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RESUMEN

FACTORES ABI6TICOS Y AGRON6M1COS EN LA FENOLOGIA Y DESARROLLO
DE (Strelitziareginae Aiton)

Omar Alejandro Ramirez BennUdez
UniversidadAut6noma de Nayarit. 2014

Estudiossobrefenologiay desarrollo foliary floral deS. reginaesonlimitados,porello,el

objetivodeltrabajofueidentificarlosfactoresagron6micosyabi6ticosqueafectanla

fenologiay desarrollo de Strelitziareginae Aiton durante tres ciclos de evaluaci6n en dos

localidades de Nayarit. Los experimentos se establecieron en El Ahuacate municipio de

Tepic y en la Unidad Academica de Agricultura municipio de Xalisco, Nayarit en

septiembre-diciembre2011,enero-abrilymayo-agost02012. Eldisefio experimental fue

bloquesalazarconcincorepeticionesydetratarnientosfactorial23
• Los factores evaluados

fueron practicas agron6micas como poda y fertilizaci6n organica, inorganicas solas y

combinadas, asi como larelaci6nconfactoresabi6ticos. Lasfuentesde fertilizaci6nydosis

se derivaron del analisis del suelo de cadalocalidad. EnlaUAAduranteel primer cicio, los

factoresagron6micoseneldesarrollofoliarmostraroninteracci6nsignificativaen anchode

hojayarea.foliarY,enel segundo cicio en ancho dehoja. Enel tercer cicio en la localidad

EIAhuacate,lafertilizaci6nindic6efectosignificativoenlafenologiafloral deS. reginae;

en la inclinaci6n de la espatay la floraci6n de laselecci6n, el testigomostrorespuesta

tardia y la fertilizaci6n organica mas inorganica fue precoz; en el experimento de la UAA,

la combinaci6n de la fertilizaci6n organica mas inorganica con respecto al testigo en dias a

floraci6ndelainclinaci6npresent63 diasde anticipaci6n. Lacorrelaci6nentre los factores

abi6ticos con lafenologiay desarrollo foliar de S. reginae,eneltercerciclo,enlalocalidad

El Ahl)llcate, fue posith:a entre la temperatura minima con longitud de hoja,' negativa entre

latemperaturamaximaconareafoliary,positivaenlaradiaci6nsolarcon anchodehoja.

En la UAA en el primer ciclo, la temperatura minima con longitud de hoja, fue positiva,

entrelahurnedadrelativacondiasaterrninaci6ndeexpansi6n,result6negativayla

precipitaci6n con longitud de hoja, neglltiva. En esta localidad en el segundo ciclo, esta

asociaci6nentrelatemperaturaminimaconlalongituddehoja,fuepositiva.Entantoque,

losfactoresabi6ticosconlafenologiaydesarrollofloral,eneltercer cicio, en la localidad



EI Ahuacate, fueron negativas entre la temperatura minima con dias a inc1inaci6n de espata,

la temperatura maxima con la longimd total de tallo floral y dias a terrninaci6n de

crecimientototaifloral,lahumedadrelativacondiasainclinaci6ndelaespataycondiasa

floraci6n de la selecci6n. En el esmdio establecido en la UAA, la asociaci6n fue positiva

entre la radiaci6n solar con la longimd total de tallo floral y con dias a terminaci6n de

crecimiento total floral.



INTRODUCCION

Lafloricultura es una de lasactividades mas rentables del sector agricola enelmundo; las flores

tienenun lugarpredominanteen la vida de las personas, ya sea con fines decorativo0 religioso

(Sartorius y Galarza, 2012). La industria floricolamundial tiene un valor de producci6n de $

4,100 millonesde d61arescon una tasade crecimientoanualde 12%. SegillJlalnternational

Trade Commission (lTC, 2006), los principales paises productores son: Holanda, Colombia,

Israel,KenyayEcuador.

En Mexico lafloriculturaornamental esuno de los detonadores econ6micosmassignificativos

del sector agricola, sereportan 13,188 hadedicadasala floricu1tura, entre Iasquedestacanel

crisantemo (Chrysanthemum spp), gladiolo (Gladiolus spp), rosal (Rosa spp) y clavel (Dianthus

caryophyllus). Las floresy follajesde corte son adicionalmenteuna fuenteecon6mica,debidoa

lademandadelospaisesdesarrollados.Porlaubicaci6ngeognificaquepresentanuestropaisyla

ampliagamadeclimasfavorablesparalaproducci6nde flores, lafloriculturatropicalesuna

opci6n con alto potencial de desarrollo (Valdez y Hernandez, 2005). Del mercado mundial de

flores,s610eI3%correspondeaflorestropicales;estasespeciesseclasificandentrodelgrupo

conocido como ex6ticas, cuentan con gran atractivo y aceptaci6n en los distintos mercados

(Beltran, 2008). Nayaritporsuubicaci6ngeogrmca, posee condiciones ambientalesnaturales

envidiablesporlosestadosproductoresdeornamentales,estacolocadofrenteaunaoportunidad

de negocios,la cercania con Estados Unidos de Norteamerica los desarrollos turisticos que

requieren flores ex6ticas esto involucra la Riviera Nayarit, un tratado de libre comercio con

Jap6n, al centro del diamante que forma Guadalajara y Puerto Vallarta, Jalisco y Mazatlan,

Sinaloa. Aunado a ladiversidad de climaspropios para cultivos como: anthurio,helechocuero,

heliconias, ave de paraiso y gerheras como flor de corte.

Strelitzia reginae Aiton (ave de paraiso) comUnrnente conocida como ave de paraiso, es una

plantaornamentalmonocotiledoneanativade las costas subtropicalesdel Sur de Africa (Chand,

2008), ampliamente desarrollada en regiones calidas. Esta planta tropical perene tiene valor

comercial significativocomo flor de corte que en los Ultimos aiios hatenido una gran demanda

(Paiva et al., 2004),debido a las caracteristicas ex6ticas como el color de sus flores, 10 largo de



sustailosysulargaduraci6npostcosecha(Wood,1995).Supropagaci6n es mediante dos vias;

por semillay por divisi6n natural de plantas 0 hijuelos (Karnataka, 2008).

CrileyyHalevy (1985),reportanque el ave deparaiso esunaplantaque auto inducelainiciaci6n

floral en condiciones favorables de crecimiento vegetativo. Larson (1988), seiiala que la

fisiologiade lafloraci6n no se comprende bien. Pareceserqueparabalancearlaproducci6nde

hojasy floresunregimen de 20-17 °C dia/noche, esel6ptimo; por 10 que,seconsideraquela

temperaturaes de especial importanciaen laregulaci6nde laelongaci6n de 10stallosflorales

(Criley, 1988). Se reporta que la iniciaci6n del bot6nhastaemergenciadehojas puededurar

hastaunaiio,laemergenciadelashojashastalaemergenciadelaflor,6mesesylaemergencia

de la flor hasta antesis, de 2 a 6 meses (Criley, 1988). El estudio fenol6gico en ornamentales, es

esencial para la obtenci6n de florescon alto valorcomercial. Las fechas principales en las que

lienen mayor demanda los tallos florales es el 2 de noviembre 0 dia de muertos, 10 de mayo (dia

de lasmadres) y 12 de diciembre (diadelavirgende Guadalupe). Representaun alto ingreso a

los productores dedicados aestaactividad,debido a que enpequeiios espacios llegan a obtener

unarentabilidad muy alta, lacomercializaci6n oscilo para 2013 en 25 pesos porpaquete de 12

tallos. Laproducci6ndefloresesestacional en la mayoria de las zonas dondeelavedeparaisoes

cultivada. En Mexico florece en losmeses de verano con un pico deproducci6nen los mesesde

mayo- agosto (Lorenzi y Mello Filho, 2001). Varios parametros pueden ser utilizados para este

prop6sito como: nillnero de hojas y flores, area foliar de la planta, contenido de clorofila,

parametro fisiol6gicoutilizado para estimar el potencial fotosintetico de las plantas (Erismannet

al.,2006).

En Mexico, sereportan211.50haestablecidas de ave de paraiso en condicionesdecieloabierto,

los principales estados productores son: Jalisco, Estado de Mexico y Michoa~an. En el estado de

Nayarit, la superficie asciende a 55 ha (SlAP, 2010). EI uso de Strelitzia como planta ornamental,

ademas, su alta demanda como flor de corte, motiva a su estudio (Monteith, 1977). Debido a que

losfactoresambientalesmodificansucomportarniento fenol6gico, esnecesariodeterminarcon

mayor precisi6n el efecto de algunas pniclicas agron6micas; como la poda y fertilizaci6n

orgarucae inorgarucaen ave deparaiso, que pudieranmejorarlaproductividaddelostallos

floralesycalidaddelashojas.



Ante la escasainforrnaci6nfeno16gica deS reginae Aiton,seproponeunestudio descriptivo in

situ del comportamientodedeterrninadasetapasdedesarrolloy suposiblerelaci6nconalgunas

condiciones elimliticas de la zona de Tepic, Nayarit. Para ello, se plantean los objetivos

siguientes:

1.10bjetivos.

Identificar los factores agron6micos y abi6ticos que afectan la fenologia y desarrollo de S.

reginae Aiton durante trescielosde evaluaci6nen doslocalidadesde Nayarit.

Especificos.

Evaluarelefectodepodayfertilizaci6norglinicaeinorglinicasolasocombinadasen lafenologia

ydesarrollofoliardeSreginaeAiton.

Evaluarlafertilizaci6n orglinica e inorglinicasolas 0 combinadas en la fenologiay desarrollo

floral S reginae Aiton por tres ciclos, en fincas de la localidad de El Ahuacate y de la Unidad

Academicade Agricultura.

Encontrarlaasociaci6ndelosfactoresabi6ticosenlafenologia,ydesarrollo foliar yfloral deS

reginae Aiton durante tres cielos, en plantaciones de la localidad de EI Ahuacate y la Unidad

Academicade Agricultura.

1.2 Hipotesis.

Los factoresagron6micosy larelaci6nde los factores abi6ticos influini positivamente en las

etapasdedesarrollosecuenciaideSreginaeAiton,atravesdeltiempo.



REVISION DE LITERATURA

2.1 Aspectos generales delcultivo de ave deparaiso.

ElavedeparaisoesunaplantamonocotiledoneaoriginariadeSudafrica,desarrolladaen regiones

tropicalesysubtropicales;esunaplantaherbacea,ex6tica,perenneyvivaz,pertenecealafamilia

de las Strelitziaceae (Chand, 2008), introducida a Europa en 1773, que por el colorido de sus

floresyaparienciainusual,Iaproducci6ndeinflorescenciassecomercializaenelmercadolocaly

de exportaci6n. La producci6n comercial como flor de corte se realiza en California, Hawaii,

Israel, Francia, Sudafricay Jap6n (Singh, 2006). El generoStrelitziaposeeotras especies,pero

solarnentelaS.juneasonacaulesydeidenticafenologiafloral(VandeVenter, 1975).

La raiz es fasciculada, con bajo nillnero de raices, carnosa, gruesa, robusta; en las raices

principales, se acumulan sustancias de reserva. El tallo es falso epigeo, formado por vainas

foliaresqueseencuentranmontadasunasobreotra,esunaplantaacaule;esdecircarecedetallo.

Las hojas son persistentes de color verde glauco, coriaceas, con los bordes algo ondulados,

pruinosas,peciolomuylargoyapice generalmente c6ncavo; su forma y dimensi6nvariaseg(m

individuos y plantaciones; pueden ser ovales, lanceoladas, elipticas, etc. El peciolo puede

alcanzarhasta2m,cubiertadepruina(polvocerosoblancuzco),conlanervaduracentralmuy

marcadaynervaduras secundariaspenninerves, ladimensi6ndel limbo es de 15 a20cmde

anchoyde 15 a50cmdelargo,seg(mlaespecie.Elapiceesgeneralmentec6ncavo,Iafilotaxia

opuesta, acuminada en el falso tallo epigeo (Criley y Halevy, 1985; Larson, 1988).

Las especies deStrelitzia tienenvalorcomercialeneldisenoyarquitecturadelpaisaje ycomo

flordecorte; las floresestanreunidasenunainflorescenciayprotegidaspor}lIlaespatacoriacea

de formac6nicay puntilfguda de unos 20 cm de longitud abiertapor su parte superiory con los

margenes ligeramenterojizos. Estainflorescencia nace al final de un escapo floral cilindrico y

fibroso de 80-150 cm de longitud y de 1.5-2 cm de grosor (Gosek y Carvalho, 2010). Esta espata

protegealainflorescenciahastasufructificaci6nysumaduraci6n. Enestadojuvenillaespata

seraunaprolongaci6ndel escapo, se inclinahastacasi 90° al comenzar la floraci6n.ElcaJizesta

constituido por tres sepalos de forma alargada, lanceolada de unos 9-10 cm y de color amarillo



I naranja.Lacorolaesazulce1esteaviolaceayestaconstituidaportressegmentos,unomuycorto

y los otros dos en fonna de 1anza y soldados entre sl y con una apertura central y longitudinal

i donde contiene cinco estambres de fonna filamentosa que se encuentran soldadas a esta corola

azul (Diaz, 2001). S. reginae puede reproducirse por dos metodos: a partir de los hijuelos 0

rebrotes que nacen de la planta madre (reproduccion por division) y a traves de semillas

(Karnataka,2008).

La propagacion vegetativa es la forma mas empleada a nivel comercial. Puede realizarse por

division de plantas 0 por separacion de hijuelo. Para reproducir las plantas porestemetodo, las

plantas madre debentenerpor 10 menos 10 aiiosdeedad (ZivyHalevy, 1983).

Lapropagacionporsemillaesfactibleperonoesdeseableanivelcomercialdadalatendenciaal

polimorfismo deestas plantas,esdecir, porlavariabilidad alta en laprogenie, perdiendose

uniformidad y estabilidad en la produccion. Adicionalmente, Strelitzia presenta un desarrollo

1ento,querequierede4a7aiiosparaempezarsuetapareproductiva(ZivyHalevy, 1983;Vany

Hell, 1988; Garciaetal., 2006).

2.2 Fenologia.

Lafenologiaserefierealosfenomenosperiodicosquepresentanlasplantasysurelacionconlas

condiciones ambientales tales como temperatura, luz, humedad, etc. Comprende las etapas que

conforman el cicIo de vida del cultivo; que esta relacionada con las demandas nutricionales,

necesidadeshidricas, susceptibilidadoresistenciaainsectosy enfermedades(Saenzetal.. 2003).

Butrosse (1969) describe que la fenologia de una especie esta condic~~nada por factores

anatomicos, morfologicEls y fisiologicos, en relacion a la dinamica del cicio clirnatico,

principalmentealatemperatura,luzyhumedad.Sinembargo,estosfactoresestlinligadosconla

duracion del dia (horas-luz); asimismo con la latitud dellugar (Azzi, 1971).

Monteith (1977) defme este concepto como el desarrollo secuencial a traves del tiempo. Hinojosa

(1979) indicaquees el estudio de lasrelaciones entre plantas yclirna;estudia los fenomenos



biologicos arreglados aciertoritmoperiodico, como labrotaciondeyemas, la maduracion de los

frutos,lacaidadelashojas,etc.

Solorzano (1980)consideraquepormedio de la fenologiapodemoscomprenderlarespuestade

: los seres vivos al ambientey lavariacion de esta ala largo de superiodo de crecirniento. La

respuestadelaplantaencrecirnientoyproducci6nsiemprevaestarenfuncion de las condiciones

climaticas, edlificas, ybioticas en las cualesse desarrolle; perotambiensepresentaraunarelacion

directaconlaspracticasagronomicas, de tal forma que se puede esperarunafasefenologicaen

untiempopredeterminado(Castaiios, 1981).

Lasestacionesdelaiiotraenaparejadasnotoriasvariacionesenelclimaocasionandocambiosen

los seres vivos. Asi como al otono se Ie asocia con la caida de las hojas de las especies

caducifolias.Laprimaveraacompaiiadaconelflorecirnientodelosvegetales.Nadiepuededejar

de notar estos cambios; uno de los fenomenos mas evidentes, es que las plantas aumenten de

tamaiio en forma mas 0 menos continua y desarrollan nuevos organos en forma intermitente

(Hinojosa, 1984).

RomoyArteaga(1989)mencionanqueellapsodetiempodurante elcualIas plantas llevan a

cabo sucrecirnientoy desarrollo vegetativo (desarrollo de raices,tallos,hojas)yreproductivo

(formacion de flores, frutos y semillas). Al respecto, De Fina y Ravelo (1975) senalan que las

profundas transformaciones 0 desapariciones de los 6rganos de laplanta se presentan a intervalos

muy breves, estas fases senalan que pronto un cultivo estara en las fases de germinacion,

espigado,floracion, etc.

Torres (1995)mencionaque,lafenologiaes eltratado de los fenomenos peri6dicosde los seres

vivos (Ia emergencia de los cultivos, floracion, fructificacion, entreotros.)y;~srelacionesconel

medio ambiente (como la luz, temperatura, humedad, etc.).

Larcher (2000) indica que la fenologia de unaplanta se describe con base a las observaciones

desdeeliniciohastaelfindesusestadios,esdecir, cada epoca 0 tiempo de duraciondecada

estadio de crecimiento varia en funci6nde sugenotipo, condiciones edafoclimaticasymanejo



cultural;proporcionadatossobreelritmoperi6dicodefen6menosbiol6gicoscomofloraci6ny

fructificaci6n,quedependendelanaturalezapropiadelaespecieyestarelacionadoconelc1ima

Marchielal.(2005)defmenquelafenologiaeselestudiodefen6menosbiol6gicosvinculadosa

ciertosritrnosperi6dicostalescomo:lagerminaci6n,brotaci6nyfloraci6ndelasplantas,entre

otrosysurelaci6nconelmedioambienteenqueocurren.

Sosa-Martinez el al. (2010) seiialan que el comportamiento fenol6gico puede ser modificado por

losfactoresarnbientales; elmanejoylanutrici6nvegetal (A1cantaryTrejo,2010).

2.2.1 Importancia defenologia.

Deacuerdo con Hinojosa (1979) el estudio de lafenologiapennite comprenderlas respuestas de

los seres vivosal ambienteylavariaci6n deestos alo largo de superiodo. Pennite conocery

entenderlasfasescriticasdeloscultivosconloquesepuedeincrementarlaproducci6n,tambien

se puede calcular el nillnero de dias que tarda una plaga asociada a un cultivo en teneruna

poblaci6npe1igrosa,parapoderincidirsobre laplanta(Garciay Garcia, 1992). Deestamanera

puede ayudara detenninar las causasde la baja productividad en algunos cultivos (Thomsony

Liu,1972).

Fuenteselal.(2000)indicanqueelregistrocronoI6gicodeunaespeciepenniteconocerlas

fechasprobablesenqueseproduciranlasfasesdecrecimientoydesarr0110, asi tambien como las

fechas limite temprano y tardio, asi como la frecuencia de las mismas. Este conocimiento de la

fenologia es esencial para el manejo del cultivo como practicas culturales _~ programaci6n de

cosecha (Saenz elal., 2003).

2.2.2 Etapas fenologicas delcultivo.

De Le6n (2008) describe en general los periodos de ocurrencia de los eventos fenol6gicos de

mayorimportanciaenlaplantaavedeparaiso;presentalasdiferentesfasesyetapasfenol6gicas



del cultivo. Dondeindicaqueel periodovegetativotieneunaduracion de 470 dias, el iniciode

amacollarniento iniciaa los 310 dias. EI periodo reproductivo con brote de yemas tlorales inicia a

los 470 dias, en tanto que lacosechacomienzaa los 498 dias (Figura I).

Figura I. Fasesyetapas fenol6gicasdelavedeparaiso.

Gallardo (1994) seiialaque la tloraci6n en ave del paraiso se inicia a los 10 meses despues del

trasplante, en condiciones c1imaticas adecuadas; resultados diferentes a los obtenidos por De

Leon (2008), por 10 que, las diferencias se pueden derivarde una respuesta entre la interacci6n

genotipo-ambiente.

Criley y Halevy (1985) mencionan que un regimen de 17-20 °C parece ser el 6ptimo para

balancearlaproduccion de hojas y tloresdeStrelilziaseconsideracomounaplantaqueseauto

induce,lainiciaci6nfloralocurrebajoalgunascondicionesfavorablesdecrecimientovegetativo.

Larson (1988) describe queel factor de especial importanciaen la regulaci6ndelaelongaci6nde

los tallos tlorales,es latemperaturaycomprendetresestadios.

./ lniciaci6ndelbot6nhastaemergenciadehojas(hastaunaiio).

./ Emergencia de hojas hasta emergencia de flor(6 meses) .

./ Emergenciadeflorhastaantesis(2-6meses).

Larson (1988) explica que las condiciones propiciadas por acci6n indirecta del ambiente en las

cuales las flores truncan su desarrollo son: aborto de botones (ocurre entre iniciaci6ny



emergencia) y flores inhabiles (despues de la elongaci6n); asi, las condiciones ambientales

afectanlafloraci6ndedosmaneras:

I. Determinanelporcentaje de desarrollo floral.

2. Determinan la temperatura en que las inflorescencias en estado de bot6n, inicianin su

desarrollo haciaantesis 0 hacia degeneraci6n.

Por su parte, Kawabata er a/. (1984) reportan que temperaturas debajo de 13 °C retardan el

desarrollodefioresyhojas;yporencimade30·Cestliasociadaconabortodebotonesflorales.

Enlaactualidad,elusodepnicticasculturaleses laclave para la productividad de loscultivos.

Una de estaspracticas es la implementaci6n de lapodayaque susventajas permitenmanipularel

crecimiento vegetativo y reproductivo, obtenercosechas fuerade la epocanormal (Nartvaranant

eral., 2000; Reboucas y Reboucas, 2000).

La poda es una de las actividadesmas importantes que sedeberealizarenel establecimientoy

desarrollo de las plantas, puesto que tiene una incidencia fundamental sobre la producci6n.

Resultaevidentequelapodanopuedesuplirladeficienciadeotrasactividadesquetambienson

clave,comoelriego,lafertilizaci6nylaprotecci6nfitosanitariadelcultivo(Stassenera/., 1999).

France (1974)manifiestaquemantenerpodadouncultivosetiene buenacceso para realizar

diversas labores culturales, tales como el controldemaleza, riego,aplicaci6ndefertilizantesy

materialesorgarucos,controldeplagasyenfermedadesylacosecha.

Jackson (1986) indica que laejecuci6n de estaactividad estimula Iainiciaci6ndeyemasflorales,

ya que hay mayor ingreso de luz,lo que estimulael crecimiento de un mayor ntunerode brotes.

Facilitalapenetraci6ndelaluzatravesdeldoselyprolongalavidaproductivadelasplantas

(Grossman y De Jong, 1998; Costa y Vizzotto, 2000) e incrementa la productividad de los

cultivos(Burondkarera/.,2000).



Lafechaenquese realizaunapodaafectalaproducci6n, ladensidaddetallosy las reservasde

carbohidratosenlaraiz,detalmaneraquelaepocaenquesedeberealizaresdeacuerdoal

estadofenol6gico de las plantas,yaque una poda tardiareduce elrendimiento (Oliveira el al.,

2004).

En ave de paraJso, la informaci6n es escasa sobre la implementaci6n de la poda y su posible

efecto en la caJidad de lasfloresyhojas. Laliteraturasoloreportaqueestaactividadconsisteen

hacerunraleoodeshijeparaevitarel-crecimientoexcesivodelaplanta.Seg(m Gallardo (1994),

lapodaserealizaunavezal afio preferentemente antes de que se establezcalaepocadelluvias;

paraestaactividadseutilizanavajaocuchilloesterilesbienafilado;1ashojassecasodafiadasse

eliminandesdeel cuello de laplantas, evitararrancarlas para no dafiarlasyserunfocode

infecci6ndeplagasyenfermedades.

Porlotanto,todapodapersigueunobjetivoyparaconseguirlo,lapodatieneuna seriede

tecnicasadecuadas,unassongeneralesyotrasconcretassegtmlaespecie, fenologia,estado,etc.

Dos aspectos importantesaconsiderarantes de efectuarlapodasonlaepocaylaintensidad con

que debe realizarse (Oosthuyse, 1994; Ram, 1993).

Los fertilizantes 0 abonos son productos que seutilizan directao indirectamente paranutrir las

plantasconelobjetivodefavorecersucrecimiento,aumentarsuproducci6nymejorarsucalidad

comercial y nutritiva; los materiales utilizados como fertilizantes son muchos, su composici6n y

procedencia muy diversa, con multiples modalidades de aplicaci6n. Asirnismo, por la forma en

queseobtienenlosfertilizantesseclasificanennaturalesyartificiales;losna~alesnonecesitan

ninguna transformaci6n,-o esta es muy ligera; los fertilizantes artificiales se obtienen por la

transformaci6n quimica 0 por sintesis de materiales elementales; por el tipo de compuesto

quimicosedenominanfertilizantesorganicosyfertilizantesmineralesoinorganicos (Hochmuth,

2003).



Segl1nCurtieta].(2000)noexistenresuitadosexperimentalesquepermitan precisar las dosis y

epocasdeaplicaci6ndefertilizantesqueconsiderenlademanda,elestadonutrimentaldelcultivo

yel surninistro de nutrimentos que correspondaaltipo de suelo; no obstante,seplanteanmetodos

paraestimarladosisdefertilizanteenfunci6ndelademandadelcultivo,suministro del suelo, as!

como la eficiencia del fertilizante en condiciones especificas de manejo del cultivo. Estos

metodosprueban que cuando la cantidad de nutrimentos surninistradaporel sue10 es inferior ala

demandadaporelcultivoparaalcanzarunrendimientoespecifico,seprecisaaplicarfertilizante

(Etchevers, 1987). De esta forma, Maldonado et al. (2008) indican que la cantidad de

nutrimentosextraidosporlasplantasparaproducirfruto,follaje,tallosyraices,sonvaloresde

importanciaparadeterrninarlacantidaddenutrimentosretirados de las reservas del suelo, as!

como,lacantidaddefertilizantequedebesurninistrarse.Aunque,elrendimiento mlixirno de un

cultivoestapredeterrninadogeneticamente, algunos factores abi6ticos (edMicos, climaticosyde

manejoagrotecnicodelcultivo,entreotros)puedenincrementarloodisminuirlo.PorIOlanto,es

necesarioconocerelefectodelosnutrimentossobrelosprocesosbioqu!micosyfisio16gicosde

las plantas encadaetapafenol6gicaymanejarlos encadacondici6nparticular(AlclintaryTrejo,

2010).

Soto y Muiioz (2002) sugieren que la vermicomposta 0 humus de lombriz es un tipo de

composta, en la cual, cierto tipo de lombrices transforman los residuos organicos en un

subproductoestabledenominado"vermicomposta". Los residuos de laganaderiaproporcionan

nutrimentosparalaslombricesydeacuerdoalusoquesedestine,sepuede clasificar como:

fertilizanteorganico,mejoradordelsueloymediodecrecirnientoparaespecies vegetales que se

desarrollan eninvemaderos 0 en campo. Suaplicaci6ncomofertilizanteorganico,favorecelas

condiciones de crecimiento de raices. Aumentalacapacidadde almacenarnientodeaguaenlas

plantas (Malavolta, 1989). Felix eta]. (2008) exteriorizanalgunos benefici~~ de lafertilizaci6n

organicayaquealincorporarlaalsueloaportanutrientesyfuncionacomobaseparalaformaci6n

de multiples compuestos que mantienen la actividad microbiana, como son: las sustancias

hUmicas (acidos hUmicos, tUlvicos y huminas). AI aplicarla ejercera distintas reacciones como:

v' Mejoralaretenci6ndehumedaddelsueloylacapacidadderetenci6ndeagua(Bellapart,

1996; Bolio, 1999; Guerrero, 1996; TisdaleyNelson, 1966).



~ Estimula el desarrollo de las plantas (Hartwigsen y Evans, 2000; Tan y Nopamombodi,

1979).

~ Mejorayregulalavelocidaddeinfiltraci6ndelagua,disminuyendolaerosi6nproducida

porel escurrimiento superficial (Bolio, 1999).

~ Su acci6n quelatante contribuye a disminuir los riesgos carenciales y favorece la

disponibilidad de algunos micronutrientes (Fe, CuyZn)paralaplanta(Bollo, 1999).

~ Controla poblaciones de pat6genos al suelo (Hadar y Mandelbaum, 1992; Hoitink el al..

1991).

Sin embargo, esta informaci6n coincide con Atiyeh el al. (2000) quienes en sus investigaciones

demuestranquelaaplicaci6ndevermicompostageneradaapartirdeestiercolde ganadovacuno,

estimul6 el crecimiento de las plantas de tomate y lechuga. Esto sugiere que las lombrices

incrementaron la maduraci6n de los residuos orgarucos. Por 10 tanto, el incremento en el

crecimiento de la planta se debe a las caracteristicas fisicoquimicas mas favorables de los

residuos procesados y el mas alto contenido de N.NO)', una forma de nitr6geno que es facilmente

disponible para la asimilaci6n de las plantas. Las posibles variables asociadas con el hecho de

que lavermicompostapueda ser en parte, responsable del incremento enel crecimiento de los

cultivos,incluyenlafertilidad,elajustedelpH,laspropiedadesfisicasdelsustrato,laactividad

microbiana y/o los componentes de la materia orgaruca (Mc Ginnis el al., 2004).

Bonkowskielal. (2000) aludenque cuando las lombrices se alimentan de 10sresiduosorgarucos

ingieren una amplia gama de materiales alimenticios, este complejo incluye bacterias, hongos,

protozoariosynematodos. Debidoaestasituaci6n,concluyenquelaslombrices,dediferentes

grupos ecol6gicos, prefieren como alimento a diversas especies de hongos, entre los que

destacan: Fusarium nivale, Rhizoclonia solani, Cladosporium cladosporioides y Mucor sp. La

importancia de esta preferencia se debe a que, la mayoria de estos hongos son organismos

pat6genosoparasitosdeltejidodelasplantasyenconsecuencialimitansu6ptimocrecimiento.



2.4.1 Fertilizaci6norganicaeinorganica.

EI efeeto de la fertilizaei6n orgliniea e inorgliniea es una variable que depende de diversos

faetores. Enelcaso de lafertilizaci6norglinicaestadetenninadaporlaespeciedelanirnal,salud,

manejoya1imentaci6n, no obstante lafertilizaci6ninorglinicael proceso de filtraci6nes mas

rapidopero cualquiera de las dos fuentes que se utilice debe mineralizarseenionesinorglinicos

disueltosenaguaparaqueestendisponiblesporlasraicesparasuabsorci6n(Cruz, 1995).

Martinez (1977) menciona que la aplicaci6n de lombricomposta y urea (46 %) en horta1izas como

lascoiesyiechugasobtuvieronresuitadosmagnificosaplieandodellal6Mgha-t, no asipara

elcultivodeltomate,pimientoycalabazadonderecomiendancantidadesmoderadasde2.5a5

Mgha-1•

Sarnano(1983)alestudiare1efectodelafertilizaci6norglinicaconlombricompostayfertilizante

inorglinicosobreelrendimientoenfrijol,ensuelosdec1imasfrios,encontr6mejoresresultados

cuando utiliz6 los dostipos de fertilizantes eneste cultivo.

Cruz-Castillo etal. (2001) publican que la aplicaci6nde fertilizante inorglinico compuestade

12(N)-ll(p)-18(K)-3(Mg) ineorporada al suelo, y 20-30-10 + Organozyma~ via foliar fue el

tratamiento mas eficiente para el florecimiento y producci6n de alcatraz"GreenGoddess".

Cruz-Castillo et al. (2008) descubren que con el uso de lombricompostas aplicado al suelo +

fertilizantesquimicos+ Organozyma~,favorecieronel tamaiio de laespata(1argoyancho), las

longitudes del escapo floral,delapiceyprodujeronmayornUmero dehijuelosdealcatraz"Green

Las nurnerosas investigaciones realizadas con la aplieaci6n conjunta de lombricomposta y

fertilizantesinorglinicos, demuestran con mucha frecuencia que estapracticapuedeincrementar

losrendimientos de loscultivos. Sin embargo, estosestudiosseenfocan basicamenteenelcultivo

delmaiz,sinconsiderarqueotroscultivostienenigualomayorimportanciaparaelagricultor

como son los omamentales (Diaz, 1977).



2..sParametrosindicadoresdecrecimientoenuncultivo.

Salisbury y Ross (1994) definen al crecimiento como un aumento de tamai'io, a medida que

crecen los organismos multicelulares a partir del cigoto, no solo aumentan el volumen, sino

tambien en peso, nllinero de celulas, cantidad de protoplasma y complejidad. Por su parte,

Wareing y Phillips (1978) y Bidwell (1990) llaman crecimiento a los cambios irreversibles en

tamaiioquesufreunorganismoyladiferenciaci6nserefierealoscambiosenforrnayfunci6nde

lascelulas,tejidosy6rganos.Elcrecimientopuedemedirsecomolongitud,grosoro area foliar; a

menudo se mide como aumento en volumen, masa 0 peso ya sea fresco 0 seco. Para saber c6mo

secomportaelcrecimientoexistencurvasdecrecimiento,lascualesseobtienenalgraficarel

tamaiio o peso en funci6n del tiempoyperrnitenobservarc6mo secomportalaplanta,siel

crecimientoesexponencial,secomportaconstanteo simplemente deja de crecer (Salisbury y

Ross, 1994).

Unacurvadecrecimiento(cineticadelcrecimiento)seobtienealrealizarmuestreosatravesdel

tiempo,losdatossuelensergraficados,confrecuencia,lacurvaesajustada con una funci6n

matematica para eliminar el error experimental (Bannayan y Crout, 1999). Los modelos

matematicos investigan y profundizan el entendimiento de la fisiologia del crecimiento y

desarrollo (Lents, 1998). EI desarrollo de una planta involucra procesos de crecimiento y

diferenciaci6n, que generalmente suceden al mismo tiempo, pennitiendo la existencia de

estructurasyfuncionesdeterrninadasdelascelulasenlugaresespecificosdelaplantacomoen

hojas, tallos, rakes, etc. (Taiz y Zeinger, 2002). La floraci6n es un proceso geneticamente

programado, que se presenta en momentos y en partes especificas de la planta en condici6n

fisiol6gicaapropiaday cuyoprocesocomprendeloseventosdelainducci6n, iniciaci6nyla

diferenciaci6n floral (Buban y Faust, 1982; Diaz, 2002). Que debido al patr~~ de crecimiento y

diferenciaci6n que muestl'an las plantas, este depende de los factores intemos,bi6ticos,abi6ticos,

de manejo y su interacci6n (Avita y Castillo, 2007). Con respecto a los factores del medio

ambiente entre los que destaca la luz ya que controla la producci6n de un estimulo floral

transmitidohacialosmeristemosapicales;enconsecuencia,losapicesvegetativossediferencian

haciaprimordios florales (AukerrnanyAmasino, 1998).



La inducci6n floral es un conjunto de procesos que originan que las celulas del meristemo

vegetativoinicielaformaci6ndeant6filosenlugardenom6filos(Diaz,2002). Enlanto, Bubany

Faust (1982) senalan que lainducci6npuede serconsiderada como elprocesoduranteelcual,la

informaci6n previamenle reprirnidaestasiendo traducida para formar una nueva estructura, es

decir,layemafloral.

Lainducci6n en unayemaa flor, es el cambio cualitativo que se produce en el interior de su

merislemo apical, consecuencia de variaciones en la distribuci6n de los nutrimentos y

probablemente un balance hormonal (Bubany Faust, 1982; Diaz, 2002). Debidoaqueelperiodo

decrecimientoeslirnitadoeneltiempo,laproducci6ndenudosesunfactordeterminanteenla

inducci6n floral (Buban y Faust, 1982). Este evento es importante en el desarrollo y

sobrevivenciadeunaespecie,sinosucedenohabrafloresenlaplantaylareproducci6nsexual

severiaafectadaaligualqueladiversidadgenetica;ademas,laposibilidaddeunaproducci6n

comercial se disminuiria (Diaz, 2002). La inducci6n floral es controlada de manera natural par

los factores ambientales, los ontogerncos y los fisiol6gicos (Bernier, 1988). De igual forma

Bernier, (1988) ensena que la inducci6n del primordio floral incluye desde la percepci6n del

estirnulo del ambiente (luz) que es debido al fitocromo, la medici6n del periodo oscuro

(escotoperiodo) hastalasintesis del mensajero quirnico (hormona),conlocual,lahojaylaplanta

estaninducidas. Despues delainducci6nprocedelatransici6ndelestirnulodelahojaalayema

no diferenciada, en donde se realiza la evocaci6ny diferenciaci6n de primordios florales. La

iniciaci6n floral es la etapa inlermedia donde el meristemo vegetativo recien inducido cambia de

forma puntiaguda a una redonda 0 en forma de domo (Diaz, 2002); esto represenla en los

primeros cambios morfol6gicos perceptibles como una orgaillzaci6n diferente del meristemo y

queenalgunasespeciessecaracterizaporladisminuci6ndelnfunerode capasdelatUnica,hacia

el aplanarrnento del domo meristematico (Pirnienta, 1985).

Ladiferenciaci6nfloral irnplicacambioshistol6gicos, morfol6gicos, histoquirnicos, fisiol6gicos

ybioquimicos en los apices, resultando en el desarrollo de losprimordios floralesquedespuesse

conviertenen las partes visibles de una flor (Buban y Faust, 1982). En este proceso figuran los

cambios morfol6gicos para formar las distintas partes florales como los sepalos, los petalas, los

estambresyelgineceo(Diaz,2002).



EL primer cambio de la diferenciaci6n floral es que eL meristemo inducido e iniciado pasa de su

forma puntiaguda a una fonna redondeada, Lo cual ocurre de manera similar en todas las

angiospermas.ELprocesocompletodeladiferenciaci6nfloraltieneunaduraci6n diferente entre

las especies (Diaz, 2002).

2.5.1 Area foliar.

Ladeterminaci6ndel area foliar en Las plantas es importante en los estudiosreLacionadosconsu

crecimiento y desarrollo dado que en lashojas se sintetizan los carbohidratos que van a repartirse

en los diferentes 6rganos de LapLanta,lacapacidad de fotosintesis deunaplantaestan

directamente relacionados con la superficie foliar expresada como indice de area foliar

(Kalzlowskyetal., 1991).

El indicede area foliar, se defme como lacapacidad de ocupaci6n del terrenoporparteaereade

laplanta. A medida que el indice de area foliar aumenta, atraves de los afios, lacaptaci6ndela

luz por la planta es minima, debido a que no alcanza una penetraci6n neta que afecta

principalmenteprocesos fisioL6gicostaies como Lafotosintesisylarespiraci6n,enloscuales,

existeunarelaci6n estrechaparaalcanzarfuncionesvitales en Laplanta. Uno delosefectosque

tiene el incremento del indice de area foliar es laproducci6n de materiaseca, es decir, durante las

primeras etapas de desarrollo de laplanta, Laproducci6ndemateriasecaes menor,debidoal

indice de area foliar 0 doseL vegetal que tiene Laplanta; a medida que aumenta el area foliar,

aumentalaproducci6ndemateriasecaperonolaproductividaddelapLanta (AviLan etal., 2000).

Elarea de cadahojaguardarelaci6nbastanteestrechacon sus pararnetros1inealeslargoyancho

de hoja (Sepulveda y Kliever, 1983); La correlaci6n entre largo, ancho y are~foliar es altamente

significativamediante'el~alculodeecuacionesderegresi6nendiferentesfasesdecrecirniento

(pireyValenzuela,1995).

Elareafoliarestafuertementerelacionadaconelniveldeinterceptaci6nde Luz,transpiraci6ny

fotosintesis; en laplanta, el area foliar varia de acuerdo a las condiciones ambientales en las

cualessedesarrolla(Battagliaetal., 1998) alaedad (Jerez etal., 2005) aLaepocadelafio



(Simioni et al., 2004) y a las caracteristicas del cultivo (Rodriguez, 2002). Por 10 tanto, la

estimaci6ndel lIreafoliarpuedeserusadacomo unaherrarnienta de manejo de gran valor para

predecirelcrecimiento de la plantaci6n (Cherry etal., 1998).



MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicaciondelexperimento.

Laevaluacion fenologica, desarrollo foliary floral de ave deparaiso serealizoendospredios. Un

sitioexperirnentalforrnapartedelaCadenadeProductoresdelestadodeNayarit,ubicadoenEl

Ahuacate, municipio de Tepic, Nayarit, y localizado geognificamente a una Longitud Oeste de

104° 57"delmeridianodeGreenwich,aunaLatitudNortede21°31"yunaalturaaproximadade

1048 msnm, el otro experimento se establecio en los campos de produccion de ave de paraiso de

la Unidad Acadernica de Agricultura de la Universidad Autonoma de Nayarit, situado en el km 9

de la carretera Tepic-Puerto Vallarta, en la region del Valle de Matatipac, municipio de Xalisco,

Nayarit, y localizado geognificamente a una Longitud Oeste de 1040 48" del meridiana de

Greenwich, a una Latitud Norte de 21 ° 29" y a una altura aproximada de 960 msnm.

Eltrabajoexperirnentalsedividioendosfases:

1. Estudiofenologicoydesarrollofoliar

2. Estudiofenologicoydesarrollofloral.

Cada fase se evaluo en tres ciclos de cultivo. Cada cicio tuvo una duracion de 4 meses

(septiembre-diciembre2011,enero-abriI2012ymayo-agost02012).

3.2 Materialvegetativo.

EI material vegetativo utilizado fueron brotes foliares y florales previamente seleccionados de

materos de ave de para,iso de aproximadamente II aiios de edad (Figuii 2); los cuales se

etiquetaronpararealizarlasmedicionescorrespondientes de cadavariableevaluadaduranteel

estudiofenologico,ydesarrollofoliaryfloral.

En el predio EI Ahuacate se seleccionaron brotes con una longitud aproximada de 4.71 em, yen

la UAA -UAN, la longitud aproximada fue de 4.60 em.



Figura 2. Material vegetativo. A)matero de ave de paraiso, B)brote foliar,C) brote floral.

3.3 DiseiioexperimentaI.

El diseno experimental fue bloques al azarcon cinco repeticiones. Para evaluar la fenologia y

desarrollo foliar,eldisenodetratamientos fue factorial 23
• El factor A: (sinpodayconpoda) y

factorB: fertilizaci6n(cerofertilizaci6n,inorganicayorgarnca). La fertilizaci6ninorganicay las

fuentesutilizadassederivarondelamilisisdelsuelo.Paralaevaluaci6ndefenologfaydesarrollo

floral, los tratamientos se conforrnaron con la fertilizaci6n organica e inorganica. La parcela

experimental fueron dos materos por tratamiento. La parcela util se consider6 tres brotes por

matero (seis brotes en total). Antes de establecer el experimento en el predio El Ahuacate, se

elirninaron hilera de materos ya que se encontr6 con alta densidad de poblaci6n de plantas

(Figura 3).

Figura 3. Diseno experimental. A) hilera de materos eliminados, B) parcela experimental dos

materos por tratamiento, C) poda de brotes florales, D) fertilizaci6n.



En ambas parcelas experimentales se realizaron muestreos de suelo para conocer su composici6n

tisico-quimica. Las muestras de suelo se examinaron en el Laboratorio de Am\Jisis Quimico de

Suelo, Agua y PJanta, de la Unidad Academica de Agricultura de la UAN (Figura 4). Los

resultadosdelanalisistisico-quimicodesuelodeambasparcelasexperimentalessepresentanen

elapendice (CuadrosAI yA2).

Figura 4. Analisis de sueJos. A) muestreo de suelo, B) pudriciones en plantas, C) recolecci6n e

identificaci6ndemuestrasderaices.

3.SRelaci6ndetratamientosdefactoresagron6micos.

Los tratarnientos evaluados se formaron con manejo de poda, y fertilizaci6n inorganica y

organica(Cuadros J y2).

Paraencontrar la relaci6n de los factores abi6ticos con la fenologiaydesarrollofoliaryfloralde

S. reginae, se consult6 eJ historial agroclimatico en los ultimos cinco afios dc las cstaciones

Venustiano Carranza y la Unidad Academica de Agricultura (UAN) en la pagina del Instituto

Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias. Los resultados obtenidos se

muestranenelapendice (CuadrosA3yA4).



Cuadro 1. Tratamientosevaluadosduranteelestudiofenologicoy desarrollo foliardeS. reginae

en los ciclos septiembre-diciembre20ll, enero-abril 2012 ymayo-agost020l2.

Fertilizaci6npormatero

Sinpoda

Conpoda

Testigo Testigo
100gdeCa(NO,h+20gdeKNO,+70

20 gde DAP+ 30 gdeUrea gdeUrea

400gdeLombricomposta lkgde Lombricomposta
10 gdeDAP+ IS gde Urea+200 g 50gdeCa(NO,),+ 10gde KNO,+35 g

de Lombricomposta de Urea +500 g de Lombricomposta

Testigo Testigo
100gdeCa(NO,h+20gdeKNO,+70

20gdeDAP+30gdeUrea gdeUrea

400gdeLombricomposta 1 kg de Lombricomposta

1
0

9 de ~'i:O:'~~i~O~P~:~=+200 g 50 ;ed~r~= ~~O)'+d~~~~~~~~':'t~5 g

UAA~ Unidad Academica de Agricultura; Ca (NO,),~Nitratode calcio; K NO,= Nitrato de potasio; DAP=IS-46-00.

Cuadr02. Tratamientosevaluados duranteel estudio fenologico y desarrollo floral de S. reginae

en los cic10s septiembre-diciembre2011, enero-abril 2012 ymayo-agost02012.

Fertilizaci6npormatero

Testigo

20gdeDAP+30gdeUrea

Testigo
100 g de Ca (NO,h+Jr~: de K NO, + 70 g de

400gdeLombricomposta IkgdeLombricomposta
10 g de DAP+ 15 g de Urea+ 200 g de 50 g de Ca (NO,),+ 10 g de K NO, + 35 g de Urea

Lombricompost3 +500 gde Lombricomposta
UAA- Unidad Academica de Agricultura; Ca (NO,h-Nitrato de calcio; K NO,- Nitrato de potasio; DAP-lS-46-00.

3.6Aplicaci6ndelostratamientos.

Los tratamientos se aplicaron mensualmente, durante los tres ciclos (12 meses) que duro el

experimento.



Consisti6 en la eliminaci6n de las hojas daiiadas 0 senescentes presentes en los materos;

utilizando navajas previamente desinfectadas con una soluci6n de eloro al 6 % v/v. Esta

desinfecci6n,seefectu6al terminar laeliminaci6n de hojasencadaplantaconelfindeevitarla

diseminaci6n deenferrnedades entre las plantas. Para evaluar la fenologfayeldesarrollofoliar,a

10smaterosseleccionadosenlostratamientosconpodaseeliminaronlosbrotesfloralesunavez

quealcanzaron una altura de 30cm (Figura 5).

FiguraS. Aplicaci6nde tratamientos. A) podade hojassenescentes, B) poda de brotes florales

involucradosenlostratamientos.

Lasdosisyfuentesutilizadassedeterrninarondeacuerdoalosresultadosdelanalisisdesuelode

cada predio y al requerimiento nutrimental de esta especie (Mills y Jones, 1996; Cuadro AS). La

fertilizaci6nsedistribuy6durantelostrescielosqueperrnaneci61aevaluaci6n;elfertilizantese

aplic6 mensualmente. En el predio El Ahuacate, las fuentes de fertilizaci6n inorganica fueron

fosfato diam6nico (DAP) (18-46-00) Y urea (46 %); en la organica se utiliz6 lombricomposta

(estiercol de borrego + cascarilla de cafe en proporci6n 1:1) y en el predio de la UAA-UAN las

fuentes de fertilizaci6n inorganica fueron nitrato de caleio rCa (NOlhl, nitrato de potasio (KNOl )

yurea(46%);enlaorganicaseutiliz6lombricomposta(estiercolde borrego + cascarilla de cafe

enproporci6nl:l)(Figura6).



Figura 6. Manejode la fertilizacion. A) apertura del cajete, B) aplicaciondefertilizanteorganico

einorgaruco.

3.6.3 Riegos.

En elpredio El Ahuacate,el fertilizanteseaplicojuntocon riego; en losmesesdccnero-agosto

20l2,debidoalaescasezdeaguaenestepredio,elaguautilizadasetrasladoencisternasyse

distribuyo con cubetas de 191itros por matero, apliclindose de forma manual. Los meses de

septiembre-diciembre2011 solo seaprovechola humedad residual de latemporadade tIuvias

(Figura 7). En la Unidad Academica de Agricultura, el riego se aplico en los meses de septiembre

2011-agost02012esdecir,fuemasfrecuentedebidoaqueenesteprediose cuentaconsistema

de riegoporgoteo (Figura 8).

Figura 7. Riego manual en el experimento EI Ahuacate. A) tIenado de cubetas, B) aplicacion del

riego.
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Figura 8. Sistema de riego por goteo UAA. A) riego por goteo en cajete, B) valvula de sistema de

riego.

Las mediciones de fenologia, ydesarrollo foliary floral fueron a lostres brotesseleccionados

pormatero. La toma de datos de lascaracteristicas fenol6gicas fued iariamenteylasdedesarrollo

cada8dfas. Lasvariablesfueron:

3.7.1 Diasainiciodeexpansi6n.

Secontabilizaronlosdfasunavezquelahojacomenz6acxpandirse(Figura 9).

3.7.2 Diasa terminaci6n deexpansi6n.

Losdfasseregistraronhastaquesedetuvoelcrecimientoenexpansi6ndelahoja(Figura9).

Losdfassecontabilizarondesde la selecci6n del brotefoJiarhasta que sedetuvoel crecimiento.



Figura 9. Variables de fenologfa foliar de ave de parafso. A) diasa inicio de expansi6ndehoja,

B) dias aterminaci6n de expansf6n de hoja.

3.7.4 Loogitud total de tallo foliar.

Estacaracteristicasemidi6encentimetros,desdelabasedelpecio10 hastael apicede la hoja, con

una cinta metrica(Ffgura 10).

3.7.5 Loogitud de hoja.

Lamedici6n fuedesdelabasedelahojahastasuapice,conunacintametricaencentimetros

(Figura 10).

3.7.6Aochodehoja.

El dato se registr6 con base a laparte media de la hoja,con unacinta metrica en centimetros

(Figura 10).

3.7.7 Area foliar.

El area se obtuvo con base a los resultados arrojadosde la longitud porel ancho de hoja. Estos

valoresse multiplicaronporO.75 paraeliminarel area excedente, debido a que es una hoja de



fonnairregular. Lamultiplicaci6ndelongituddehoja(cm)porelanchodehoja(cm)arroj6el

resultadoen cm2
•

Figura10. Variables de desarrollo foliar de ave de paraiso. A) longitudtotaJ detallo foliar, B)

longitud de hoja, C) ancho de hoja.

3.7.8Diasainclinaci6ndelaespata.

Los dias se contabilizaron desde el momento de la selecci6n del escapo floral hasta el momento

queseinclin6Iaespata(Figurall).

Losdiassecontarondesde la selecci6n del escapo floral hastalaemergenciadelaprimeraflor

(Figurall).

3.7.10 Diasa l1oraci6ndesdela inclinaci6n.

Losdiasseregistrarondesdelainclinaci6ndelaespatahastalaemergenciadelaprimeraflor.

3.7.11 Diasaterminaci6ndecrecimientototall1oral.

Losdfasseanotarondesdelaselecci6ndelbrote floral hastalaemergenciadelaprimeraflor.



3.7.12Longitudtotaldetallotloral.

Lamedici6n fuedesde la base del escapo floral hastaelapicedelaespata. Paraestoseutiliz6

unacinta metrica (Figura II).

Figura II. Variablesdefenologfaydesarrollo floral de ave de paraiso. A) dias a inclinaci6n de

laespata,B)diasafloraci6ndesdelaselecci6n. C) longitud total detallo floral.

A las variables evaluadas se aplic6 el analisisdevarianzay lapruebademediasporelmetodode

Tukey (a=O.05) mediante el programa estadistico Statistical Analysis System (SAS Institute Inc.,

2009)yunanalisisdecorrelaci6ndelosfactoresabi6ticosconlafenologiaydesarrollofoliary

floral de ave de parafso.



RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Estudio fenol6gico,ydesarrollo foliary floral deS. reginae.

4.1.1FenologiafoliarduranteeICiclol.Septiembre.diciembrede2011.

En el primer ciclo de evaluacion, tanto para la localidad EI Ahuacate como en la UAA, el amilisis

de varianza de la fenologia foliar de S. reginae no expresaninteraccionsignificativaentrepoday

fertilizacion, en ninguna de las variablesevaluadas ni en los efectos de cada factor. Lo que indica

queenambaslocalidades,laspnicticasagronomicasnomodificaronlasetapas de crecimiento de

estaespecie en este ciclo,posiblementeporserelprimero. Apesarde que loscoeficientes de

variacion oscilaron entre 9.39 y 33.25 %, la dispersion de los valores fueron menores en la UAA

con respecto a los de EI Ahuacate (Cuadro 3); por 10 que, se considera que en ambos predios,

estosresultadosestandentrodelrangodeunmanejodelexperimentoaceptable

Cuadro 3. Poda y fertilizacion en las variables evaluadas en la fenologia foliar de S. reginae,

duranteseptiembre-diciembrede2011endoslocalidadesdelestado de Nayarit.

Variables Fuente de P~O.05 C.V.(%)
(nlas) variacion Abua.ate UAA-UAN UAA-UAN

Iniciode expansion de boja A.Poda O.3264 M O.8664 M 32.65

~.:~rtilizacion ~:~~~~ : ~:~~~~ :

Tratamiento O.6531 M O.9884 M

Terminacion de expansion boja A.Poda O.7629 M O.7845 M

B.Fertilizacion O.7343 M O.6653 M

AxB 0.4164 M 0.4878 M

Tratamienlo O.7395 M O.7567 M

Terminacionde crecimienlololal A.Poda O.9667 M O.8856 M

foliar B.Fertilizacion O.0601 M O.8160 M

AxB O.9126 M O.1839 M

_ Tratamienlo O.3081 M O.5393 M

DS-Nosignificativo;*,*· Significativoauna P SO.05,O.Ol,respectivamente

4.1.2DesarrollofoliarduranteeICiclol.Septiembre-diciembrede2OIl.

Los resultados del anlilisis estadistico de los factoresagronomicos en la localidad EIAhuacate

mostraron interaccionno significativa entre poday fertilizacionen el desarrollo foliar de S.



reginae, pero por su parte, la poda manifesto efecto significativo en ancho de hoja y la

fertilizaci6nenlongituddehojay area foliar. Lapodapuedemodificarelcrecimientovegetativo;

no obstante, en omamenlales, la informaci6n sobre la implementacion de la poda y su posible

efecto en la calidad de las flores y hojas, es limitada. Estudios realizados por Arevalo et al.

(2007) seiialanquealpodarbotonesde clavel esmndar(DianthuscaryophyllusL.) enestadios

diferentesdedesarrollodelbot6nfloral,selogr6unasignificativaproductividadycalidadde

botonesflorales.Loscoeficientesdevariaci6noscilaronentre9.30yI6.92%,loqueaseguraque

el manejo del experimento fuebueno.

Enel experimento ubicado en laUnidad Academica de Agricultura, losresultadosobtenidosenel

anaJisisdevarianzamostraroninteracci6nestadisticasignificativaentre los factoresAyB,es

decir,entrepoday fertilizaci6npara las variables ancho de hojay area foliarY,entretratamientos

en lavariableanchodehoja. Sanzetal. (l987)mencionanque la reserva de laplanta, la

disponibilidad de aguay nuevosfotoasimilados afectanel desarrollo foliar, ademas,delambiente,

temperatura, luz y fotoperiodo. En este sentido durante este cicio la temperatura maxima,

humedad relativa, radiaci6n y precipitaci6n pluvial fueron superiores a las reportadas para EI

Ahuacate (Cuadros A3 y A4) (INIFAP, 2013).

EI coeficiente de variaci6n de las variables longitudtotal de lallo foliar, ancho de hojay area

foliar resultaron menores en la localidad de EI Ahuacate en comparaci6n con el sitio UAA pero

enestetlltimopredio solo lavariable longitudde hojafue inferior que en El Ahuacate (Cuadro

4), aunque, estos valores permiten considerar que esmn dentro de un rango aceptable para

aseverarel buenmanejo de los experimentos.

Longitud de hoja(cm). Enesteestudiolapruebademediasdelefectodelafertilizaci6nporel

metoda de Tukey (n ~ 0.05) para la variable longitud de hoja de ave de parai;~ en la localidad EI

Ahuacate, manifest6 la presencia de tres grupos estadisticos bien definidos (Figura 12). La

fertilizaci6n con superioridad estadistica fue el compuesto de urea, fosfato diam6nico (DAP) y

lombricomposta con una longitud promedio de 51.76 cm, 10 que indica que esta combinaci6n de

fertilizantesfavoreci6el crecimiento foliar. Eltratamientoconmenorpromedio estadisticoen

funci6nalongitudfuecon laaplicaci6ndefertilizanteinorganico(42.90cm).Ladiferenciaentre



estos dos tratamientos anteriores fue de 8.86 cm; investigaciones realizadas por Gosek y

Carvalho (2010) encontraronque las plantas deS. reginae, cultivadas en vasos desechablescon

sustrato de vermicomposta al 60 %, a las 70 semanas de cultivo, las plantas presentaron mayor

longituddehoja,caracteristicafavorableparasu comercializaci6n.No obstante los resultados

obtenidos en la presente investigaci6ncoinciden con los encontrados por Albores (2000),quien

reportaqueeluso de lombricompostas utilizadacomo sustrato obtuvo mayor longitud de hojaen

variedades de alcatraz "Green Goddess y Cameo" comparadas con el uso de estiercol bovino.

Cuadro 4. Poda y fertilizaci6n en las variables evaluadas en el desarrollo foliar de S. reginae,

duranteseptiembre-diciembrede201lendoslocalidadesdelestadode Nayarit.

Fuenlede PSO.05

variaci6n Ahuacate UAA-UAN

LongilUdtotaldetallofoliar(em) A.Poda O.9605~ 0.7302~

B. Fertilizaei6n 0.0598~ 0.5846~

~r:~iento ~:~~~~ : ~:~~;; :
LongilUd hoja (em) A.Poda 0.4961 ~ 0.1549~

B. Fertilizaci6n 0.0494" 0.5577~

AxB 0.9773~ 0.1292~

Tratarniento 0.2625~ 0.2115~

Anehodehoja(em) A.Poda 0.0203" 0.2524~

B, Fertilizaei6n 0.8279~ 0.3535~

~~t:Uiento ~:;;~~: ~:~~~; :
Area foliar (em') A.Poda 0.5438~ 0.2030~

B.Fertilizaei6n 0.0373" 0.2692~

AxB 0.8010~ 0.0398"
Tratamiento O.1839 11l1 O.0647 lU

ns-Nosignificativo;·.··-SignificativoaunaP~O.05.0.01,respectivamente

C.V.(%)

UAA-UAN

Bautitz y Carvalho (2007) coinciden que las vennicompostas 0 compuestos orgamcos tambien

favorecenelcrecimientofoliarenS. reginae.

Aneho de hoja (em). En esta variable los promedios obtenidos por el metodo de Tukey a un a ::;

0.05 muestran que en la localidad El Ahuacate, las plantas no podadas tuvieron estadisticamente

mayorancho de hoja (0.83 cm) que las plantaspodadas (Figura 13). Estos resultados sugieren

que en la localidad El Ahuacate, las plantas de ave deparaisopuedeprescindirde lapoda floral

paraincrementarel ancho de hoja,porconsiguiente reduce lacantidad de mano de obraen

labores de manejo y una disminuci6nen los costos de producci6n (Arevalo etal., 2007). Marchi



,et al. (2005) indican que el crecimiento vegetativo y reproductivo esta sincronizado; la

,dominancia apical induce un equilibrio de crecimiento entre ambos puntos de demanda para

favorecer el desarrollo, periodo en que las hojas se convienen en principales generadoras y

exportadoras de carbohidratos para satisfacer la demanda en dichos6rganos.
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Figura 12. Longitud de hoja de ave de paraiso, evaluado con el manejo de fertilizaci6n en el

primer cicIo en la localidad EI Ahuacate.

zvaloresconlamismaletraentrebarrassonigualesdeacuerdoconlapruebadeTukeya

una P::: 0.05. Diferencia mfnimasignificativa 8.76 em
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Figura 13. Anchode hoja de ave de parafso, evaluado con el manejodepodaeneI primer cicIo en

Z valores con la misma letra entre barras son igualesdeacuerdoconla pruebadeTukeya

unaP:::0.05.Diferenciamfnimasignificativa 0.69 em.



En el experimento ubicado en la Unidad Academica de Agricultura (Cuadro 4), a pesar de que el

analisis de varianza exhibe interacci6nsignificanciaydiferenciaestadisticaentretratarnientosen

lavariable aneho dehoja, lapruebade medias porelmetodo de Tukeyaun a::: 0.05,noexisten

gruposestadisticosposiblementeporserunmetodoestrictoopocoflexibIe.

Area foliar (eml
). En la localidad de EI Ahuacate, los promedios logrados de area foliar

mediante la prueba de Tukey aun a::: 0.05, (Figura 14) arroj6 tresgruposestadisticos. Eneste

estudio, el empleo de la combinaci6n de urea, DAP y lombricomposta mostr6 ser superior

estadisticamente aI registrar un area de 450.21 cm2
. La aplicaci6n solo de urea y DAP fue la de

menorpromedioestadistico. Ladiferenciacalculadadelareaentreestosdostratamientosfue

87.17 cm2 (Figura 14). Los fertilizantes son los elementosnutrimentales quesesurninistranalas

plantasparacomplementarlasnecesidadesparasucreeirnientoydesarrollo(Rodriguez,2005)y

el area foliar es uno de los pararnetrosmas importantes para evaluarlos (Calder6netal., 2011)

dadoqueenlashojassesintetizanloscarbohidratosquevanarepartirseenlosdiferentes6rganos

de la planta (Kalzlowsky et al., 1991). Aunque, esta varia de acuerdo a las condiciones

ambientalesenlascualessedesarrolla,alaedad(Jerezetal.,2005),alaepocadelaiio(Sirnioni

etal.,2004)yalascaracteristicasdelcultivo(Rodriguez,2002).Alincrementarelareafoliarde

S. reginae laplanta dispone de mayor potencial fotosintetico, incremento en la generaci6n de

fotoasirniladosyporconsiguientemayorproductividad.lnvestigacionesrealizadasporAibores

(2000) encontr6 mayor area foliar en alcatraz "Green Goddess y Cameo" con lombricomposta

elaboradaconpulpadecafemasestiercoldebovinocomosustrato.Noasiencontr6resultados

bajos de area foliar en lostratarnientos solo confertilizaci6n inorganica. Asciuttoetal. (2006)

reportaron que el efeeto de diferentesporcentajes de lombricompostasobreel crecimiento y

sanidadde las plantas de a1egriadel hogar(lmpatienswallerana),las plantas desarrolladasen 100

% de lombricompostaobtuvieron un area foliar con losvalores mas altos.

En el experimento de la'Unidad Academica de Agricultura, en la figura 15 se presentan los

promediosobtenidosdelainteracci6ndelapodayfertilizaci6nenel area foliar mediante la

prueba de Tukey a un a::: 0.05. En esta evaluaci6n, el manejo de las practicas agron6rnicas

comprendido con poda y sin aplicaci6n de fertilizante (testigo) manifest6 ser 6ptimo

estadisticamente aI arrojar un area foliar de 376.54 cm2 y el tratarniento con poda mas la mezcla

de nitrato de calcio y potasio, ureay lombricomposta fue laque present6 menor promedio



estadistico. La diferencia calculada del area foliar entre estes dos tratamientos fue de 110.73

cm2
• EI incremento de area foliar en el tratamiento con poda pudo deberse a que eliminar el

6rgano de mayor demanda de carbohidratos como 10 puede ser el tallo floral y el competidor mas

fuerte enlaplantade avedeparaiso, al ocurrir cambios en elementos mineralesy carbohidratos

baciaelcrecimientofoliarcomoloobservaron Sanz etal. (1987) enhojas de naranjo "Navel"

duranteelcrecimientovegetativo. Ademas,lascondicionesambientalesprevalecientesenesta

localidad durante septiembre-diciembre probablemente favorecieron el aumento de area foliar

puesde acuerdo Battagliaetal. (l998),elareafoliarestafuertementerelacionadaconelnivelde

interceptaciondeluz,transpiraci6nyfotosintesis.

4.1.3 Correlaci6n entre los faetores abi6ticos con la fenologiay desarroUo foliar durante

septiembre-diciembre de 2011 experimento EI Abuacate.

En la localidad EI Ahuacate, los factores abi6ticos no mostraron relacion alguna con la fenologia

y desarrollo foliar de S. reginae (Cuadro 5) pero se observa correlaci6n positiva entre variables

de desarrollo y fenologia; por ejemplo, la variable longitud total de tallo foliar present6

asociacion positiva altamente significativa con longitud de hoja y area foliar y relaci6n

significativa con dias a inicio expansi6n de lahoja, con los resultados se infiereque a mayor

longitudtotaldetallofoliar,mayoranchodebojayareafoliar,porende,eltallorequiri6mas

tiempoparainiciarla expansi6nde lahoja. La longitud de hoja exhibi6 correlaci6n positiva

significativa con area fohary dias ainicio deexpansi6n. De igual manera, el coeficiente de

correlacion de dias aterrninaci6nde expansion de hojaresult6 como unaasociacionpositiva

altamente significativa con dias a terrninaci6n decrecimiento total foliar.
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igura 14. Area foliar de ave de paraiso, evaluado con el manejo de fertilizacion en el primer
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,igura 15. Interacciondepoday fertilizacion enel area foliardeavedeparaiso,evaluadoenel

primer cicio en la Unidad Academica de Agricultura.

zvaloresconlamismaletraentrebarrassonigualesdeacuerdoconlapruebadeTukeya

una p ~ 0.05. Diferencia minima significativa 110.28 cm2



Cuadro 5. Correlaci6n entre los factores abioticos con la fenologia y desarrollo foliar de S.

reginae. durante septiembre-diciembre de 2011 en el experimento El Ahuacate.

-0,2644

0,9749

0.1140

0,1127
0,7905
0.8424
0.0087

0.52190.3339
0.18450.4189
0,59020.3775

-0,230 ·0,361
0.58310,3783

0.60898 ·0.04 0.23724
0.10910.92430,5716

0.640230.2558 ·0,0847
0.08730.5410,8419

·0.2049 ·0.048 ·0,0655
0.6264 0,910,8776

0,02823 ·0.090.04881
0.9471 0,83290.9086

·0.5059 ·0.292 0.12786
0.20080.4833 0.7629

0.932790.7S31 ·0.425

0,528080,1364 ·0,2413
0,17850,74750,5648

T MIN- temperatura minima; T - temperatura maxima; HR- humerlad relativa; RS- radiaci6n solar PP­

precipitaci6n;LITF=longilUdtotaldetallofoliar;LH=longilUddehoja; AH=anchodehoja; AF=area foliar; DIE=

diasainiciodeexpansi6n;DTE=dfas aterminaci6ndeexpansi6n; DTCFO= dIas aterminaci6nrlecrecimientototal

4.1.4Correlaci6n entre los factores abi6ticoscon la fenologiaydesarroUo foliar durante

septiembre-diciembre de 2011 experimento UAA-UAN.

ParaelexperimentodelaUnidadAcadernicadeAgricultura,losfactoresabioticossiinfluyeron

significativarnente en algunas variables de desarrolloy fenologia foliar de ave de paraiso. Enesta

localidad, la temperatura minima manifesto asociacion positiva altamente significativa con

longitud de hoja; en la humedad relativa y precipitacion pluvial, la correlacion fue negativa

altarnentesignificativacondiasaterrninaciondeexpansi6nylongituddehoja,respectivarnente.

Entrecaracteristicasdedesarrolloyfenologiaseobservaquelaasociacionentre longitudtotal de

tallo foliar y dias a terminacion de crecimiento total foliar fue positiva perfecta altamente

significativa; en longitudde hoja con ancho dehoja, el coeficiente de correlaci6nfuepositivo

perfectoaltarnentesignificativo.Porultimo. diasaterminaciondeexpansi6ncorrelacionocon

diasaterrninaciondecrecimientofloraciondemanerapositivasignificativa(Cuadr06).



j I

Cuadro 6. Correlacion entre los factores abioticos con la fenologia y desarrollo foliar de S.

reginae, durante septiembre-diciembre de 2011 en la VAA- VAN.

,-, ~ ~ ~ j ijIiIi ,ttro

~ 1
t MIN- temperatura minima; T MAX- temperatura maxima; HR.- humedad relativa; RS- radiacion solar PP=

,precipitation; LTIF= longilUd total de tallo foliar; LH= longilUd de hoj.; AH= antho de hoj.; AF~ are. foliar; DIE=

diasainiciodeexpansi6n;DTE=d1asaterminaci6ndeexpansi6n;DTCFO=d1asaterminaci6ndecrecimientototal

4.1.5FenologiaydesarroUofloralduranteelciclol.Septiembre-diciembrede2011.

En las dos localidades experimentales, el anaJisis de varianza no manifesto significancia

estadistica en el manejo de fertilizacion en ninguna de las caracteristicas evaluadas en la

fenologiay desarrollo floral de S. reginae. Similarmente en ambos predios, los coeficientes de

variacionenlavariablededesarrolloosealongitudtotaldetallofloral,seencuentradentrodel

range de un buen manejo del experimento (15.58 y 15.67 %), mientras que para las

caracteristicas fenologicas estos coeficientes oscilaronentre 11.88 y49.38 % (Cuadro 7) que

tambiensepuedenconsideraraceptables; esta dispersion de los datos selepuedeatribuirala

variabilidadde losmaterialesevaluadosyalavariacionde las condiciones ambientalesexistentes

entre los predios (Cuadros A3 y A4) que fenologicamente respondieron de manera diferente.



Cuadro 7. Fertilizaci6nen lafenologlay desarrollo floral deS. reginae, durante septiembre­

diciembrede2011endoslocalidadesdelestadodeNayarit.

Fuente de
variaci6n

Dfas a inelinaei6n de laespata

Dias a terminaci6n de crecimiento Fertilizaci6n
total floral
LongilUdtotal de tal10 floral (em)

P~O.05

UAA-UAN

C.V.(%)

UAA-UAN

lU-Nosignificativo;·,"-SignificativoaunaP~O.05.0.01,respectivamente.

4.1.6 Correlacion entre los factores abioticos con la fenologiaydesarroUo floral durante

septiembre-diciembre de 2011 experimento EI Ahuacate.

Los resultados del anaIisis de correlaci6n de losfactores abi6ticos en la fenologia y desarrollo

floral de S. reginae en la localidad El Ahuacate indican que, la temperatura minima mostr6

similitudnegativaaltarnentesignificativacondias afloraci6n desde laselecci6nysignificativa

en dias a floraci6n desde la inclinaci6n, 10 que indica que a menor temperatura mayor niunero de

dias para iniciarlafloraci6n, tanto desde la selecci6n como de lainclinaci6ndelaespata;deigual

forrna,latemperaturamaximaarroj6correlaci6nnegativasignificativacondias a inclinaci6n de

laespataydiasafloraci6ndesde laselecci6n, 10 querevelaque amayor temperatura menores

dias paralograr la inclinaci6n de laespatay lafloraci6ndesdelaselecci6n. Lo que nos indica que

losfactores abi6ticos, como latemperatura influye en la floraci6n del avedeparaiso. Seg(m

Kawabataetal. (l984)indicanqueenavedeparaisolafluctuaci6nenelcrecimientoflorales

influenciada por factores arnbientales, ademas consideran que la variaci6n,.en la floraci6n es

debidoaloscomponemesdelaepocadeproducci6ndeflores;esdecir,temperaturas debajo de

13 °Cretardanel desarrollo de floresyhojas; yporencimade30 °Cestiasociada conabortode

botonesflorales. Laasociaci6nde la precipitaci6n pluvial fuepositivaaltamentesignificativacon

diasainclinaci6ndelaespataysignificativacondiasafloraci6ndesdelaselecci6n,resultados

queperrnitemostrarelefecto que tiene laprecipitaci6n con lainclinaci6ndelaespatayla

floraci6ndeavedeparaiso. Tarnbienseobserv6relaci6npositivaaltamentesignificativaentrela



longitudtotal detallo floral ydias aterrninaci6n de crecimiento floral,asimismo,existi6entre

diasainclinaci6ndelaespatacondiasafloraci6ndesdelaselecci6n(Cuadro8).

Cuadro 8. Correlaci6n entre los factores abi6ticos con la fenologia y desarrollo floral de S.

reginae, durante septiembre-diciembre de 20 II en el experimento El Ahuacate.

'~ '~ gt1 f~ 'I 'I JI 'II
DTCFL 1

T MIN- temperatura minima; T MAX- temperaNr3 maxima; HR.- humedad relativa; RS- radiacion solar PP-

precipitaci6n;LTTFL=longitudlotaldetallo floral; DlES=diasainiciodeinclinaci6ndelaespala;DFLS=dlasa

floraci6ndelaseleccion;DFLI=dfasafloraci6ndelainclinaci6n;DTCFL=dias a terminaci6n de crecimientototal

4.1.7 Correlacion entre los factores abiOticoscoo la feoologiay desarrollo floral durante

septiembre-diciembre de 2011 experimento UAA-UAN.

Enelexperimentodela Unidad Acadernica de Agricultura, el coeficiente de correlaci6n de los

factoresabi6ticosdemuestrarelaci6nnegativasignificativaentrelatemperaturamaximacondias

ainiciodeinclinaci6ndelaespata,entrelahurnedadrelativaydiasaterrninaci6nde crecirniento

de tallo floral y la radiaci6n solar con la longitud total de tallo floral. La aso~~aci6n fue positiva

significativaentrelalongitudtotaldetallofloralydiasaterrninaci6ndecrecirniento del tallo

floral,altamentesignificativaentrediasainclinaci6ndelaespataydiasafloraci6ndesdela

selecci6n,ademas, dias a floraci6n desde laselecci6ncorrelacion6 con dias a floraci6n desde la

inclinaci6ndelaespatayconterrninaci6ndecrecimientototaldeltallofloral;similarmente,los

diasafloraci6ndesdelainclinaci6ncondiasaterrninaci6ndecrecirniento total del tallo floral

(Cuadr09).



Cuadro 9. Correlaci6n entre los factores abi6ticos con la fenologla y desarrollo floral de S.

reginae. durante septiembre-diciembre de 2011 en la UAA- UAN.

-0.21017 -0.48162

-0.73620.45296

0.0341 0.02523 0.07854
0.9361 0.9527 0.8533

-0.6776 -0.4824 -0.1444
0.0648 0.226 0.733

-0.59697 -0.57695 -0.73461
0.1112 0.1343 0.0379

0.12162 -0.30242 -0.49457
0.7742 0.4666 0.2128

-0.02901 -0.08067 -0.13461
0.9456 0.8494 0.7506

0.544860.82943 0.78421
0.1626 0.0109 0.0212

0.935990.70624 0.43716
0.0006 0.0502 0.2788

T MIN- temperatura minima; T - temperatura maxima; HR- humedad relativa; RS- radiaci60 solar PP­

precipitaci6o;LTIFL=loogitudtotaldetallofloral;DIES=dlasainiciode ioclioaci60 de laespata; DFLS=d.las a

floraci6odelaselecci6o;DFLI~dlasafloraci6odelaioclioaci6o;DTCFL=dlasatermioaci6odecrecimieotototal

floral.

4.2Estudiofeno16gicoydesarrollofoliaryfloraldeS.reginae.

4.2.1 Fenologia foliar durante el Cicio 2. Enero-abril de 2012.

Enambas localidades experimentales.los resultados del anaIisis de varianza para la fenologla

foliar de S. reginae presentan interacci6n no signlficativa entre factor A (poda) y factor B

(fertilizaci6n) enninguna de las caracteristicas estudiadas. LOUrllcoqueresalt6enialocalidadEI

Ahuacatefueelefectosignlficativodelafertilizaci6nendiasaterminaci6ndecrecimientototal

foliar. Para el predio EIAhuacate, los coeficientes de variaci6noscilaron entre 8.63y25. 91 %.

En el experimento de la UAA, esta dispersi6n fue mayor que la obtenida en.£1 Ahuacate. Sosa­

Martinezetal. (2010)seftalanqueelcomportamientofeno16gicopuedesermodifieado por los

faetores ambientales, el manejo y la nutrici6n vegetal (Alcantar y Trejo, 2010) como en este easo

seobserv6(CuadroI0).



'Cuadro 10. Poda y fertilizacion en las variables evaluadas en la fenologia foliar de S. reginae,

durante enero-abril de 2012 en dos localidadesdel estado de Nayarit.

Variables
(Dlas)

Fuente de
variaci6n

p:so.os
UAA·UAN

C.V.(%)

UAA-UAN

Iniciodeexpaosi6ndehoja

Terminaci6ndeexpaosi6nhoja

~: ~~~~izaci6n ~:~~~~: ~:~~~~:
AxB 0.6678" 0.5327"
Tratamiento 0.6095" 0.7222"
A.Poda 0.4930" 0.8065"

~.:~rtilizaci6n ~:~~~~: ~:~~~:
Tratamiento 0.3590" 0.8887"

Terminaci6ndecrecimientotoral A.Poda 0.5120" 0.3131"
foliar B.Fertilizaci6n 0.0410* 0.4730"

AxB 0.4597" 0.7089"
Tratamiento 0.1292" 0.6583"

I15-Nosignificativo;·.. ·-SignificativoaunaP:sO.05.0.01.respectivamente.

AfulcuandoenelanaJisisdevarianzaenlalocalidadEIAhuacatepresentaunefectosignificativo

delafertilizacionparadias aterminacion de crecimientototal foliar, 1apruebademediassegfulel

metodo de Tukey aun 1l:S 0.05 indica que no hay agrupacion estadisticaentre lostipos de

fertilizantesutilizados.

4.2.2 Desarrollo foliar durante el Cicio 2. Enero-abril de 2012.

El anaJisis de varianzaen lalocalidad El Ahuacate, no presenta interaccion significativa entre

podayfertilizaci6n,ni entre tratarnientos en todas las variables evaluadas deldesarrollofoliarde

S. reginae. Los coeficientesdevariacionoscilaronentre 8.92y 16.34 %,porlo cual, sepuede

deducirde un buen manejo del experimento (Cuadro II).

En el experimento de la Unidad Academica de Agricultura, mostro interaccion significativa entre

poda y fertilizacion Unicamente en ancho de hoja. Los coeficientes de varia~i6n oscilaron entre

8.37 y 17.16 % (Cuadro II). Posiblemente la implementacion de las practicas agronomicas (poda

y fertilizacion) desempeiiaron un incremento del area foliar que beneficio el desarrollo fisiologico

de laplantay laproduccion de almidones que pueden traducirse a mayor cantidadycalidadde

tal10s florales. Azofeifa y Moreira (2008) reportan que el aumento del area foliar esta Iigada con

la fenologia de laplanta, principalmente durante la floracion y fructificacion. Estas fases, la



lantainviertecantidadesaltasdefotoasimiladosparalaproducci6ndelfrutoypartevegetativa.

plantalimitael crecimientovegetativo en la etapa de fiuctificaci6n, especialmenteenel

riodo en que losfiutospresentanmayorestasasdecrecimiento.

Cuadro 11. Poday fertilizaci6n en las variables evaluadas en el desarrollo foliar de S. reginae,

durante enero-abrilde 2012 en dos localidadesdelestado de Nayarit.

Fueotede
variaci6n

P~O.05

UAA-UAN

c.Y.(%)

UAA-UAN

Area foliar (cm')

Longitudboja(cm)

Ancbodeboja(cm)

i I

gitudtotaldetallofoliar(cm) A.Poda O.2685 M 0.1608 M

B.Fertilizatioo 0.0586 M 0.3683 U

AxB 0.7819 M 0.9046 M

Tratamieoto 0.1974 U 0.5622 M

A.Poda 0.5026 M 0.0554 M

B.Fertili2ation 0.1042 U 0.2795 M

AxB 0.4284 U 0.9502 U

lra;::,eoto ~:~;~~ : ~:~~i :
B.Fertilizatioo 0.1784 M 0.5145 M

AxB 0.5147 M 0.0407'
Tratamiento 0.3678 M 0.1468 M

A.Poda 0.5717 M 0.1218 M

B.Fertilization 0.0802 u 0.4419 M

AxB 0.7189 M 0.3749 u

Tratamiento 0.2840 u 0.3234 u

--Nosignifieativo;·,·· SignificativoaunaP$O.05,O.OI,respeetivamente.

,4.2.3 Correlaci6n entre los factores abi6ticos con lafenologiay desarrollo foliar durante el

Cicio 2, Enero-abriJ de 2012 experimento El Ahuacate.

Duranteel segundo cicio de evaluaci6n (Cuadro 12), los resultados de loscoeficientes seiialan

quenoexistecorrelaci6nentrelosfactoresabi6ticosconlafenologiaydesarrollofoliardeS.

regirure. Pero, entre variables de desarrolloy fenologiasi existi6 asociaci6n positivaen algunas

de elias. Por ejemplo en la localidad El Ahuacate, en la longitud total de tal19.foliar de hoja, la

afinidadfuealtamentesigIiificativaconiongituddehojaydiasaterrninaci6ndecrecimientodel

tallo floral Ysignificativacon area foliar; la longitud de hoja fuealtamentesignificativo con area

foliar;deigualforrna,e1anchodehojafuealtamentesignificativoconareafoliar;e1areafoliar

correlacion6significativamentecondiasaterrninaci6ndecrecimientodetal1ofoliar;larelaci6n

fuealtamentesignificativaentrediasainclinaci6ndelaespatacondiasaterrninaci6nde



expansi6n y en elias a tenninaci6n de expansi6n asoci6 significativamente con dias a tenninaci6n

de crecimiento total foliar.

Cuadro 12. Correlaci6n entre los factores abi6ticos con la fenologia y desarrollo foliar de S.

reginae. durante enero-abril de 2012 en el experimento El Ahuacate.

1 -0.893 -0.753 -0.741 -0.027 -0.122 -0.063 0.0863
0.03080.0m 0.9484 0.7724 0.8818 0.8389
0.67170.4632 -0.2490.12120.0826 -0.160
0.06810.2477 0.55050.77480.8458 0.7035

10.7914 0.44750.45350.5025 0.436
0.0193 0.26620.2590.2043 0.2802

0.58930.47670.4454 0.3141
0.12410.23230.2687 0.4485
0.54120.37760.3588 0.2941
0.16590.35630.3827 0.4795
0.7711 0.4933 0.6644 0.9542
0.02510.21410.0723 0.0002

0.53030.6300 0.7907
0.17630.094 0.0195

0.8611 0.5958 0.5524 0.5578
0.006

0.6477 0.6879 0.7729
0.08240.0593 0.0245

n ~

TCFO 1
T MIN- temperatura minima; T MAX- temperatura maxima; HR- humedad relativa; RS- radiacion solar PP-

precipitaci6n; LTIF= longitudtotal de tallo foliar; LH=longituddehoja; AH=anchodehoja; AF= area foliar; DlE=

diasainiciodeexpansi6n;DTE=dfasatenninaci6ndeexpansi6n;DTCFO=dfasaterminaci6ndecrecimientototal

4.2.4 Correlacion entre los factores abioticos con la fenologiay desarrollo foliar durante

enero-abril de 2012 experimento UAA-UAN.

En el experimento de la Unidad Acadc!mica de Agricultura, de los factores abi6ticos, Unicamente

la temperatura minima correlacion6 positiva altarnente significativa con lon~~tud de hoja. Entre

caracteristicas de desmollo y fenologia, la relaci6n Cue positiva altamente significativa en

longitudtotaldetallofoliarydiasaterrninaci6ndecrecimientofoliar,entreanchodehojayarea

foliarysignificativaentredias atenninaci6ndeexpansi6ncondiasatenninaci6ndecrecimiento

total de tallo floral (Cuadro13).



,uadro 13. Correlaci6n entre los factores abi6ticos con la fenologia y desarrollo foliar deS.

reginae. durante enero-abril de 2012 en la UAA- UAN.

-0.248 -0.183 0.2159
0.55240.663 0.6075
-0.0170.2998 0.0124
0.96650.4705 0.9766
0.27030.3722 0.1593
0.51730.3638 0.7063
0.3700 0.2061 0.6333
0.36690.6242 0.0918
0.05280.2532 0.3554
0.9010.5452 0.3876

0.226506017 0.9571
0.58950.1145 0.0002

0.86290.6157 0.089

0.36210.7422 0.7731

0.49960.9468 0.2493

n ~

DT'O I
. MIN temperatura minima; T MAX temperatura miixima; HR humedad relativa; RS radiacion solar PP

recipitacion;LTTF=longitudtotaldetallofoliar;LH=longituddehoja;AH~anchodehoja;AF~areafoliar;DIE=

fasainiciodeexpansi6n;DTE=dfasaterminaci6ndeexpansi6n;DTCFO=dfas aterminaci6n de crecimientototal

.2.5 Estudiofenol6gicoy desarrollo floral deS. reginaeduranteenero-abril de 2012 en dos

localidadesdelestadodeNayarit,

n el cuadro 14, se puede apreciar que en el experimento de EI Ahuacate los resultados del

aJisis estadistico en la fenologia y desarrollo floral de S. reginae revelan diferencia

.ignificativaentretratamientosdefertilizaci6nendiasainc1inaci6ndelaespataydiasafloraci6n

esde la inc1inaci6n. Los coeficientes de variaci6n en las variables fenol6gicas oscilaron entre

.57y31.71%;enlalongitudtotaldetallofloralfuede9.96%,resultadofavo!ableparaindicar

I buen manejo del experimento.

nlaUnidad Academica de Agricultura, el efecto de lafertilizaci6n no present6significancia

. stadistica en variables de fenologia y desarrollo floral de ave de paraiso. Los coeficientes de

ariaci6nfluctuaronparafenologiaentre15.3ly62.16%yparadesarrollofueI4.53 % (Cuadro

4).



Cuadro 14. Fertilizaci6nen lafenologlaydesarrollo floral deS. reginae duranteenero-abril de

2012 endos localidades del estadodeNayarit.

Fuente de
variaci6n

Dfasainclinaci6ndelaespata

Dias a terminaci6n de crecimiento Fertilizaci6n
lotalfloral
Longitudtotaldetallofloral(cm)

P~O.OS

UAA-UAN

C.V.(%)

UAA-UAN

IU-Nosignificativo;·.··-SignificativoaunaP~O.OS.O.Ol.respectivamente

Diasainclinaci6n delaespata. Estacaracteristicafenol6gicapuedeinfluirenladeterrninaci6n

de las fechas 6ptirnas de cosechay comercializaci6n del tallo floral de ave de paraiso, es

recomendable continuar con estos estudios que permitan con certezadeftnir estostiempos.Aun

cuandoCrileyyHalevy(1985)reportanqueel ave de paraiso es unaplantaque auto induce la

iniciaci6nfloral encondicionesfavorablesdecrecimientovegetativo, Kawabataeta/. (1984)

indican que, factores del ambiente como la temperatura contribuyen a que la floraci6n sea

estacional. En lafigura 16 se observan los resultados obtenidos de lapruebademediasporel

metoda de Tukey a un a :s 0.05 donde se exterioriza que en predio El Ahuacate, los dlas a

inclinaci6ndelaespatapresentaestadisticarnentetresgrupos:elgrupoconsuperioridad

estadisticafueelquerecibi6fertilizaci6norganica(grupoa),elcualresultaserigualalgrupoab

(fertilizaci6ninorganica+organicaoinorganica)yabesigualab(testigo)peroaybson

diferentes; 10 que demuestraque la aplicaci6n de lombricompostapuederetardarlainclinaci6n

delaespatapues comofertilizante organico en las plantas de ave deparaiso requiri6de 8.2 mas

diasparalograrlainclinaci6nde la espata que las plantas sin fertilizaci6n (30.2 cv 22 dias

respectivarnente);engetleral,losmaterosquenorecibieronfertilizaci6nfueron-masprecocesque

losquesifueronproveidosdefertilizantes.Situaci6nqueindicaquelafuentedefertilizaci6n

esta correlacionada con los dias a cosecha, si el productorpretende realizarunaprograrnaci6nde

cosecha en funci6n alas fechas importantes de comercializaci6n,debera considerarlafuentedel

nutrimento autilizar, laaportaci6n de nutrimentos que esta relacionado con Iadisponibilidadde

losnutrimentosparalaplanta.Desdelaselecci6ndelostallosfloraleshastalograrlainclinaci6n



delaespata,losescaposfloralestardaronhasta53dias;ydesdelaselecci6nhastaleemergencia

delaprimeraflor(puntodecorte)tardaron55dias.Estosresultadoscoinciden con Criley(1988)

donde senalaque en ave de paraiso, laemergenciadel tallo floral hastalaantesisdelaflorpuede

durarde2a6mesesdependedelfactorprincipalqueeslatemperatura,pues para obteneruna

floraci6nuniforrne,Iatemperaturaideal debeoscilarentre los 17y27°C(Larson,1988).Eneste

cicloparaestalocalidad,elregistrodetemperaturasmaximasenlosultimoscincoaiiosfue29.3

°Cylasminimasfueron 13.9°C.
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Figura 16. Dias a inclinaci6n de la espata de ave de paraiso, evaluado con el manejo de

fertilizaci6nenel segundo ciclo en la localidad El Ahuacate.

'valoresconlamismaJetraentrebarrassonigualesdeacuerdoconla pruebadeTukey(a

:::0.05). Diferencia minima significativa 6.96 cm.

Diasatloraci6ndelainclinaci6n.Lospicosdefloraci6ndeavedelparaisoocurrenen

diferentestiemposdelanodeacuerdoasulocalizaci6ngeografica; porejemplo, en Hawaii,la

floraci6ndeS.reginaesepresentadejuniohastafinalesdeseptiembre yen Sudafrica este evento

se presenta en primavera, otono e inviemo (Kawabata et al., 1984). Los prom~~ios obtenidos por

elmetododeTukey(a:::O.05)paralavariablediasafioraci6ndelainclinaci6ndelaespata,en

la localidad El Ahuacate se presentaron estadisticamente tres grupos (Figura 17); el tratamiento

sinfertilizaci6n(testigo) fueelquenecesit69.8 dias mas para iniciar la floraci6n peroconla

fertilizaci6n inorganica la emergencia de flores se logr6 a los 5 dias. En este sentido, el

tratamientosinfertilizaci6n(testigo)fue4.8diasmastardioqueeItratamientoconfertilizaci6n

inorganica. La combinaci6n inorganica + organica y el tratamiento compuesto de material



orgfmico requirieron un poco de 6 dias. En resumen, Jaaplicaci6n de fertilizantes alas plantas

puede ser una prlictica importante parael manejode la floraci6n en este cultivo,debido a que se

apreci61ainfluenciadelosfertilizantesalestimularlafloraci6nencortotiempodespuesdeque

laespataseinclin6. Por 10 tanto, laaplicaci6n de ferti Iizantes inorgfmicoscomourea, DAPy la

combinaci6ncon lombricompostareflejanunareducci6n en el cicio a inc1inaci6nde laespatay

porconsiguientereducci6nenel inicioafloraci6ndelta!10 floral. Urbina(2000)utiliz6diferentes

tipos de lombricomposta como fertilizante orgfmico en el cultivo del rosa!, encontrando que

aunqueno logr6 significanciacstadistica, con lombricompostapreparadaabasedeestiercoJ(50

%)ycortezadepino (50 %) super6 en 46 %el peso seco de tallo, concluy6 queel usode

lombricompostacomofertilizanteorglinico,igualalaca!idadyproducci6ndeflorqueseobtiene

con la fertilizaci6n comercial. Asi mismo, Rosmini (2001) observ6 que 20 % de lombricomposta

utilizadacomosustratoenPoinselliasptuvounanotableinfluenciasobrelaaltura,numero de

hojasy de inflorescencias. Olros factores que participan en la inducci6n a la floraci6n son la

temperatura y el estres hidrico (Cassin el al., 1969; Davenport, 1990; Reuther, 1973). En esta

localidad por no contar con un sistema de riego ni con un abastecedor de agua, las plantas

sufrierondeesteestres,yaqueduranteestecicloelriegoserealiz6cadamesylatemperatura

promedio de los ultimos cinco aiios fue de 18.1 °C aproximadamente.

'u 10
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:;
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Figura 17. Diasa floraci6ndesde la inclinaci6n de ave de paraiso, evaluado conelmanejode

fertilizaci6n enel segundo cicio en lalocalidad El Ahuacate.

'valorescon lamisma letra entre barras son iguaJesde acuerdo con Ia pruebade Tukey(a

~0.05).Diferenciaminimasignificativa4.04dias



.4.2.6 Correlacion entre los factores abioticos con la fenologia y desarrollo floral durante

enero-abrilde2012 experimento EIAhuacate.

Enelcuadro15,semuestranlosresultadosdelarelaci6nqueexisti6entre los factores abi6ticos

,enla fenologia y desarrollo floral de 8. reginae. Los factores abi6ticosrelevantesenesteciclo

para la localidad El Ahuacate, son la humedad relativa que exterioriz6 correspondencia negativa

altarnentesignificativaconlalongitudtotaldetallofloral,loquesefialaqueamedidaquela

humedad relativaaumenta, la longitud total de tallo floral disminuye; otros factores fueron la

radiaci6n solar y precipitaci6n al manifestar tarnbien reciprocidad negativa altamente

significativa con los dias a terrninaci6n de crecimiento total de tallo floral. La correlaci6n

positivaaltarnentesignificativaexisti6entrelongitudtotaldetallofloralydiasaterrninaci6nde

crecimiento de tallo floral, entre dias ainclinaci6n de laespataydiasa floraci6ndesdela

selecci6nyunaasociaci6nnegativapero significativa en dias ainclinaci6ndelaespatacondiasa

floraci6ndesdelainclinaci6n.

Cuadro 15. Correlaci6n entre los factores abi6ticos con la fenologia y desarrollo floral de 8.

reginae, durante enero-abril de 2012 en el experimento El Ahuacate.

0.513710.03444 ·0.09847 ·0.17883 0.48207
0.1928 0.9355 0.8165 0.6718 0.2264

·0.405010.318160.40527 ·0.07029 -0.37374
0.3196 0.4425 0.3192 0.8686 0.3618

-0.918860.137480.50832 0.37044 ·0.68981
0.0013 0.7454 0.1984 0.3663 0.0583

·0.81002 -0.087460.054570.21898 -0.84017
0.0148 0.8369 0.8979 0.6023 0.009

·0.80257 ·0.1698 0.05S7l 0.36472 ·0.7403
0.0165 0.6877 0.8958 0.3744 0.0357

1 -0.24254 -0.55473 ·0.24208 0.84941
0.5628 0.1536 0.5635 0.0076

10.83472 -0.74911 -0.41258
0.0099 0.0324 0.3097

1 ·0.2605 -0.42496

DTCFL I
T MIN- temperatura minima; T MAX temperatura maxima; HR- hwnedad relativa; RS- radiaci6n solar PP

precipitaci6n; LTTFL~longitudtotaldetallo t1nral;DIES~dfasainiciodeinclinaci6ndelaespata;DFLS=dfas a

- tloraci6n de la selecci6n~ DFLI= mas a floraci6n de la inclinaci6n; DTeFL= dias aterminacion de crecimiento total



,4.2.7 Correlaci6n entre los facto res abi6ticos con la fenologiay desarrollo floral durante

enero-abril de 2012 experimento UAA-UAN.

En la Unidad Aeademiea de Agrieultura (Cuadra 16) los faetores abi6ticos que mostraron mayor

influeneiapositivaaltarnente signifieativaenel desarrollo y fenologia floral deS. reginaefueron

1a radieaei6n solar can la longitud total de tallo floral y dias a terminaci6n de creeimiento del

tallo floral; ademas,lapreeipitaei6n pluvial con 10ngitud total del tallo floral yean dias a

terminaei6ndeereeimientode1tallofloralyunarelaei6nsignifieativaeondiasafloraci6ndesde

lainclinaei6n. Entrevariablesdedesarrolloyfenologiaserevelaunrelaei6npositivaaltamente

signifieativaentre lalongituddetallo floral con dias aterminaei6n de ereeimiento detallo floral;

asimismo, losdias afloraei6ndesde1aselecei6ncondiasafloraci6ndesde1ainclinaci6n.

Cuadro 16. Corre1aei6n entre los faetores abi6tieos can la fenologia y desarrollo floral deS.

reginae, durante enero-abri1 de 2012 en la UAA- UAN.

-0.0493 -0.01l08 -0.07672
0.9077 9.9755 0.8567

0.274010.245290.59211
0.5114 0.5582 0.122

-0.060480.02172 0.55004
0.8869 0.9593 0.1578

0.248270.666810.85534
0.5533 0.0709 0.0068

0.550190.755230.94153
0.1577 0.0303 0.0005

0.324870.655430.97314
0.4324 0.0777 <.0001

0.643540.18931 -0.20775
0.0851 0.6215 0.6215

DTCFL 1
T MIN- temperatura minima; T MAX temperatura maxima; HR humedad relativa; RS radiaci6n solar PP

precipitaci6n;LTTFL=!ongitudtotaldetallo floral; DIES=dfasainiciodeinclinaci6n dela."spata; DFLS~dfas a

floraci6ndelaselecci6n;DFLi=dfasafloraci6ndelainclinaci6n;DTCFL= dfas atenninaci6n de crecimiento total



,4.3EstudiofenoI6gicoydesarrollofoliarytloraldeS.reginae.

4.3.1 Fenologia foliar durante el Cicio 3. Mayo-agosto de 2012.

Los resultados del anlilisis estadistico en los experirnentos de ambas localidades manifiestan

interacci6nno significativa entre poday fertilizaci6n, en todas las variablesevaluadasenla

fenologia foliar de S. reginae. Lo que perrnite inferir que en ambas localidades,las practicas

agron6micas(podayfertilizaci6n)fueronigualesentresiyqueesindependienteeltratamiento

que se emplee para el manejo del cultivo. En la localidad EI Ahuacate, los coeficientes de

variaci6n oscilaron entre 6.41 y 17.99 %; en la UAA-UAN,la dispersi6n de los valores de las

variables fueron un poco mayor que en EI Ahuacate pero dentro del rango de un manejo

aceptable de los experirnentos (Cuadro 17).

Cuadro 17. Poday fertilizaci6n en las variables evaluadas en lafenologia foliar de S. reginae,

durantemayo-agosto de2012 en dos localidades del estado de Nayarit.

Variables Fuente de
(Dias) variaei6n Abuaeate UAA-UAN

Iniciodeexpansi6ndehoja A.Poda O.1976 M O.7249 M

B.Fertilizaei6n O.1313 M O.5699 M

AxB O.892S M O.9230 M

Tratamiento O.3313 M O.9082 M

Tenninaei6nde expansi6nboja ~:J~:izaci6n m:~: m~~:

Tratamiento O.7701 M O.8212 M

Tenninaci6ndecrecimientototal A.Poda O.1371 M O.1547 M

foliar ~.:~rtilizaci6n ~:I~~i: ~:~~~~:
Tratamiento O.3274 M 0.4053 M

EU-Nosignificativo; ....-SjgnificativoaunaP~O.05.0.01.respectivamente

4.3.2 Desarrollo foliar durante el Cicio 3. Mayo-agosto de 2012.

C.V.(%)

UAA-UAN

Enlosdosexperirnentosestablecidos,losresultadosdelamilisisestadisticomuestrandiferencia

_ no significativaen ninguna de las fuentes de variaci6n. EnEI Ahuacate, la variaci6n de los datos

en todas las variables estuvo entre 7.74 y 16.23 %; en la UAA, esta variaci6n fue ligeramente

superior que en EI Ahuacate, aunque se consideraque laconducci6nde losexperirnentosfueel

adecuado(CuadroI8).



Cuadro 18. Poday fertilizacion en las variablesevaluadas en el desarrollo foliar de S. reginae,

durante mayo-agosto de 2012 endos localidades del estado de Nayarit.

Fuente de P~0.05

variaci6n Ahuacate UAA-UAN

Longitudtotal de tallo foliar (em) A.Poda 0.2760" 0.5348'"
B.FertUizaeion 0.7319'" 0.7164'"
AxB 0.3882'" 0.4776'"
Tratamiento 0.5885'" 0.7398'"

Longitud hoja (em) A.Poda 0.1914'" 0.0605'"
B.Fertilizacion 0.7892'" 0.3434'"
AxB 0.3606'" 0.5932'"
Tratamiento 0.5337'" 0.2775'"

Aneho de hoja (em) A.Poda 0.7475'" 0.3613'"
B.Fertilizaeion 0.8574'" 0.2461'"
AxB 0.4491'" 0.7081'"

Area foliar (em') rra;:;ento ~:~~~; : ~:~~~~:
B.Fertilizacion 0.8815'" 0.3435'"
AxB 0.8071'" 0.6214'"
Tratamiento 0.9630'" 0.3858'"

'1lJ Nosigniticativo; •••• SignificativoaunaP~O.05,O.0l,respectivamente.

C.V.(%)

UAA-UAN

4.3.3 Correlacion entre los factores abioticos con la fenologia ydesarrollo foliar durante

mayo-agostode2012experimentoElAhuacate.

En el tercer cicio de evaluacion en la localidad El Ahuacate, los resultados del anaIisis de

correlacion entre los factores abioticos en lafenologiay desarrollo foliar de S. reginae seiialan

que la temperatura minima correlaciono de manera positiva altamente significativa con la

longitud de hoja; en la temperatura maxima la asociacion fue negativa pero altamente

significativaconareafoliary,laradiacionsolarconanchodehojalarelacionfuepositiva

significativa.Lasvariablesdedesarrolloseasociaronalasdefenologiademanerapositiva,por

ejemplo: fue altamente significativa longitud total de tallo floral con dias a terminacion de

crecimiento total foliar y significativa con longitud de hoja; la longitud de_~oja se asocio de

forrnapositiva significativa con dias a terminacion de crecimiento total foliar. De la misma

manera,laasociaci6nfuesignificativaentrediasainiciodeexpansi6nydiasaterrninaci6nde

expansion de hoja(Cuadro 19).



uadro 19. Correlaei6n entre los faetores abi6ticos con la fenologia y desarrollo foliar de 8.

reginae. durante mayo-agosto de 2012 en el experimento El Ahuacate.

0.53429 0.65400.8409 -0.04780.5407 ·0.0700.3011 0.6463
0.3571 0.07850.0089 0.91050.1664 0.8687 0.4686 00833

-0.85722 ·0.4781 -0.445 -0.7917 0.0581 -0.266 -0.402
0.0065 0.23080.2685 0.0192 0.0054 0.8911 0.5235 03234

-0.00326 -0.749 0.37400.1675 -0.5667
0.3613 0.6917 0.1430.8133 0.3381 0.523 0.4808
0.4684 0.2471 0.71509
0.24170.5552 0.04620.12510.7771 0.922 0.3045

-0.6110 -0.318 -0.0726 0.42080.1470 -0.481
0.10750.4418 0.86430.28740.29910.7282 0.2274

0.06920.0771 0.5373 0.0001
0.6554

0.61830.5052 0.1353

T MIN- temperatura minima; T MAX- temperatura maxima; HR- humedad relativa; RS- radiaci6n solar PP­

precipitaci6n; LTTF= longilUd total de talIo foliar; LH= longilUd de hoja; AH~ ancho de hoja; AF~ area foliar; DlE~

Idfasainiciodeexpansi6n;DTE=dfasaterminaci6ndeexpansi6n;DTCFO=dfasatenninaci6n de crecimiento total

4.3.4 Correlacion entre los factores abioticos con la fenologiaydesarrollo foliar durante

mayo-agosto de 2012 experimento UAA-UAN.

En estecicloenelexperimentode laUnidadAcademicadeAgrieulruralos faetores abi6ticos no

mostraronasociaci6nconel desarrollo y fenologia foliar de 8. reginae; elefectoIinicamentese

observ6demanerapositivaaltamente significativaentre las variables de desarrolloyfenologia.

Es deeir, la longitud total de lallo floral correlacion6 con dias aterminaei6n de ereeimiento de

total foliar; lalongitudyancho dehojaseasoeiaronconareafoliary,diasai~ciodeexpansi6n

serelacion6 con dias a terminaci6n de expansi6n de lahoja (Cuadro 20).



ICuadra 20. Correlaci6n entre los factores abi6ticos con la fenologia y desarrollo foliar de S.

reginae, durante mayo-agosto de 2012 en la UAA- UAN.

1 0.8830 0.22980.23030.2797
0.584 0.58310.5021

-0.0050.17700.1240
0.98970.67490.7698
-0.578 -0.448 -0.561
0.13310.26490.1472
0.41850.69890.5974

0.1572 0.3076 0.1824

0.1844 0.660.298
10.69330.9288

0.05650.0009
10.9084

-0.206 0.0870
0.6245 0.8376

0.4460 0.0778
0.268 0.8546-

-0.190 0.1383

0.6890 0.1165
0.0587 0.7834

-0.647 0.5344

0.8746 0.0962

T MIN- temperatura . a; T MAX:- temperatura maxima; HR- humedad relativa; RS- radiaci6n solar PP­

precipitaci6n; LTTF= longilUd total de tallo foliar; LH~ longilUd de hoja; AH~ ancho de hoja; AF~ area foliar; DIE~

diasainiciodeexpansi6n;DTE=dfasaterminaci6ndeexpansion;DTCFO=dfasaterminaci6ndecrecimientototal

4.3.5EstudiofenoI6gicoydesarrollofloraldeS.reginaedurantemayo-agostode2012.

Los resultados del anaIisis de varianza de la fertilizaci6n en la fenolog!a y desarrollo floral se

puedenapreciaren el cuadro 21. En la localidad EI Ahuacate, los tratamientos de fertilizaci6n

arrojarondiferenciasestadisticasaltamentesignificativasenlavariablediasainclinaci6ndela

espataydiasafloraci6ndesdelaselecci6n.

En la Unidad Academica de Agricultura se present6 significancia estadistic~_entre tratamientos

defertilizaci6nendiasainclinaci6ndelaespataydiasafloraci6ndesdelainclinaci6n.

En las variables fenol6gicas para la localidad EI Ahuacate, los coeficientes de variaci6n

fluctuaron entre 12.85 y 46.40 %; para la UAA-UAN estuvo entre 12.8 y 31.82 % y para el

desarrollo result6 de 14.29 y 13.65 %, en EI Ahuacate y en la UAA-UAN respectivamente,



ldiferencias que pueden derivarse de una respuesta entre la interacci6n genotipo-ambienle (De

Leon,2008)

'Cuadr021.Fertilizaci6nenlafenologiaydesarrollofloraldeS.reginae,durantemayo-agostode

2012 endos localidades del estadodeNayarit.

Fuente de
variaci6n

Diasainclinaci6ndelaespata

Dias a terminaci6n de crecimiento Fertilizaci6n
total floral
LongilUdtotal de tallo floral (em)

P$O.05

UAA·UAN

C.V.(%)

UAA·UAN

DlI-Nosignificativo;·...-Signific8tivo8unaP:sO.05,O.OI.respectivamente.

Diasainclinaciondelaespata.Eldesarrollodeltallofloralestarelacionado con laconducci6n

de las plantasy el ambiente. La temperatura esesencial en laregulaci6n de la elongaci6n, las

caracteristicas relevantes para determinar el desarrollo se establecen de acuerdo alas etapas

fenol6gicasdel cultivo, las cuales son la iniciaci6n del bot6n floral hastalaemergenciadela

boja, la aparici6n de la antesis hasta la emergencia de la flor (Criley y Halevy, 1985). En la

localidad EI Ahuacate, los promedios observados por el metodo de Tukey a un a :oS 0.05, para dias

ainclinaci6ndelaespatamuestranatresgruposestadisticos.Elprimergrupo de tratamientos con

superioridadestadisticaeigualesentresi,fueronlosquetardaronmayortiempoparalograrla

inclinaci6ndelaespata(FiguraI8),esdecir,enesteciclo,10stallosfloralesnofertilizados

(testigo) necesitaron 9.4 diasparalograrlainclinaci6nde laespataylos fertilizadoscon

lombricomposta 8.8 dias. El tratamiento compuesto con fertilizaci6n inorgaruca y orgaruca

inclin6 la espata 4.8 dias antes que el testigo. Con estos resultados se p~~de opinar que la

aplicaci6nde fertilizantes a las plantas de estaespecie esposible adelantaroretrasarelpuntode

corteenfunci6nafechas6ptimasdecomercializaci6n.Aunque,lacombinaci6ndefertilizantes

- inorgaruco y orgaruco tambien puede promover el tamano de la espata (largo y ancho), las

longitudesdelescapofloral,delapiceyproducirmayornllinerodehijuelos de alcatraz "Green



Goddess" como 10 mostraron Cruz- Castillo el al. (2008) al incorporar al suelo lombricomposta

junto con fertilizante quimico masOrganozymalll
.

UreayDap lombricomposta Urea,Dapy

lombricomposta

Figura 18. Dias a inclinaci6n de la espata de ave de paraiso, evaluado con el manejo de

zvaloresconlamismaletraentrebarrassonigualesdeacuerdoconlapruebadeTukeya

unaP:':0.05. Diferenciaminimasignificativa3.73 dias.

Dias a floraci6n de la selecci6n. En la localidad el Ahuacate, la prueba de medias por el metodo

de Tukey a un a:,: 0.05, para dias a floraci6n desde la selecci6n del tallo floral reporta la

presenciadecuatrogruposestadisticos(Figura 19). En tanto que estadisticamente, el tratamiento

sin fertilizaci6n(testigo) seidentific6comosuperioralosdemas,debidoaquerequiri6masdias

para florecer (13.4 dias), el tratamiento combinado de fertilizante inorgamco y organico fue

inferior,esdecir,fueelqueaceler6eliniciodelafloraci6nconuna diferencia de 7 diascon

respectoaltestigo.Porloquesededucequeenavedeparaiso,lafertilizaci6ntieneefectosegun

convengaalproductor,conelprocesofisiol6gicodelafloraci6n. Estudiosrealizadospor

Kawabataelal.(1984)sobreeldesarrollodeavedeparaisoysuperiododefloraci6nenHawaii,

indicanquelaaplicaci6ndefertilizanteinorganicomezcladode 14(N)-6(P)-12(K)aplicadoal

suelofuemaseficazparalaemergenciadeltallofloral,sobretododurante los mesesdejunio a

_ septiembre,donde lostallos floralesa los 57 dias iniciaron floraci6n. Porsu parte Cruz-Castillo

elal.(2001) reportanquela fertilizaci6ninorganicacompuestade 12(N)-II(P)-18(K)-3(Mg)

aplicada al suelo, y 20-30-10 + Organozymaill via foliar fue el tratamiento mas eficiente para el



florecimiento y producci6n de alcatraz "Green Goddess". Sin embargo, en la localidad EI

Ahuacate durante los meses de mayo a agosto los tallos florales desde la selecci6n hasta la

floraci6n exhibieron 87 dias para florecer probablemente debido a los factores ambientales

presentesencadalugar.

Testigo Urea y Dap Lombricomposta Urea,Dapy
Lombricomposta

Figura 19. Dfas a floraci6n de la seleccf6n de ave de parafso, evaluado con el manejo de

zvalorescon lamismaletraentrebarras son iguales de acuerdo conlapruebadeTukeya

una P:o 0.05. Diferenciamfnimasignificaliva4.42 em.

Dias a incIinacion de la espata. En la Unidad Academica de Agricultura aUn cuando en el

analisisdevarianzadelafertilizaci6nenlafenologfaydesarrollofloralpresent6significancia

estadistica (Cuadro 21), la prueba de medias por el metodo de Tukey a un a:o 0.05, no mostr6

agrupaci6nestadfstfcaentretratantientos.

Dias a floracioD de la inclinacion. En la figura 20 se observa que los resultados de la

comparaci6n de medias porel metodode Tukey a un a:OO.05 paradfas a-floraci6n desde la

inclinaci6n,enlaUAAseencontr6queel tratamientosin fertilizaci6n(testigo) fueel quetard6

mas tiempo para florecer (7.20 dfas). No obstante, el tratamiento formadocon la fertilizaci6n

. inorganicayorglmicafavoreci6eliniciodeesteproceso(4dfas).Kawabataelal. (1984) indican

quelavariaci6nenlafloraci6nesdebidoaloscomponentesdelaepocadeproducci6ndeflores;

esdecir,temperaturasdebajode 13 °Cretardaneldesarrollodefloresyhojas;yporencimade



30°Cestaasociadaconabortodebotonesflorales.Noobstante,enestalocalidad yen este cicio,

,elpromediodetemperaturaenlosliltimoscincoaiiososcilaronentre17.9y31J°C.

Testigo Nitratodecalcio, lombricomposta Nitratodecalcio,
Nitratodepotasioy Nitratodepotasio,

Urea Ureaylombricomposta

Figura 20. Dias a floracion de la inclinacion de ave de paraiso, evaluado con el manejo de

fertilizacion enel tercer cicio en la Unidad Academica de Agricultura.

zvaloresconlamismaletraentrebarrassonigualesdeacuerdoconla prueba de Tukey a

unaP=:;0.05.Diferenciaminimasignificativa2.62cm.

4.3.6 Correlaci6n entre los facto res abi6ticos con la fenologiay desarrollo floral durante

mayo-agostode2012experimentoEIAhuacate.

En el cuadra 22, se exhiben los resultados del coeficiente de correlacion en la evaluacion del

tercerciclodonde los factores abioticos que seasociaron de maneranegativasignificativacon

variables de fenologia y desarrollo del tallo floral fueron: temperatura minima con dias a

inclinacion de la espata, temperatura maxima can longitud total de tallo floral y con dias a

terminaci6nde crecimiento total floral y, lahumedadrelativaen diasainclinaciondelaespatay

diasafloraci6ndesdelast<lecci6n;deformapositivaaltamentesignificativaenlrelaprecipitaci6n

pluvial con dias a inclinaci6n de laespataydiasafloraciondesde laselecci6n. En longitudtotal

de lallo floralla asociaci6n fue positiva altamente significativa con dias a terminacion de

. crecimiento floral. De igual manera, result6 una relaci6n positiva significativa entre dias a

inclinaci6ndelaespataydiasafloraci6ndesdelaselecci6nydesdelainclinaci6n.



0.53429
0.1725

0.17641
0.676

adro 22. Correlaci6n entre los factores abi6ticos con la fenologia y desarrollo floral deS.

reginae. durante mayo-agosto de 2012 en el experimento El Ahuacate

0.69479 -0.72024 -0.66942 -0.194250.55012
0.0558 0.0439 0.0694 0.6448 0.1577

-0.75309 0.44985 0.41443 0.13525 -0.75184
0.031 0.2634 0.3073 0.7495 0.0314

0.01588 -0.73832 -0.73619 -0.55394 -0.17841
0.9702 0.0365 0.0373 0.1543 0.6725

0.81599 -0.36845 -0.320750.031230.81179
o.om 0.3691 0.4386 0.9415 0.0144

-0.486630.906910.88426 0.5663 -0.32645
0.2214 00019 00035 0.1434 0.43

1 -0.28943 -0.214550.314470.97895
0.4869 0.6099 0.4481 <.0001

10.996650.78616 -0.11093
<.0001 0.0207 0.7937

0.0101 0.9311

M~ 1
T MIN- temperatura minima; T MAX- temperatura maxima; HR- humedad relativa; RS- radiacion solar PP-

precipitaci6n; LTTFL= !ongitud total detaUo floral; DIES=dfas a inicio de inclinaci6n de laespata; DFLS~dJasa

lfloraciondelaselecci6n;DFLJ=dfas a tloraci6n de la inclinaci6n; DTCFL= d!asatenninaci6ndecrecimientototal

4.3.7 Correlacion entre los factores abioticoscon lafenologiay desarrollotloral durante

mayo-agosto de 2012 experimento UAA-UAN.

Como se puede observar en el cuadro 23, la correlacion entre los factores abioticos en la

fenologiaydesarrollo floral delexperimento de la Unidad Acadernica de Agricultura indico que

la temperatura minima expreso asociacion negativa y positiva altamente significativa con

longitud total de tallo floral y dias a floracion desde la seleccion, respectivamente; relacion

positivaaltamente significativa entre hurnedadrelativay dias a inclinaciondelaespata,

significativa entre precipitacion pluvial y longitud total de tallo floral; por ~!timo, la longitud

total detallo floralmostro'asociacionnegativaaltarnentesignificativacondiasafloraciondesde



uadro 23. Correlaci6n entre los factores abi6ticos con la fenologia y desarrollo floral deS.

reginae, durante mayo-agosto de 2012 en la UAA- UAN.

-0.85141 -0.60590.93548 0.254
0.0018 0.0633 <.0001 0.4789

-0.16760.23424 0.254 0
0.6435 0.5148 0.4789 1

0.44722 0.9443 -0.4958 -0.2385
0.195 <.0001 0.145 0.507

0.456550.01411 -0.4036 0.31213
0.1847 0.9691 0.2474 0.3799

0.703140.14388 -0.6249 0.24945
0.0233 0.6917 0.0534 0.487

10.39199 -0.8939 0
0.2626 0.0005 I

0.213 0.1894

DTCFL 1
T :MIN- temperatura minima; T MAX- temperatura maxima; HR- humedad relativa; RS- radiaci6n solar PP-

precipitaci6n;LTfFL=longilUdtotaldetallofloral;DIES=dlasainiciodeinclinaci6ndelaespata;DFLS=dJasa

floraci6ndelaselecci6n;DFLI=dfasafloraciondelainclinaci6n;DTCFL= dias a terminaci6n de crecimiento total



CONCLUSIONES
SlmJlADEBIBUDTEW

Con base a los objetivos e hip6tesis planteada, y bajo las condiciones que se desarro1l6 el

experimento,seconcluyelosiguiente:

1. Los factores agron6micos en las caracteristicas evaluadas para fenologia foliar, de S.

reginae no presentaron diferencias significativas en ninguna de las localidades durante los

tresciclosdeevaluaci6n.Locualindicaquelascondicionespresentesencadalocalidad

norestringeelcrecirnientoydesarrollofoliardelcultivo.Paralosrasgosdedesarrollo

foliarseencontr6interacci6nsignificativaenelexperimentodelaUAAeneI primer cicIo

enanchodehojayareafoliary,enelsegundocicloenanchodehoja.

2. Lafertilizaci6ntuvo efecto significativo en fenologia floral enel tercer cicIo, enambas

3. La fertilizaci6n orgaruca e inorgaruca solas 0 combinadas en la fenologia floral de S.

reginae fue significativa en el tercer cicio en la localidad EI Ahuacate en dias a

inclinaci6ndelaespataydiasafloraci6ndelaselecci6n, eltestigomostr6respuesta

tardiaylafertilizaci6norgarucamasinorgaruca fue masprecoz. En este ultimo cicio en

la localidad UAA, la combinaci6n de la fertilizaci6n orgaruca mas inorgaruca en dias a

floraci6ndelainclinaci6nexhibi6precocidadconrespectoaltestigocon3diasde

anticipaci6n.

4. los factores abi6ticos estudiados en el tercer cicio en la localidad El Ahuacate solo

presentaroncorrelacionespositivasynegativasenlafenologiaydesarrollofoliardeS.

reginae, la temperatura minima (0.8) con longitud de hoja, la temperatura maxima (-0.8)

con area foliar y l~ radiaci6n solar (0.7) con ancho de hoja. En la UAll:·en el primer cicio

latemperaturaminima(D.8)conlongituddehoja,lahumedadrelativa(-0.9) con dias a

terminaci6ndeexpansi6nylaprecipitaci6n(-D.8)conlongituddehoja. En esta localidad

enel segundo cicio la temperatura minima (0.8) con la longitud de hoja.



5. Entre los factores abi6ticos considerados en el tercer cicio, en IalocalidadelAhuacate,en

lafenologiaydesarrollofloralcorrelacionaronlatemperaturaminima(-O.7) con dias a

inclinaci6nde espata, la temperatura maxima (-0.7) con lalongitud totaldetallofloraly

dias aterrninaci6n de crecimiento total floral y la hwnedad relativa (-0.7) con dias a

inclinaci6ndelaespataydiasafloraci6ndelaselecci6n;mientrasqueenelexperimento

delaUAA,laradiaci6nsolarseasoci6 (0.9) con lalongitud total de tal10 floral ydiasa

terrninaci6n de crecimiento total floral.
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APENDICE

AI. Resultados del Amllisis de suelo. EI Ahuacate, municipio de Tepic, Nayarit.

'YoArcilla

Clasificacion

%deMO

NUTRIENTES Nitrogeno (kg/ha/anual) calc.

Fosforo(ppm)

FosforoBray

Potasio(ppm)

Calcio(ppm)

Magnesio(ppm)

Sodio(ppm)

PHenagual:23

C:E en agua 1:2 (dS m·l
)

50.92

28.56

20.52

Bajo

0.75 Bajo

46.5 Bajo

14.49 Bajo

758

754 Bajo

554 Alto

104

6.39 Moderadamente acido

Efectos depreciables de la

Fuente: Laboratorio de Anatisis de Suelo, Agua y Planta. UAA-UAN (2011).



· Resultados del AnaJisis de suelo. Unidad Academica de Agricultura de la Universidad

Aut6noma de Nayarit.

Clasificaci6n

72.92

20.56 ARENA MlGAJONOSA

6.52

Clasificacion

1.6

0.938

NUTRIENTES Nitrogeno (kglha/anual) calc. 58.2

Fosjoro(ppm) 136

FosjoroBray

Potasio(ppm)

Calcio(ppm)

Magnesio(ppm)

Sodio(ppm)

PHenaguaI:23

C:Eenagua 1:2 (dSm·J
)

421

137

190 MuyBajo

209 Medio

5.4 Moderadamenteacido

Ejectosdepreciablesdela

salinidad

Fuente: Laboratorio de AnaJisis de Suelo, Agua y Planta. UAA-UAN (2011).



3. Historialagroclimaticodelosfactoresabi6ticosanalizadosduranteeI eslUdiofenol6gicoy

desarrollo foliar y floral de S. reginae en El Ahuacate municipio de Tepic, Nayarit.

Cicloseptiembre-diciembre2011

Promediotemperatura

Temperatura mllxima ("C)

Temperaturamlnima(°C)

Humedadrelativa(%)

Radiaci6nsolar(watios/m')

Precipitaci6n(mm)

Promediotemperatura

Temperatura mllxima (0C)

Temperatura mlnima ("C)

Humedadrelativa(%)

Radiaci6nsolar(watioslm')

Precipitacion(mm)

Cicio mayo-agosto 2012

Promediotemperatura

Temperatura mllxima ("C)

Temperaturamlnima("C)

Humedadrelativa(%)

Radiaci6nsolar(watioslm')

Precipitaci6n(mm)

Fuente:INIFAP(2013)



4. Historial agroclimatico de los factores abi6ticos analizados durante el estudiofenol6gicoy

desarrollo foliar y floral de S. reginae en la Unidad Academica de Agricultura de la

UniversidadAut6nomadeNayarit.

Cicloseptiembre-diciembre2011

Promediotemperatura

Temperatura mllxima ('C)

Temperaturamlnima('C)

Humedadrelativa(%)

Radiaci6nsolar(watioslm')

Precipitaci6n(mm)

Promediotemperatura 16.9

Temperatura mllxima ('C) 30.3

Temperaturamlnima('C)

Humedadrelativa(%)

Radiacionsolar(watios/m2
)

Precipitaci6n(mm)

Ciclo-mayo-agosto2012

Promediotemperatura

Temperatura maxima ('C)

Temperatura mfnima ('C)

Humedadrelativa(%)

Radiaci6nsolar(watioslm')

Precipitaci6n(mm)

Fuente:INIFAP(20l3)



~5.Requerimientosdelcultivodeavedeparaiso(Stre/itziareginaeAitol\i.

Macronutrimentos(%)

Mg

Micronutrimentos(ppm)

Elementos no esenciales (ppm)

Fuente: MillsyJones(1996).

A6. Pruebade medias (Tukey 0.05) de los tratarnientos evaluados en lafenologia foliar de S.

reginae, durante el estudio de septiembre-diciembrede2011 en dos 1ocalidadcsdel

estadodeNayarit.

TaUo.
norales

Sinpoda Testigo

fertilizacion
inorarnca
fertiliz.ci6norganic.16.06. 8.03.27.73. 21.73.91.66. 78.23.

fertiliz.ci6o 18.56. 9.33.31.03. 25.36.99.86. 82.86.
inorganica +
fertilizaci6noraruca

Conpoda Tesligo
fertilizacion
inorlinica
fertilizaei6noranic.19.32. 9.23.29.56. 23.49.90.76. 77.73.
fertiliz.ci6n 17.05. 8.73.29.96. 22.86.102.93.74.93.
inorgaruca+
fertilizaci6noranic.

Promedio 18.25 8.91 30.13 23.29 94.73 78.42
. DIE- dias a inicio de expansi6n de boja; OTE dias a terminaci6n de expansi6n de hoja; DTCTFO- Dfas a

terminaci6n de crecimientototal foliar; z valores con lamismaletradenrro de las columnasde cada variable son

iguales



A7. Prueba de medias (Tukey 0.05) de lapoda evaluada en la fenologia foliar de S. reginae,

durante el estudio de septiembre-diciembrede 2011 endos localidades del estado de

Nayarit.

Conoda 19.21 a 8.83a 30.37a 23.43 a 94.67 a 78.59a
OIE- d1as a inicio de expansion de hoja; OTE- dias a terminacion de expansion de hoja; OTCTFO- Ofas a

terminaci6ndecrecimicDtototalfoliar; lvalores con lamismaletradentrode las columnasde cadavariable son

igusles.

AS. Prueba de medias (Tukey 0.05) de la fertilizaci6n evaluada en la fenologia foliar de S.

reginae, durante el estudio de septiembre- dicierobre de 2011 en dos localidades del

estadodeNayarit.

Tesliga

UreayOAP 19.23 a

Lombricamposta 17.69a

Urea, OAP yLambricampasta

UnidadAcademicadeAgricultura

Tesliga

Nitrata de calcia, nitrata de 9.36a
potasia y Urea

Lombricomposta

Nitrata de calcia, nittata de 9.03a
I potasio, Urea y

Lambricamposta

OIE~ dias a inicia de expansion de hoja; OTE d1as a terminacion de expansioa de h~j.a; OTCTFO Oias a

terminacionde crecimiento total foliar; z valorescon lamisma letra dentro de las coiumnas de cadavariable son

iguslos.



A9. Pruebade medias (Tukey 0.05) de los tratamientos evaluados en el desarrollo foliar de S.

reginae, durante el estudio de septiembre- diciembre de 2011 en dos localidades del

estadodeNayarit.

fertilizaci6ninorg4nica
+fcrtilizlci6nora6nica

::;;=~In:~=i~: 95.11. 8919. 53.20. 34.33. lUI. 10.20. 447.62. 265.81b

Prom.dio 8751 9S.41 465736.41 11.S2 11.27402.00 31257

LITF-longirudlotaldetallo foliar; LH-longiruddehoj.; AH-ancho de hoj.; AF-are.foliar; v.lorescool.

mismaletradenrrode lascolumnas de cada variable son iguales

AID. Pruebade medias (Tukey 0.05) de lapodaevaluadaenel desarrollo foliar de S. reginae,

durante el estudio de sepliembre-diciembrede 2011 en dos localidadesdel estadode

Nayarit.

I LTTF(cm) I AF(cm) I
Ahuse. UAA Ahuse. UAA Ahuse. UAA Abu.e. UAA

Sin pod. 187.59.' 194.83. 145.79. 135.57. 111.94. 1 11.08.408.81'1 301.51'1
Coopoda 187.44. 196.00. 147.36. 137.25. Ill.llh 111.47.395.59'1 323.64 '1
LITF-longirudlotaldetallofoliar; LH longiruddehoj.;AH anchodehoj.; AF are. foliar; v.loresconl.

mismaletradentrodelascolumnasdecadavariablesoniguales.



!AI J. Prueba de medias (Tukey 0.05) de la fertilizaci6n evaluada en el desarrollo foliar de S.

reginae, durante el estudio de septiembre- diciembre de 2011 en dos localidades del

estadodeNayarit.

LTTF (em) LH (em) AH (em) AF (em)

Tesrigo 89.' 47.26ab 11.72. 414.26.b

Ure.yOAP 363.D4b

Lombrieomposta 381.29ab

UnidadAeademicadeAgrieultura

Tesrigo

Nitrato de ealeio, 91.92.
~:o de potasio y

Lombricomposta

Nitrato de c.lcio, 95.44a
nitratodepotasio, Urea
yLombrieomposta

LTTF-Iongitudtotaldetallofoliar;LH-longituddeboja;AH ancbodehoja; AF area foliar; valoresconla

IDismaletra dentro de lascolumnas de cada variable son iguales,

AI2.Pruebademedias(TukeyO.05)delostratamientosevaluadosenlafenologiaydesarrollo

floral de S. reginae, durante el estudio de septiembre- diciembre de 2011 en dos

localidadesdel estado de Nayarit.

Promcdlo 4.60 7.00 8.50 11.05 4.35 4.15 80.82 74.87 64.21 71.04

OlES- dlas a indin.ci6o de la espata; OFLS dlas a t1oraci60 de la selecei6n; OFLI dlas. t1oraei60 de la

inclinaci6n; DTCTFL""'Oias a tenninaci6n de crecimientototal floral; LTFL=longitudtotaldetallofloral;zvalores

conlamisma letradentrode las columnas de cada vanable SOD iguales.



~13.Pruebademedias(TukeyO.05)delafertilizaci6nevaluadaenlafenologiaydesarrollo

floral de S. reginae, durante el estudio de septiembre- diciembre de 2011 en dos

localidadesdel estado de Nayarit.

Tcstigo

'UreayDAP

Lombricomposta

Unidad Academica de Agricultura

Tesrigo

Nitrato de calcio, 8.00a

ni~~~ de powio

Lombricomposta 5.20a

Nitrato de calcio, 7.40a
nitratode powio,

~:bricomostaY
DIES dlas a inclinaci6n de la espata; DFLS dias a tloraci6n de la selecci6n; DFLI dias a tloraci6n de I.

inclinacion; DTCTFL=Dfas a terminaci6n de crecimientototal floral; LTFL=longitudtotaldetallofloral;zvalores

conlamismaletradentrodelascolumnasdecadavariablesoniguales.



A14. Pruebade medias (TukeyO.05) de los tratamientos evaluadosen lafenologia foliar de 8.

reginae,duranteelestudiodeenero-abrilde2012endoslocalidadesdelestadode

Nayarit.

Sin pod. restigo

fertiliz.ei6oorgarue.9.59. 4.32.29.56. 19.78.97.59. 103.09.

fertilizaei60 11.04. 4.66.32.26. 19.99.101.64. 109.83.

~:~~~~~:or anica
Coo pod. Testigo

rertilizaei60
inorlinica

inorganica+
fertiliz.ei6oor)!;arue.

DrE- dlas • inieio de expansi6n de hoj.; DTE- d1as • tertnin.ei6n de expansi60 de hoj.; DTCTFO- Dias •

terminaci6nde crecimientototal foliar; z valores con lamisma letradentro de las columnas de cada variable son

iguales.

AIS. Pruebade medias (Tukey 0.05) delapodaevaluadaen lafenologiafoliarde8. reginae,

duranteelestudiodeenero-abrilde2012 endoslocalidadesdelestadodeNayarit.

tISin ada 9~h::C. 4.1~~ 29~u:C. DT~9.~:: 98~~u:~TCT~I:Ul~
Coonoda 9.44. 4.14. 28.68. 19.59. 96.52. 106.09.
DrE- d1as. inieio de expansi60 de hoj.; DTE- d1as. tertnin.ei6n de expansi60 de hoj.; DTCTFO= Dias.

terminacionde crecimientototal foliar; zvalorescon lamismaletradentrode las columnas de cadavariableson

iguales.



A16. Pruebademedias (Tukey 0.05) de la fertilizaci6nevaluada en la fenologia foliar de S.

reginae, durante el estudio deenero-abrilde2012 en dos localidades del estado de

Nayarit.

Testigo

Ure.yDAP

Lombrieomposta

Urea, DAP y Lombrieomposta

Uoidad Academica de Agricultura

Nitrato de ealeio, nitrato de 4.41a
powioyUrea

Lombrieompost.

Nitrato de ealeio, nitrato de 4.58a
potasio, Urea y
Lombricomposta

terminaci6n de crecimientototal foliar; zvala,resea,nlanlismaletraclentrodelas.eolutnnasdleeadltvari"bleson

iguales.

A17. Pruebade medias (Tukey 0.05) de los tratamientos evaluadosen eldesarrollofoliardeS.

reginae, durante el estudio de enero- abril de 2012 en dos localidades del estado de

Nayarit.

fcruhzacl6ninorcintca
+fcrtllizacl6nor..&aroca

f'rtdlZ."onO'I.mCl 35.19.3500. 11.96.321.)4.315.10.

Prom,dlo 111.89 123.5 35.1735.30 12.44 11.81330.05 315.13

LTTF=longitudtotaldetallofoliar; LH-longituddeboja;AH anebodeboja; AF areafoliar; valoreseon la

misma letradentro de las columnas de cada variable son iguales



AIS. Prueba de medias (Tukey 0.05) de lapodaevaluadaeneldesarrollo foliar deS. reginae,

duranteelestudiodeenero-abrilde20l2endoslocalidadesdelestadodeNayarit.

Tratamiento. I LTTF (em) I LH (em) r AH (em) I AF (em) I
Sinpoda l~b6~a.~. 12~~ )~:4u.ae. )6~:: 1~:Su.ae. ll~:t )~b9~~e. l2~~
Conpoda IIC.1l1 120.54. 3482. 34.02. 12.34. 11.141 325.181 301.54,

LTfF !ongitudtotaldetallofoliar;LH-longituddeboja;AH-anebodeboja;AF-lireafoliar; valoreseon la

mismaletradentrode lasenlumnas de cada variable son iguales.

A19. Prueba de medias (Tukey 0.05) de la fertilizaci6n evaluadaen el desarrollo foliar de S.

reginae, durante el estudiode enero-abrilde20l2 endoslocalidades delestadode

Nayarit.

Testigo 116.030' 36.420 12.81a 350.82 a

UreayDAP

Lombricomposta

Unidad AeaMmiea de Agrieultura

Testigo

Nitrato de calcio,
~:to de potasio y

Lombricomposta

NitralO de calcio, 127.42 a
nitratodepotasio,Urea
yLombricomposta

LTfF= loogitudtotal de tallo foliar; LH-longituddehoja;AH ancbodeboja; AF lireafoliar; valoresconla

mismaletradentrode las columnas de cadavariable son iguales



A20. Pruebade medias (TukeyO.05) de lostratamientos evaluadosen lafenologfaydesarrollo

floral de S. reginae, durante el estudio de enero- abril de 2012 en dos localidades del

estadodeNayarit.

fcrtilizaCloo

lo,awe&
Prom.dio 26.85 15J 33.9 21.057.05 5.8 96.7879.2060.41 7D.62

DIES- <lias a inclinacion de la espata; DFLS- <lias a floracion de la selecci6n; DFLl~ <lias a floracion de la

inclinacion;DTCTFL=Dfasatenninaciondecrecimientntotalfioral; LTFL=longitudtotaldetaliofioral;zvalores

conlamismaletradentrodelascolumnasdecadavariablesoniguales.

A21. Prueba de medias (Tukey 0.05) de la fertilfzaci6n evaluada en la fenologfa y desarrollo

floral de S. reginae, durante el estudio de enero- abril de 2012 en dos localidades del

estadodeNayarit.

Testigo

UreayDAP

Lombricnmposta

Unidad Academica de Agricultura

Nitrato de calcio,

ni~~~ de potasio

Lombricomposta

Nitrato de calcio,
nitratode potasio,

~~:bricom osta
Y

DIES- dlas a inclinaci6n de la espata; DFLS- dias a floraci6n de la seleccion; DFLl dias a floraci6n de la

inclinaci6n; DTCTFL=Diasaterminaci6ndecrecimientototal floral; LTFL=longitudtotaldetallofloral;zvalores

conlamismaletradentrodelascolumnasdecadavariablesoniguales.



A22. Prueba de medias (Tukey 0.05) de los tratamientos evaluados en la fenologia foliar de S.

reginae, durante el estudio de mayo- agosto de 2012 endos localidades del estado de

Nayarit.

Tallo.
floralu

Sin pod. Testigo

fertiliz.cion
inoranica
fertilizacionorglinic. 15.63. 11.64.33.29. 24.63.82.69. 65.36.

fertilizacion 14.63.13.72.34.19. 27.92.88.26. 67.53.

:~f:~~~:or anica
Conpnda Testigo

fertilizacion
inoranica

fertiliz.cion 13.49.13.12.31.63. 26.26.85.36. 66.89.

~:~~~~:or aniea

OIE- dlas. inicio de expansion de hoj.; DTE- dlas. termin.cion de expansion de hoj.; OTCTFO- Dias.

terminaci6n de crecimiento total foliar; zvalorescoolamismaletradentrodelascolumnasdecadavariableson

iguales.

A23. Prueba de medias (Tukey 0.05) de la poda evaluada en la fenologia foliar de S. reginae,

duranteelestudiodemayo-agostode2012 endoslocalidadesdelestadodeNayari1.

Connodo 14.13. 12.32. 33.17. 24.44. 86.75. 68.33.
OIE- dlas • inicio de expansion de hoj.; OTE elias. termin.cion de expansion de hoj.; DTCTFO Oi.s.

terminacion de crecimiento total foliar; z valores con lamisma letradentro de las columnas de cadavariable son

iguales.



j.A24. Prueba de medias (Tukey 0.05) de la fertilizaci6n evaluada en la fenologia foliar de S.

reginae, durante el estudio de mayo- agosto de 2012 endos localidades delestado de

Nayarit.

Testigo

Urea y OAP

Lombricomposta

Urea, OAP YLombricomposta

UnidadAcademicade Agricultura

Testigo

Nitrato de calcio, nitrato de
potasio y Urea

Lombricomposta

Nitrate de calcio, nitrato de
potasio, Urea y
Lombricomposta

OlE dias a inicio de expaosi6n de boja; OTE dfas a terminaci6n de expansi6n de hoja; DTCTFO Dfas a

terminaci6n de crecimientototal foliar; zvaloresconlamismaletradentrodelascolumnasdecadavariableson

iguales.

A25. Prueba de medias (Tukey 0.05) de los tratamientos evaluados en el desarrollo foliar de S.

reginae, durante el estudiodemayo-agosto de 2012 endoslocalidadesdelestadode

Nayarit.

fertJI128cI6nlnorgaruca
+fertlhzaclC)norI6rnca

~~~~~~tn::::~c: 85.27. 9957. 37.18. 38.86a 1313. 1172a 365.941 342.53 a
P,om,dio 85.J7 100.78 37.J5 39.91 13.14 IUS 372.84 368.7

LTTF-!ongitudtotaldetallofoliar; LH longituddehoja;AH aocbode hoja; AI area foliar; valoresconla

mismaletradentro de las columnas de cada variable son iguales.



~6.Pruebademedias(TukeyO.05)delapodaevaluadaeneldesarrollofoliardeS.reginae,

durante el estudio demayo-agosto de 2012 en dos localidades del estado de Nayarit.

Tratamlentn. I LTTF (em) I LH (em) I AH (em) I AF (em) I
'Sin poda 8~~8u:,C. 99~t:' J~~9u:e. J8~::- I~u:e. 12'1:: J~~a.e. JS~~
rConpoda 86.388 101.60. 38.01 a 13.191 12.411 371.338 383.57 a

ILTTF- longitud total de lallo foliar; LH-longitud de hoja; AH~ ancho de hoja; AF~ area foliar; valores con Ia

lmisma letradeotro de las columnas de cada variable son iguales.

A27. Prueba de medias (Tukey 0.05) de la fertilizaci6n evaluada en el desarrollo foliar de S.

reginae. durante el estudio de mayo- agosto de 2012 en dos localidades del estado de

Nayarit.

LTTF (em) LH (em) AH (em) AF (em)

Tesrigo 84.04 a' 37.71 a 13.32 a 378.45 a

UreayDAP

LombricompoSla

y 86.67a

Tesrigo

Nitrato de calcio,=0 de potasioy

Lombricomposta

Nitrato de calcic,
nitratode potasio. Urea
yLomhrieomposta

LTTF=Iongitudtotaldetallofoliar;LH-Iongituddehoja;AH-anehodehoja;AF-areafoliar; valoreseonla

misma letradentro de las columnas de cadavariable son iguales.



A28. Pruebade medias (Tukey 0.05) de lostratamientos evaluadosen lafenologiaydesarrollo

floraldeS.reginae,duranteelestudiodemayo-agostode2012endoslocalidadesdel

estado de Nayarit.

No. Tallo. TntamlrntoJ
1--;;::::::-r;~~::--r...-;--f--=,..,...,..,=-:-f.--:-;--.---c~---;-::-:-:-,---;;-,...,...-1

fcrtilizaci6n

In",,","

DIES dias a inclinacion de la espata; OFLS- dias a florae ion de Ia seleccion; DFLI- dias a floracion de la

inclinaci6n;DTCTFL=Dfasatcrminaci6ndecrccimientototalfloral; LTFL=longitudtotaldetallofloral;zvalores

conlamismaletradentrodelascolumnasdecadavariablesoniguales.

A29. Prueba de medias (Tukey 0.05) de la fertilizaci6n evaluada en la fenologia y desarrollo

floral deS. reginae, durante el estudio de mayo- agosto de 2012 endos localidadesdel

estadodeNayarit.

Testigo

UreayOAP

Lombricomposta

Unidad Academica de Agricultura

Testigo

Nitrato de calcio, 14.80a

ni~:~ de potasio

Lombricomposta 13.80a 79.62 a

Nitrato de calcio, 8.40 •.
nitratode potasio.

~~:bricom osta
Y

DIES- dias a inclinacion de Ia espata; OFLS dias a floracion de Ia seleccion; OFLI dias a floracioo de Ia

inclinaci6n;DTCTFL=Diasatcrminaci6ndecrecimientototalfloral; LTFL=longitudtotaldeta11ofloral;lvalores

con lamisma letra dentro de lascolwnnas de cada variable son iguales.
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