por tratamiento y
multiplicando por cien. Al término del ciclo de cul-
tivo, se determind el rendimiento de fruta fresca y la
calidad del fruto (jugo), a través de los parametros
definidos por la norma Nmx-FF-028-scF1-2008; incluyen
solidos solubles (ss expresados en °Bx) conforme a la
norma NMX-FF-015-1982 (Secretaria de patrimonio y
Fomento Industrial, 1982a), acidez titulable (expre-
sada en porcentaje de acido citrico) segtin la norma
NMX-FF-011-1982 (Secretaria de patrimonio y Fomento
Industrial, 1982b), v pH mediante un potenciémetro
conductronic PC18® (LaBeQuiym, S.A. de C.V., San Pedro
Cholula, Puebla).

Andlisis estadistico

El disefio experimental fue completamente al azar para
las variables porcentaje de inflorescencia, rendimiento
de fruta fresca, °Bx, acidez titulable y pH. Se realizd
un ANOva, comprobacién de supuestos de normalidad
y homogeneidad de varianzas y pruebas de medias
Tukey con una significancia de 0.05 con el software
R-Studio version 3.5.1. (Gentleman & Thaka, 1993). Y
para las variables de crecimiento: peso total de planta
en fresco, numero de hojas y peso de hoja, tallo y raiz
se realizo una proyeccion grafica.

RESULTADOS Y DISCUSION
Variables meteoroldgicas

El periodo de estudio comprendié de noviembre
de 2019 a julio de 2021. El primer experimento se
establecio el 19 de noviembre de 2019 (temporada
de lluvias); en ese mes, la precipitacion fue de 250
mm, con temperaturas minima y maxima de 20 °C
y 31 °C, respectivamente. A partir de noviembre, la
precipitacion descendié gradualmente hasta llegar al
minimo (15 mm) en abril de 2020, donde también se
presentaron las temperaturas mas elevadas del afio. A
diferencia del primer experimento, el segundo, cuyo
material vegetal fue MD2, se establecié durante la
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Figura 2. Distribucion de la precipitacion y temperatura durante el periodo de
estudio (noviembre de 2019 a julio de 2021).

temporada de seca (marzo de 2020). En esta, la pre-
cipitaciéon fue de 15 mm con temperaturas minima
mensual de 22.1 °C y méaxima de 37 °C. La precipi-
tacion aumentd gradualmente hasta su maximo (520
mm) en octubre de 2020, con temperaturas minima y
maxima de 24 °Cy 32 °C, respectivamente (Figura 2).
Cabe sefialar que los frutos cosechados en ambos
experimentos se desarrollaron durante el periodo
de altas temperaturas y bajas precipitaciones (mar-
zo-mayo 2021), por lo que el rendimiento pudo verse
reducido (Bonet Pérez et al., 2014).

Variables de crecimiento

Peso de planta: En ambos experimentos, la evaluacién
del efecto de los tratamientos sobre la variable de peso
fresco de planta demostré que no existieron diferen-
cias en las fechas evaluadas (Figura 3). En el cultivar
Cayena Lisa (Experimento 1), se observo una pérdida
de peso de 0.87 kg desde los 45 hasta los 242 dias des-

Inhibicion floral de piiia

pués de la aplicacion de los tratamientos (Figura 3A), la
cual es atribuida a la pérdida de agua provocada por el
periodo de sequia de la region; cabe senalar que el tes-
tigo siguid la misma tendencia, por lo que se descarta
el efecto del cra.

Contrario a lo ocurrido en Cayena Lisa, y a pesar
de contar con menor ntimero de hojas por la edad, las
plantas del cultivar MD2 (Experimento 2) ganaron
0.39 kg de peso fresco desde la primera fecha de
evaluacién hasta la altima, reafirmando su mayor tole-
rancia a la sequia (Rodriguez et al., 2018; Sanewski et
al., 2018). Todos los tratamientos siguieron la misma
tendencia, entre los cuales no se encontré diferencia
estadistica significativa en ninguna de las fechas eva-
luadas (Figura 3B), por lo que también se descarta el
efecto del cpa.

Numero de hojas: En esta variable, no se encontrd
diferencia entre el efecto de los tratamientos en ambos
experimentos (Figura 4). En el cultivar Cayena Lisa
(Experimento 1), con 11 meses de desarrollo, se obtuvo
85.07 hojas en promedio en la primera fecha, que son
numeros ligeramente superiores a los reportados por
Hepton (2003); posteriormente, hubo una reduccién
de 13.16 hojas en promedio a los 242 dias (Figura 4A).
Reduccién que fue ocasionada por el mayor porcentaje
de inflorescencia emergida en este cultivar, ya que en
el pedunculo que sostienen los frutos quedan hojas
adheridas (Leal et al. 2010), las cuales no se tomaron en
cuenta al momento de realizar el conteo.

En el cultivar MD2 (Experimento 2), el nimero de
hojas oscilo entre 43 y 46, valores que se encuentran

Figura 3. Peso fresco de las plantas de pifia posterior a la aplicacion de los tratamientos de inhibicion. A) Experimento 1 (Cayena Lisa), B) Experimento 2 (MD2).
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Figura 4. Ntimero de hojas posterior a la aplicacion de los tratamientos de inhibicion con CPA y poda. A) Experimento 1 (Cayena Lisa), B) Experimento 2 (MD2).

por encima de lo reportado por Rebolledo et al. (2011).
En este experimento, la reduccion del nimero de hojas
no fue tan marcada como en el anterior debido a que
el porcentaje de inflorescencia emergida fue menor,
lo que se traduce en un numero inferior de péndulos
y, por tanto, menor niimero de hojas adheridas. En
ambos tratamientos, poda al 30 % y el testigo, se pre-
sent6 el mayor porcentaje de inflorescencia, donde se
observa la misma tendencia que en Cayena Lisa, como
la disminucion del nimero de hojas (3.63) de los 162 a
242 dias (Figura 4).

Peso de hojas: Similar a lo ocurrido en las variables
anteriores, no se encontro diferencia por efecto de los
tratamientos en ambos experimentos y en las fechas
evaluadas (Figura 5). En Cayena Lisa (Experimento 1),
donde las plantas tenian mayor nimero de meses de
haber sido plantadas (cuatro meses respecto a MD2)
el peso de las hojas fue superior a 2.5 kg. También se
observé pérdida de peso (de 3.40 kg a 2.50 kg) de los
45 hasta los 242 dias, periodo correspondiente a los
meses de bajas precipitaciones y altas temperaturas
en la regién (Figura 5A). Contrario a lo ocurrido en
Cayena Lisa, en MD2 se observo una ganancia de 1.11
g de peso fresco por dia.

Cayena Lisa presentd una tendencia a la baja y
MD2 mantuvo una tendencia lineal con respecto al
peso fresco de la hoja; sin embargo, en los dos culti-
vares el peso de las hojas represento el 65 % del peso
total, superior al 50 % de peso seco obtenido por
Uriza et al. (2018). También se observé que el incre-

Herndndez-Lopez et al.

mento de las dosis de cra no influyd en la pérdida o
ganancia de peso de hoja, datos que concuerdan con
lo reportado por Rebolledo-Martinez, Rebolledo-
Garcia et al. (2022).

Peso de tallo: En el Experimento 1 (Cayena Lisa) no
se encontrd diferencia entre tratamientos para ninguna
de las fechas evaluadas (Figura 6A). Opuesto a lo ocu-
rrido en las variables peso de planta y hojas, donde a
partir de los 104 dias de aplicado el tratamiento el peso
se mantuvo constante, y el tallo gan 1.23 g dia™.

En ambos cultivares, el peso del tallo se fue
incrementando desde los 45 hasta los 242 dias des-
pués de aplicado el cpra (Figura 6B), acumulando 1.62
g dia’, cantidad ligeramente superior a la de Cayena
Lisa. En la ultima fecha evaluada (242 dias), el peso
de los tallos fue mayor en plantas tratadas con cpa.
Esta diferencia de peso podria ser provocada por
alteraciones en roseta y raices que presentan las
plantas tratadas con cpa (Barbosa et al. 2003), porque
tanto roseta y raices estan unidas directamente al
tallo (Hepton, 2003).

Peso de raiz: El sistema radical de las plantas de pina se
encuentra alrededor del tallo en su mayoria, es corto 'y
compacto, pero puede extenderse hasta 2 m y alcanzar
una profundidad de 0.85 m (Hepton, 2003). En este
estudio, Cayena Lisa increment6 su masa radical de
0.92 kg a 1.28 kg de los 45 hasta los 162 dias de desa-
rrollo, momento en el que las raices representaban
el 27 % del peso fresco total; posterior a ello, la masa
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Figura 5. Peso de las hojas posterior a la aplicacion de los tratamientos de inhibicion floral con CPA y poda. A) Experimento 1 (Cayena Lisa), B) Experimento 2 (MD?2).

Figura 6. Peso del tallo posterior a la aplicacion de los tratamientos de CPA y poda. A) Experimento 1 (Cayena Lisa), B) Experimento 2 (MD2).

radical tuvo un decremento hasta llegar a 0.72 kg a los
242 dias de desarrollo (Figura 7). Entre tratamientos no
se concentrd diferencia, por lo que se descarta el efecto
negativo o positivo del cra sobre el crecimiento radi-
cular de las plantas de pifia, contrario a lo observado
en masa radical por Barbosa et al. (2003).

El cultivar MD2 siguid la misma tendencia que
Cayena Lisa, incrementd su masa radical de 0.48 a
0.62 kg de los 45 hasta los 162 dias de desarrollo, para
posteriormente descender a 0.41 kg a los 242 dias de
desarrollo. Entre tratamientos no se encontrd dife-
rencia en ninguna de las fechas evaluadas.

Porcentaje de inflorescencia: Cayena Lisa tuvo una res-

puesta pobre al tratamiento con cpa al florecer el 71.5 %
de las plantas de manera natural (Cuadro 2). Entre tra-
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tamientos no se encontr6 diferencia, pero cabe sefialar
que, al momento de aplicar el inhibidor, las plantas
superaban los 3 kg de peso fresco, lo que explica su
pobre respuesta al tratamiento (Rebolledo et al., 1998).
En el cultivar MD2, el peso de las plantas no supe-
raba los 2.5 kg, obteniendo una mejor respuesta al
inhibidor. En este experimento, solo el 40 % de las plantas
florecieron de manera natural. El segundo tratamiento
inhibio cerca del 80 % de la floracion natural, valores
que son similares a los reportados por Loria Villalobos
(2016) en este mismo cultivar, utilizando Aviglicina,
pero inferiores a los reportados por Rebolledo-Martinez,
Rebolledo-Garcia et al. (2022), empleando cpa.

Rendimiento: El cpa no tuvo efecto sobre el rendi-
miento de fruta fresca en ninguno de los cultivares

Herndndez-Lépez et al.
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Figura 7. Peso fresco de las raices posterior a la aplicacion de los tratamientos de CPA y poda. A) Experimento 1 (Cayena Lisa), B) Experimento 2 (MD2).

(Cuadro 2). El rendimiento de Cayena Lisa superd
a MD2 en un 262 %, obteniendo un promedio
de fruta fresca de 64.8 t ha’. Este rendimiento se
encuentra entre lo encontrado por De Sousa et al.
(2009) (de 50 a>90 t ha'), pero por debajo de lo repor-
tado por Rebolledo Martinez et al. (2006) (de 80 a 130
t ha'). En el cultivar MD2, el rendimiento fue bajo
(47.8 tha') debido a la densidad baja utilizada, y tam-
bién fue inferior a lo reportado por Neri et al. (2021)
(60.22101.5 t ha).

Variables de calidad de frutos (jugo)

Grados Brix: No se encontré efecto de cra en el °Bx de
los frutos entre tratamientos de ambos cultivares eva-
luados. En Cayena Lisa, lamedia fue de 11.1 %, mientras
que en MD2, de 10 %, valores que se encuentran por
debajo de lo recomendado para la comercializacion, de
acuerdo con la norma NMx-FF-028-scF1-2008 (Secretaria
de Economia, 2009), ademas de estar por debajo de lo
reportado por Chandra Das et al. (2011), Lu et al. (2014)
y Ulloa et al. (2015).

Acidez titulable (atr): No se encontrd diferencia
estadistica significativa entre tratamientos en nin-
guno de los cultivares evaluados, descartando la
influencia del cra sobre la AT en pulpa de frutos. En
Cayena Lisa, la AT fue de 0.54%, mientras que en
MD2 fue ligeramente mayor (0.63%). Estos valores
se encuentran entre los reportados para diversos
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cultivares por Berilli et al. (2014), Lu et al. (2014) y
Pérez-Romero et al. (2021).

pH: Al igual que ss y AT, no se encontré diferencia
estadistica en el pH entre tratamientos en los culti-
vares evaluados. El jugo de Cayena Lisa tuvo un pH
de 3.3, mientras que el de MD2 fue de 3.6, valores
similares a los reportados por Morales et al. (2001) y
Pérez-Romero et al. (2021).

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos demuestran que la aplicacion
de cra en pifia Cayena Lisa y MD2 no tuvo impacto sig-
nificativo en el peso total de la planta (incluyendo hoja,
tallo y raiz) ni en el peso del fruto, asi como tampoco
en las propiedades quimicas del jugo (como pH, °Bx y
porcentaje de 4cido citrico). Especificamente, se observd
que las plantas con peso fresco superior a 2.5 kg no res-
pondieron al tratamiento de inhibicién floral, mientras
que aquellas con peso menor a 2.5 kg presentaron una
inhibicién de la floracién natural superior al 60 %. De
manera general, el tratamiento con 120 mg de cpa por
planta se destacd como el mas efectivo para inhibir la flo-
racion natural en plantas de menor peso. Estos hallazgos
sugieren que la eficacia del cpa esta relacionada princi-
palmente con el peso fresco de la planta, y que su uso
puede ser una herramienta tutil para el manejo de la
floracion en cultivares de pifia, optimizando el proceso
productivo sin afectar la calidad del fruto.
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Cuadro 2. Rendimiento de fruta fresca y parametros de calidad jugo de cultivares de pifia en respuesta a CPA y poda.

Experimento Tratamientos  inflorescencia*  Rendimiento °Bx Acidez pH
(mg de CPA (%) de fruta fresca titulable (%
ha) y poda (tha') Ac. Citrico)
1 Cayena Lisa) T1y, 75.3° 67.6° 12.7= 0.49° 3.4°
T2 1, 59.0° 60.2° 11.0° 0.53° 322
T3 160, 66.7 56.9 2 10.0° 0.64° 332
T4 i ar30%) 7257 64.3° 11.0° 0.542 33
T5 1ecigo) 84.0° 75.1° 11.0° 0.472 3.3
C.V. (%) 20.1 0.85 16.0 2.59
Media 715 111 0.54 3.31
Prob. de F. 0.10m 0.41 0.25" 0.25" 0.25"
2 oy T1y, 38.7 50.1° 9.7 0.612 3.6°
T2, 22.1b 51.7° 10.2= 0.67° 3.6°
T3 160, 36.8 469 ° 10.2° 0.62° 372
T4 i ar30%) 57.1= 45.0° 10.2° 0.67° 3.6°
T5 festgor 53.1¢° 452+ 9.5 0.592 3.7+
C.V.(%) 41.1 13.8 14.97 3.25
Media 41.6 10.0 0.63 3.64
Prob. de F. 0.01* 0.57m 0.88™ 0.81m 0.32

*Medias con una letra comtin en una misma columna no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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