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

Prucba de medias (Tukey 0.05) de la fertilizacion evaluada en el desarollo
foliar de S, reginge, durante el estudio de mayo-agosto de 2012 en dos
localidades del estado de Nayarit

Prucba de medias (Tukey 0.05) de los tratamientos evaluados en la
fenologia y desarrollo floral de S. reginae, durante el estudio de mayo-
agosto de 2012 en dos localidades del estado de Nayarit )

Prucba de medias (Tukey 0.05) de la fertilizacion evaluada en la fenologia
y desarrollo floral de S reginae, durante ¢l estudio de mayo-agosto de 2012
en dos localidades del estado de Nayarit
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RESUMEN

FACTORES ABIOTICOS ¥ AGRONOMICOS EN LA FENOLOGIA Y DESARROLLO
DE (Strelitzia reginae Aiton)

Omar Alejandro Ramirez Bermidez
Universidad Auténoma de Nayarit. 2014

Estudios sobre fenologfa y desarrollo foliar y floral de S reginae son limitados, por ello, el
objetivo del trabajo fue identificar los factores agronbmicos y abitticos que afectan la
fenologia y desarcollo de Strefitzia reginge Aiton durante ues ciclos de evaluacion en dos
localidades de Nayarit. Los experimentos se establecieron en E1 Ahuacate municipio de
Tepic y en la Unidad Académica de Agricultura municipio de Xalisco, Nayarit en
septiembre-diciembre 2011, enero-abril y mayo-agosto 2012. Bl disefio experimental fue
bloques al azar con cinco repeticiones y de tratamientos factorial 2°, Los factores evaluados
fueron pricticas agronomicas como poda y fertlizacién organica, inorganicas sofas y
combinadas, asi como la relacion con factores ebidticos. Las fuentes de fertilizacion y dosis
se derivaron del andlisis del suelo de cada localidad. En la UAA durante el primer ciclo, los
factores agronémicos en el desarrollo foliar mostraron interaccion significativa en ancho de
hoja y drea foliar y, en el segundo ciclo en ancho de hoja. En el tereer ciclo en la localidad
El Ahuacate, la fertilizacion indico efecto significativo en la fenologia floral de S reginae;

en la inclinacion de la espata y la floracion de la seleccion, el testigo mostré respuesta

tardi

¥ la fertilizacion orgénica més inofgdnica fue precoz; en ¢l experimento de la UAA,

la combinacién de la fertilizacién organica més inorgdnica con respecto al testigo en dias a

floracion de la inclinacion presenté 3 dias de anticipacion. La correlacién entre los factores
abidticos con Ia fenologia y desarrollo foliar de S. reginae, en el tercer ciclo, en la localidad
EI Ahuacate, fue positiva entre ta temperatura minima con longitud de hojé negativa entre
la temperatura maxima con drea foliar y, positiva en la radiacién solar con anche de hoja.
En la UAA en el primer ciclo, la temperatura minima con longitud de hoja, fue positiva,
entre la humedad relativa con dias a terminacién de expansion, resulto negativa y Ia
precipitacion con longitud de hoja, negativa, En esta localidad en el segundo ciclo, esta
asociacion entre la temperatura minima con Ia longitud de hoja, fue positiva, En tanto que,

los factores abidticos con la fenologia y desarrollo floral, en el tercer ciclo, en la localidad



El Ahuacate, fueron negativas entre la temperatura minima con dias a inclinacién de espata,
la temperatura méxima con la longitud total de tallo floral y dias a terminacién de
crecimiento total floral, Ia humedad relativa con dias a inclinacion de la espata y con dias a
floracién de la seleccion. En el estudio establecido en la UAA, la asociacion fue positiva
entre la radiacion solar con la longitud total de tallo floral y con dias a terminacion de

crecimiento total floral.



INTRODUCCION

La floricultura es una de las actividades mas rentables del sector agricota en el mundo; las flores
tienen un lugar predominante en la vida de las personas, ya sea con fines decorativo o religioso
(Sartorius y Galarza, 2012). La industria floricola mundial tiene un valor de produccion de §
4,100 millones de délares con una tasa de crecimiento anual de 12 %. Segin la Intemational
Trade Commission (ITC, 2006), los principaes paises productores son: Holanda, Colombia,
Israel, Kenya y Ecuador,

En México la floricultura omamental es uno de los detonadores economicos més significativos
del sector agricols, se reportan 13,188 ha dedicadas 2 la floricultura, entre las que destacan el
erisantemo (Chrysanthemum spp). gladiolo (Gladiolus spp), rosal (Rosa spp) y clavel (Dianthus
caryaphylius). Las flores y follajes de corte son adicionalmente una fuente econémica, debido a
la demanda de los paiscs desarroliados. Por la ubleacion geografica que presenta nuestro pais y la
amplia gama de climas favorables pera la produccion de flores, Ja foricultura tropical es una
opeién con alto potencial de desarrollo (Vaidez y Hemindez, 2005). Del mercado mundial de
flores, s6lo el 3 % corresponde & flores tropicales; estas especies se clasifican dentro del grupo
conocido como exdticas, cuentan con gran atractivo y aceptacion en los distintos mercados
(Beltrin, 2008). Nayarit por su ubicacion geogréfica, posee condiciones ambientales naturales
envidiables por los estados productores de omamentales, ésta colocado frente 2 una oportunidad
de negocios, la cercania con Estados Unidos de Norteamérica los desarrollos turisticos que
requieren flores exsticas esto involucra la Riviera Nayarit, un tratado de libre comereio con
Japén, al centro del diamante que forma Guadalajara y Puerto Vallarta, Jalisco y Mazatlin,
Sinaloa. Aunado a la diversidad de climas propios para cultivos como: anthurio, helecho cuero,

heliconias, ave de paraiso y gerberas como flar de corte. -

Swrelitzia reginae Aiton (ave de paraiso) cominmente conocida como ave de paraiso, es una
planta omamental monocotiledonea nativa de las costas subtropicales del Sur de Africa (Chand,
2008), ampliamente desarrollada en regiones calidas. Esta planta tropical perene tiene valor
comercial significativo como flor de corte que en los ltimos aios ha tenido una gran demanda

(Paiva er al., 2004), debido a las caracteristicas exsticas como el color de sus flores, lo largo de



sus tallos y su larga duracion posteosecha (Wood, 1995). Su propagacion es mediante dos vias;
por semilla y por divisién natural de plantas o hijuelos (Karnataka, 2008),

Criley y Halevy (1985), reporian que el ave de paraiso es una planta que auto induce la iniciacion
floral en condiciones favorables de crecimiento vegetativo. Larson (1988), seiala que la
fisiologia de la floracion no se comprende bien. Parece ser que para balancear la produccin de
hojas y flores un régimen de 20-17 °C dia/noche, es el Gptimo; por lo que, se considera que la
temperatura es de especial importancia en la regulacion de la elongacion de los tallos florales
(Criley, 1988). Se reporta que la iniciecion del boton hasta emergencia de hojas puede durar
hasta un afio, la emergencia de las hojas hasta la emergencia de la flor, 6 meses y la emergencia
de la flor hasta antesis, de 2 a 6 meses (Criley, 1988). El estudio fenologico en ormamentales, es
esencial para la obtencion de flores con alto valor comercial. Las fechas principales en las que
tienen mayor demanda los tallos florales es el 2 de noviembre o dia de muertos, 10 de mayo (dia
de las madres) y 12 de diciembre (dia de la virgen de Guadalupe). Representa un alto ingreso 2
los productores dedicados a esta actividad, debido  que en pequefios espacios llegan a obtener
una rentabilidad muy alta, la comercializacion oscilo para 2013 en 25 pesos por paquete de 12
tallos. La produccién de flores es estacional en la mayoria de las zonas donde el ave de paraiso ¢s
cultivada. En Meéxico florece en los meses de verano con un pico de produccién en los meses de
mayo- agosto (Lorenzi y Mello Filho, 2001). Varios parimetros pueden ser uilizados para estc
propésito como: nimero de hojas y flores, drea foliar de la planta, contenido de clorofila,
parametro fisiologico utilizado para estimar el potencial fotosintético de las plantas (Erismann er
al, 2006).

En México, se reportan 211,50 ha establecidas de ave de paraiso en condiciones de cielo abicrto,
os principales estados productores son: Jalisco, Estado de México y Michoacan. En el estado de
Nayarit, la superficie asciende a 55 ha (STAP, 2010). El uso de Strlitzia como planta omamental,
ademés, su alta demanda como flor de corte, motiva a su estudio (Monteith, 1977). Debido a que
los factores ambientales modifican su comportamiento fenologico, es necesario determinar con
mayor precision el efecto de algunas practicas agronémicas; como la poda y fertilizacién
orgénica ¢ inorganica en ave de paraiso, que pudieran mejorar la productividad de los tallos
florales y calidad de las hojas.



Ante la escasa informaci6n fenolgica de 5. reginae Aiton, se propone un estudio descriptivo in
situ del comportamiento de determinadas etapas de desarrollo y su posible relacién con algunas
condiciones climiticas de la zona de Tepic, Nayarit. Para ello, s plantean los objetivos
siguientes:

1.1 Objetivos.

General.

Identificar los factores agrondmicos y abidticos que afectan fa fenologia y desarollo de S

reginae Ajton durante tres ciclos de evaluacién en dos localidades de Nayarit.

Especificos.

Evaluar ¢l efecto de poda y fertilizacion orginica e inorgdnica solas o combinadas en la fenologla

y desarrollo foliar de S. reginae Aiton.

Evaluar la fertilizacién orgénica e inorgénica solas o combinadas en la fenologia y desarrollo
flotal §. reginae Aiton por tres cicios, en fincas de la localidad de EI Ahuacate y de la Cnidad
Académica de Agricultura

Encontrar la asociacion de los factores abidticos en la fenologia, y desarrollo foliar y floral de S
reginae Aiton durante tees ciclos, en plantaciones de la localidad de EI Ahuacate y la Unidad
Académica de Agricultura.

1.2 Hipétesis.

Los factores agronémicos y la relacién de los factores abisticos influira positivamente en las

etapas de desarrollo secuencial de S. reginae Aiton, a través del tiempo.



REVISION DE LITERATURA
2.1 Aspectos generales del cultivo de ave de paraiso.

El ave de paraiso es una planta monocotiledonea originaria de Sudafrica, desarrollada en regiones
tropicales y subtropicales; es una planta herbicea, exdica, perenne y vivaz, pertenece a la familia
de las Strelitziaceae (Chand, 2008), introducida a Europa en 1773, que por el colorido de sus
flores y apariencia inusual, la produccion de inflorescencias se comercializa en el mercado local y
de exportacién. La produccién comercial como flor de corte se realiza en California, Hawaii,
Israel, Francia, Sudfrica y Japén (Singh, 2006). EI género Strelitzia posee otras especies, pero
solamente la S, junea son acaules y de idéntica fenologia floral (Van de Venter, 1975)

La raiz es fascieulada, con bajo nimero de raices, camosa, gruesa, robustz; en las raices
principales, se acumulan sustancias de reserva. El tallo es falso epigeo, formado por vainas
foliares que se encuentran montadas una sobre ora, es una planta acaule; s decir carece de tallo.
Las hojas son persistentes de color verde glauco, coridceas, con los bordes algo ondulados,
pruinosas, peciolo muy largo y dpice generalmente céncavo; su forma y dimension varia segin
individuos y plantaciones; pueden ser ovales, lanceoladas, elipticas, etc., El peciolo puede
alcanzar hasta 2 m, cubierta de pruina (polvo ceroso blancuzeo), con la nervadura central muy
marcada y nervaduras secundarias penninerves, la dimension del limbo es de 15 a 20 em de
ancho y de 15 a 50 cm de largo, segin la especie. El dpice es generalmente concavo, la filotaxia

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

Las especies de Streliizia tienen valor comercial en el disefio y arquitectura del paisaje y como
flor de corte; las flores estin reunidas en una inflorescencia y protegidas por una espata coridcea
de forma cénica y puntiaguda de unos 20 cm de longitud abierta por su parte superior y con los
mérgenes ligeramente rojizos. Esta inflorescencia 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
protege a la inflorescencia hasta su fructificacion y su maduracion. En estado juvenil la espata
serd una prolongacion del escapo, se inclina hasta casi 90° al comenzar la floracién. El cliz estd
constituida por tres sépalos de forma alargada, lanceolada de unos 9-10 cm y de color amarillo



naranja. La corola es azul celeste a violcea y estd constituida por tres segmentas, wno muy corto
¥ los otros dos en forma de lanza y soldados entre si y con una apertura central y longitudinal
donde contiene cinco estambres de forma flamentosa que se encuentran soldadas a esta corola
azul (Diaz, 2001). §. reginae puede reproducirse por dos métodos: a partir de los hijuelos o
rebrotes que nacen de la planta madre (reproduccion por division) y a través de semillas
(Karnataka, 2008).

La propagacion vegetativa es la forma més empleada a nivel comercial. Pusde sealizarse por
division de plantas o por separacion de hijuelo. Para reproducir las plantas por este métado, las
plantas madre deben tener por lo menos 10 aflos de edad (Ziv y Halevy, 1983)

La propagacitn por semilla es factible pero no es deseable a nivel comercial dada la tendencia al
polimorfismo de estas plantas, es decir, por la variabilidad aita eq la progenic, perdiéndose
uniformidad y estabilidad en la produccion. Adicionalmente, Strelitzia presenta un desarrollo
lento, que requiere de 4 a 7 aftos para empezas su etapa reproductiva (Ziv y Halevy, 1983; Van y
Hell, 1988; Garcia et al., 2006).

2.2 Fenologia.

La fenologia s¢ refiere a los fendmenos peri6dicos que presentan las plantas y su relacién con las
condiciones ambientales tales como temperatura, fuz, humedad, ete. Comprende las clapes que
conforman el ciclo de vida del cultivo; que estd relacionada con las demandas nurricionales,

necesidades hidricas, susceptivilidad o resistencia a insectos y enfermedades (Sdenz et af, 2003),

Butrosse (1969) describe que la fenologia de wna especie esti condicionada por factores
anatémicos, morfologices y fisiologicos, en relacion a la dindmica del cielo climético,
principalmente a la temperatura, luz y humedad. Sin embargo, estos factores estin ligados con la
Guracién del dia (hocas-luz); asimismo con Ja latitud del lugar (Azzt, 1971),

Monteith (1977) define este concepto como el desarrolio secuencial a través dei tiempo. Hinojosu

(1979) indica que es el estudio de las relaciones entre plantas y clima; estudia los fenomenos.




biolégicos arreglados a cierto ritma peridico, como la brotacion de yemas, la maduracion d los

frutos, la caida de las hojas, etc.

Solorzano (1980) considera que por medio de la fenologia podemos comprender la respuesta de
os seres vivos al ambiente y la variacién de esta a lo largo de su periodo de erecimiento. La
respuesta de la planta en crecimiento y produccién siempre va estar en funcién de las condiciones
climaticas, edéficas, y bidticas en las cuales se desarrolle; pero también s presentard una relacién
directa con las practicas agrondmicas, de tal forma que se pucde esperar una fase fenoldgica en

un tiempo predeterminado (Castaiios, 1981).

Las estaciones del arlo traen aparejadas notorias variaciones en el clima ocasionando cambios en
los seres vivos. Asi como al otofio se le asocia con la caida de las hojas de las especies
caducifolias. La primavera acompatiada con el florecimiento de los vegetales. Nadie puede dejar
de notar estos cambios; no de los fenémenos mis evidentes, es que las plantas aumenten de
tamafio en forma més o menos continua y desarrollan nuevos drganos en forma intermitente
(Hinojosa, 1984).

Romo y Arteaga (1989) mencionan que el lapso de tiempo durante el cual las plantas llevan a
cabo su crecimiento y desarrollo vegetativo (desarrollo de raices, tallos, hojas) y reproductivo
(formacién de flores, frutos y semillas). Al respecto, De Fina y Ravelo (1975) sefialan que las
profundas transformaciones o desapariciones de los rganos de la planta se presentan a intervalos
muy breves, estas fases scialan que pronto un cultivo estard en las fases de germinacién,

espigado, floracién, etc.

Torres (1995) menciona que, la fenologia es el wratado de los fenomenos periodicos de los seres
Vivos (la emergencia de los cultivos, floracién, fructificacion, entre otros.) y sus relaciones con ¢l

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

Larcher (2000) indica que la fenologia de una planta se describe con base a las observaciones
desde el inicio hasta el fin de sus estadios, es decir, cada época o tiempo de duracion de cada

estadio de crecimicnto varia en funcion de su genotipo, condiciones edafoctimaticas y mancjo



cultural; proporciona datos sobre el ritmo periddico de fenémenos biologicos como floracion y
fructificacion, que dependen de la naturaleza propia de la especie y estd relacionado con el clima
focal

Marchi et al. (2005) definen que fa fenologia es el estudio de fenomenos biologicos vinculados a
ciertos ritmos periédicos tales como: la germinacidn, brotacion y floracién de las plantas, entre

otros y su relacién con ¢l medio ambiente en que ocurren

Sosa-Martinez ef al. (2010) sefialan que el comportamiento fenologico puede ser modificado por

los factores ambientales; el manejo y la nutricion vegetal (Alcantar y Trejo, 2010),
2.2.1 Importancia e fenologia.

De acuerdo con Hinojosa (1979) el estudio de la fenologia permite comprender las respuestas de
los seres vivos al ambiente y la variacion de estos a lo largo de su periodo. Permite conocer y
entender las fases criticas de los cultivos con 1o que se puede incrementar la produccion, también
se puede calcular el nimero de dias que tarda una plaga asociada a un cultivo en tener una
poblacién peligrosa, para poder incidir sobre la planta (Garcia y Garcia, 1992). De esta manera
puede ayudar a determinar las causas de la baja productividad en algunos cultivos (Thomson y
Liu, 1972).

Fuentes f al. (2000) indican que el registro cronoldgico de una especie pemmite conocer las
fechas probables en que se produciran las fases de crecimiento y desarrollo, asi también como las
fechas limite temprano y tardio, asi como la frecuencia de las mismas. Este conocimiento de la
fenologia es esencial para el mancjo del cultivo como practicas culturales y programacion de
cosecha (Sdenz et al, 2003). i

2.2.2 Etapas fenoligicas del cultivo.

De Leén (2008) describe en general los periodos de ocurrencia de los eventos fenologicos de

mayor importancia en la planta ave de paraiso; presenta las diferentes fases y etapas fenolégicas



del cultivo. Donde indica que el periado vegutalivo tiene una duracién de 470 dias. el inicio de

amacollamiento inicia  los 310 dias. £l periodo reproductiva con brote de yemas florales inicia 2

los 470 dias, ¢n tanto que la cosecha comienza a los 498 dias (Figura 1)
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Figura 1. Fases y etapus fenologicas def ave de paraiso.

Gallardo (1994) sefala que la floracién en ave del paraisa se inicia a los 10 meses después del
trasplante, en condiciones climticas adecuadss; resultados diferentes a los obtenidos por De
Ledn (2008), por lo que, kas diferencias sc pueden derivar de una respuesta entre 1a interaceion

genotipo-ambicnie.

Criley y flalevy (1985) mencionan que un régimen de 17-20 °C parece ser cl ptimo para
balancear la produccion de hojas y flores de Swrelitzia se considera como una planta que se auto
induce, la iniciacion floral ocurre bajo algunas condicioncs favorables de crecimiento vegctativo,
Larson (1988) describe que ¢l factor de especial imporlancia en Iz regulacion de I elongacién de

Tos tallos florales, es la temperatura y comprende tres estadios.

 Iniciacion del boton hasta emergencia de hojas (hasta un afo).
v Emergencia de hojas hasta emergencia de flor (6 meses).

v Emergenciz de flor hasta antesis (2-6 meses)

Larson (1988) explica que las condiciunes propiciadas por sucion indirecta del ambiente en las

cuales las flores truncan su desamollo son” aborto de botones focurre entre fniciacion y




emergencia) y flores inhibiles (después de Iz elongacién); asi, las condiciones ambientales

afectan la floracién de dos maneras

1. Determinan el porcentaje de desarrollo floral.
2. Determinan la temperatura en que las inflorescencias en estado de boton, iniciaran su

desarrollo hacia antesis o hacia degeneracion.

Por su pane, Kawabata ¢r al. (1984) reporian que temperaturas debajo de 13 °C retardan ¢l

desarrollo de flores y hojas; y por encima de 30 °C estd asociada con aborto de botones florales.
2.3 Poda.

En la actualidad, el uso de practicas culturales es la clave para la productividad de los cultivos
Una de estas précticas es la implementacion de la poda ya que sus ventajas permiten manipular el
crecimiento vegetativo y reproductivo, obtener cosechas fuera de la época normal (Nartvaranant
et al,, 2000; Reboucas y Reboucas, 2000).

La poda es una de las actividades més importantes que se debe realizar en el establecimiento y
desarroflo de las plantas, puesto que tiene wna incidencia fundamental sobre la produccion.
Resulia cvidente que la poda no puede suplir la deficiencia de ofras actividades que también son

clave, como ¢l riego, la fertilizacion y la proteccion fitosanitaria del cultivo (Stassen ef al, 1999).

France (1974) manifiesta que mantener podado un cultivo se liene buen acceso para realizar
diversas labores culturales, tales como el control de maleza, riego, aplicacion de fertilizantes y

materiales organicos, control de plagas y enfermedades y la cosecha.

Jackson (1986) indica que la ejecucion de esta actividad estimula la iniciacién de yemas florales,
ya que hay orayor ingreso de luz, lo que estimula el crecimiento de un mayor nimero de brotes
Faciliia la penetracion de Ja fuz a tavés del dosel y prolonga la vida productiva de fas plantas
(Grossman y De Jong, 1998; Costa y Vizzotto, 2000) ¢ incrementa la productividad de los
cultivos (Burondkar et al., 2000).



La fecha en que se realiza una poda afecta la produccion, la densidad de tallos y las reservas de
carbohidratos en la raiz, de tal manera que la época en que se debe realizar es de acuerdo al
estado fenologico de las plantas, ya que una poda tardiz reduce el rendimiento (Oliveirs ef al.,
2004).

En ave de paraiso, la informacion es escasa sobre la implementacion de la poda y su posible
efecto en la calidad de las flores y hojas. La literatura solo reporta que esta actividad consiste en
hacer un raleo o deshije para evitar ¢l crecimiento excesivo de la planta. Segiin Gallardo (1994),
1a poda se realiza una vez al afio preferentemente antes de que se establezca la época de Iluvias;
para esta actividad se utiliza navaja o cuchillo estériles bien afilado; las hojas secas o daiiadas se
eliminan desde ¢l cuello de la plantas, evitar amancarlas para no dafiarlas y ser un foco de
infeccion de plagas y enfermedades.

Por o tanto, toda poda persigue un objetivo y para conseguirlo, la poda tiene una serie de
técaicas adecuadas, unas son generales y otras concretas segiin la espect

fenologia, estado, etc

Dos aspectos importantes a considerar antes de efectuar la poda son la época y a intensidad con

Gue debe realizarse (Oosthuyse, 1994; Ram, 1997).
2.4 Fertilizaciin.

Los fertilizantes o abonos son productos que se utlizan directa o indirectamente para nutrir las
plantas con ef objetivo de favorecer su crecimiento, aumentar su produccion y mejorar su calidad
comercial y nutritiva; los materiales utilizados como fertilizantes son muchos, su composicion y
procedencia muy diversa, con miltiples modalidades de aplicacion. Asimismo, por la forma ca
que sc obtienen los fertilizantes se clasifican en naturales y artificiales; los naturales no necesitan
ninguna transformacion, -0 ésta es muy ligera; los fertilizantes artificiales se oblienen por la
wansformacion quimica o por sintesis de materiales elementales; por el tipo de compuesto
quimico se denominan fertlizantes organicos y fertilizantes minerales o inorganicos (Hochmuth,
2003).



Seglin Curti ef al. (2000) no existen resultados experimentales que permitan precisar las dosis y
épocas de aplicacion de fertlizantes que consideren la demanda, el estado nutrimental del cultivo
y el suministro de nutrimentos que corresponda al tipo de suelo; no obstante, se plantean métodos
para estimar la dosis de fertilizante en funcién de la demanda del cultivo, suministro del suelo, asi
como la eficiencia del fertilizante en condiciones especificas de mancjo del cultivo. Estos
métodos prueban que cuando la cantidad de nutrimentos suministrada por el suclo es inferior  la
demandada por ¢l cultivo para alcanzar un rendimiento especifico, se precisa aplicar fertilizante
(Etchevers, 1987). De esta forma, Maldonado er al. (2008) indican que la cantidad de
nutrimentos extraidos por las plantas para producir fruto, follaje, tallos y raices, son valores de
importancia para determinar la cantidad de nutrimentos retirados de las reservas del suelo, asi
como, la cantidad de fertilizante que debe suministrarse. Aungue, el rendimiento méximo de un
cultivo estd predeterminado genéticamente, algunos factores abidticos (edaficos, climiticos y de
mancjo agrotéenico del cultivo, entre otros) pueden incrementarlo o disminuirlo. Por lo tanto, es
necesario conocer el efecto de los nutrimentos sobre los procesos bioquimicos y fisiolégicos de
las plantas en cada etapa fenologica y mancjarlos en cada condicion particular (Alcintar y Trejo,
2010).

Soto y Musioz (2002) sugieren que la vermicomposta o humus de lombriz es un tipo de

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

estable " Los residuos de la ganaderia proporcionan
nufrimentos para las lombrices y de acuerdo al uso que se destine, se puede clasificar como:
fertilizante orgénico, mejorador del suelo y medio de crecimiento para especies vegetales que se
desarrollan en invemaderos o en campo. Su aplicacion como fertilizante organico, favorece las
condiciones de crecimiento de raices. Aumenta la capacidad de almacenamiento de agua en las
plantas (Malavolta, 1989). Félix et al. (2008) exteriorizan algunos beneficios de la fertilizacion
organica ya que al incorporarla al suelo aporta nutrientes y funciona como base para la formacion
de miltiples compuestos que mantienen la actividad microbiana, como son: las sustancias
himicas (4cidos himicos, fillvicos y huminas). Al aplicarla ejercerd distintas reacciones como:

V' Mejora la retencion de humedad del suelo y la capacidad de retencion de agua (Bellapart,
1996; Bollo, 1999; Guerrero, 1996; Tisdale y Nelson, 1966).



<

Estimula el desarrollo de las plantas (Hartwigsen y Evans, 2000; Tan y Nopamombodi,
1979).

Mejora y regula la velocidad de infiltracion del agua, disminuyendo la erosion producida

<

por el escurrimiento superficial (Bollo, 1999).

<

Su accién quelatante contribuye a disminuir los riesgos carenciales y favorece la
disponibilidad de algunos micronutrientes (Fe, Cu y Zn) para la planta (Bollo, 1999).

<

Controla poblaciones de patégenos al suelo (Hadar y Mandelbaum, 1992; Hoitink ef al,
1991).

Sin embargo, esta informacion coincide con Atiyeb ef al. (2000) quienes en sus investigaciones
demuestran que la aplicacion de vermicomposta generada a partir de estiéreol de ganado vacuno,
estimulé el crecimiento de las plantas de tomate y lechuga. Esto sugiere que las lombrices
incrementaron la maduracién de los residuos organicos. Por lo tanto, el incremento en el
crecimiento de la plantz se debe a las caracteristicas fisicoquimicas mas favorables de los
residuos procesados y el més alto contenido de N-NO, , una forma de nitsogeno que es fécilmente
disponible pera la asimilacion de las plantas. Las posibles variables asociadas con el hecho de
que la vermicomposta pueda ser en parte, responsable del incremento en el crecimiento de los
cultivos, incluyen la fertlidad, el ajuste del pH, las propicdades fisicas del susirato, la actividad

‘microbiana y/o los componentes de la materia organica (Mc Ginnis et af., 2004)

Bonkowski ef al. (2000) aluden que cuando las lombrices se alimentan de los residuos orgdnicos
ingieren una amplia gama de materiales alimenticios, este complejo incluye bacterias, hongos,
protozoarios y nemétodos. Debido a esta situacion, concluyen que las lombrices, de diferentes
grupos ecologicos, prefieren como alimento a diversas especies de hongos, entre los que
destacan: Fusarium nivale, Rhizoctonia solani, Cladosporium cladosporioides y Mucor sp. La
importancia de esta preferencia se debe a que, la mayoria de estos hongos son organismos

patogenos o parésitos del tejido de las plantas y en consecuencia limitan su dptimo crecimiento.



2.4.1 Fertilizacién orgénica e inorgénica.

El efecto de la fertilizacion orgdnica e inorgénica es una variable que depende de diversos
factores. En el caso de la fertilizacién orgénica esté determinada por la especie del animal, salud,

manejo y alimentacion, no obstante la ferti

acion inorgdnica el proceso de filtracion es més
ripido pero cualquiera de las dos fuentes que se uilice debe mineralizarse en iones inorgdnicos

disueltos en agua para que estén disponibles por las raices para su absorcién (Cruz, 1995).

Martinez (1977) menciona que la aplicacion de y urea (46 %) en hortal

las coles y lechugas obtuvieron resultados magnificos aplicando de 11 a 16 Mg ha!, no asi para
el cultivo del tomate, pimiento y calabaza donde recomiendan cantidades moderadas de 2.5 a 5
Mgha'.

‘Samano (1983) al estudiar el efecto de la fertilizacion orgénica con lombricomposta y fertilizante
inorgnico sobre el rendimiento en frijol, en suelos de climas frios, encontré mejores resultados

cuando utilizé los dos tipos de fertilizantes en este cultivo,

Cruz-Castillo et al. (2001) publican que la aplicacion de fertilizante inorganico compuesta de
120N)-11(P)-18(K)-3(Mg) incorporada 2l suelo, y 20-30-10 + Organozyma® via foliar fue el
wratamiento mas eficiente para el florecimiento y produccion de alcatraz “Green Goddess”

Cruz-Castillo e al. (2008) descubren que con el uso de lombricompostas aplicado al suelo +
fertilizantes quimicos + Organozyma®, favorecieron el tamafio de la espata (largo y ancho), las
fongitudes del escapo floral, del dpice y produjeron mayor nimero de hijuelos de alcatraz “Green
Goddess”.

Las numerosas investigaciones realizadas con la aplicacion conjunta de lombricomposta y
fertilizantes inorgnicos, demuestran con mucha frecuencia que esta préctica puede incrementar
los rendimientos de los cultives. Sin embargo, estos estudios se enfocan bsicamente en el cultivo
del maiz, sin considerar que otros cultivos tienen igual o mayor imporiancia para el agricultor

como son los omamentales (Dfaz, 1977).



2.5 Parémetros indicadores de crecimiento en un cultivo,

Salisbury y Ross (1994) definen al crecimiento como un aumento de tamasio, a medida que
crecen los organismos multicelulares a partir del cigoto, no solo aumentan el volumen, sino
también en peso, nimero de células, cantidad de protoplasma y complejidad. Por su parte,
Wareing y Phillips (1978) y Bidwell (1990) llaman crecimiento a los cambios ireversibles en
tamatio que sufre un organismo y la diferenciacion se refiere a los cambios en forma y funcion de
las células, tejidos y drganos. El crecimiento puede medirse como longitud, grosor o drea foliar; a
menudo se mide como aumento en volumen, masa o peso ya sea fresco o seco. Para saber cémo
se comporta el crecimiento existen curvas de crecimiento, las cuales se obtienen al graficar el
tamafio o peso en funcion del tiempo y permiten observar c6mo se comporta la planta, si ¢l
crecimiento es exponencial, se comporta constante o simplemente deja de crecer (Salisbury y
Ross, 1994).

Una curva de crecimiento (cinética del crecimiento) se obtiene al realizar muestreos a través del
tiempo, los datos suelen ser graficados, con frecuencia, la curva es ajustada con una funcion
matemitica para eliminar el error experimental (Bannayan y Crout, 1999). Los modelos
matemiticos investigan y profundizan ol entendimiento de la fisiologia del crecimiento y
desarrollo (Lents, 1998). El desarrollo de una planta involucra procesos de crecimiento y
diferenciacion, que generalmente suceden al mismo tiempo, permitiendo la existencia de
estructuras y funciones determinadas de las células en lugares especificos de la planta como en
hojas, tallos, raices, etc. (Taiz y Zeinger, 2002). La floracion es un proceso genéricamente
programado, que se presenta en momentos y en partes especificas de la planta en condicion
fisiolégica apropiada y cuyo proceso comprende los eventos de la induccion, iniciacion y la
diferenciacion floral (Buban y Faust, 1982; Diaz, 2002). Que debido al patron de crecimiento y
diferenciacion que muestzan las plantas, este depende de los factores intemos, biéticos, abidticos,
de manejo y su interaccién (Avita y Casiillo, 2007). Con respecto a los factores del medio
ambiente entre los que destaca la luz ya que controla la produccion de un estimulo floral
transmitido hacia los meristemos apicales; en consecuencia, los 4pices vegetativos se diferencian
hacia primordios florales (Aukerman y Amasino, 1998).



La induccién floral es un conjunto de procesos que originan que las células del meristemo
vegetativo inicie la formacion de ant6filos en lugar de nomofilos (Diaz, 2002). En tanto, Buban y
Faust (1982) seialan que Ia induccion puede ser considerada como el proceso durante ¢l cual, la
informacién previamente reprimida estd siendo traducida para formar una nueva CstruCtUra, €5
decir, la yema floral

La induccién en una yema a flor, es el cambio cualitativo que se produce en ¢l interior de su
meristemo  apical, consesucncia de variaciones en la distibucion de los nutimentos y
probablemente un balance hormonal (Buban y Faust, 1982; Diaz, 2002). Debido a que el periodo
de crecimiento es limitado en el tiempo, la produccion de nudos €5 un factor determinante en la

induccién floral (Buban y Faust, 1982). Este evemto es importane ¢n el desarrollo

sobrevivencia de una especie, si 10 sucede no habra flores en la planta y la reproduccion sexual
se vera afectada al igual que la diversidad genética; adems, 1a posibilidad de una produccion
comercial se disminuiria (Diaz, 2002). La induccién floral es controlada de manera nanual por
los factores ambientales, los ontogénicos y los fisiolégicos (Bemicr, 1988). De igual forma
Bernier, (1988) enseia que la induccion del primordio floral incluye desde la percepeion del
estimulo del ambiente (luz) que es debido &l fitocromo, la medicion del periodo oscuro
(escotoperiodo) hasta la sintesis del mensajero quimico (hormona), con lo cul, Iz hoja y la planta
estin inducidas. Después d la indvceion procede la transicién del estimulo de la hoja a la yema
no diferenciada, en donde s realiza fa evocacion y diferenciacién de primordios florales, La
iniciacion floral es Ia etapa intermedia donde et meristemo vegetativo recién iaducido cambia de
forma puntiaguda a una redonda o en forma de domo (Diaz, 2002); esto representa en los
primeros cambios morfologicos perceptibles como una organizacion diferente del mecistero y
que en algunas especics s¢ caracteriza por la disminucion del nimero de capas de la tinica, hacia

el aplanamiento del domo meristematico (Pimienta, 1985)

La diferenciacion floral implica cambios histologicos. morfolégicos, histoquimicos, fisiolégicos
y bioquimicos en los dpices, resultando en el desarrollo de los primordios florales que después sc
convierten en las partes visibles de una flor (Buban y Faust, 1982). En este proceso figuran los
cambios morfologicas para formar las distintas partes florales como los sépalos, los pétalos, los

estambres y el gineeca (Diaz, 2002).



El primer cambio de la diferenciacion floral es que el meristemo inducido ¢ iniciado pasa de su
forma puntiaguda a una forma redondeada, lo cual ocurre de manera similar en todas las
angiospermas. El proceso completo de la diferenciacién floral tiene una duracién diferente entre

las especies (Diaz, 2002).
2.5.1 Area foliar.

La determinacion del drea foliar en las plantas es importante en los estudios relacionados con su
crecimiento y desarrolto dado que en las hojas se sintetizan los carbobidratos que van a repartirse
¢n los diferentes organos de la planta, la capacidad de fotosintesis de una plania estin
directamente relacionados con la superficie foliar expresada como indice de drea foliar

(Kalzlowsky e al., 1991)

El indice de érea foliar, se define como la capacidad de ocupacién del terreno por paste aérea de
la plata. A medida que el indice de drea foliar aumenta, a través de los afios, la captacion de la
luz por la planta es minima, debido a que no alcanza una penetracion neta que afecta
principalmente procesos fisiologicos tales como la fotosintesis y la respiracion, en los cuales,
existe una relacién esirecha para aleanzar funciones vitales en la planta. Uno de los efectos que
tiene el incremento del indice de drea foliar es la produccion de materia seca, es decir, durente las
primeras etapas de desarrollo de la planta, la produccién de materia seca es menor, debido al
indice de drca foliar o dosel vegetal que tiene la planta; a medida que aumenta el area foliar,

aumenta la produccién de materia seca pero no la productividad de la planta (Avildn ef al., 2000).

El drea de cada hoja guards relacién bastante esizecha con sus pardmetros lineales largo y ancho
de hoja (Sepiilveda y Kliever, 1983); la correlaci6n entre largo, ancho y drea foliar es altamente
significativa mediante ef cdloulo de ecuaciones de regresion en diferentes fases de crecimicoto

(Pire y Valenzuela, 1995).

El drea foliar estd fuertemente relacionada con el nivel de interceptacion de luz, transpiracien y
fotosintesis; en la planta, el drea foliar varia de acuerdo a las condicioves ambientales en las

cuales se desarrolla (Battaglia er af., 1998) a a edad (Jerez ef al., 2005) a Ja época del afto
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(Simioni ef al,, 2004) y & las caracteristicas del cultivo (Rodriguez, 2002). Por lo tanto, la
estimacion del drea foliar puede ser usada como una herramienta de manejo de gran valor para

predecir ¢l erecimiento de la plantacién (Cherry et al., 1998).



MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién del experimento.

La evaluacion fenolégica, desarrollo foliar y floral de ave de paraiso se realizé en dos predios. Un
sitio experimental forma parte de la Cadena de Productores del estado de Nayarit, ubicado en EI
Ahuacate, municipio de Tepic, Nayarit, y localizado geogréficamente a una Longitud Oeste de
104° 57 del meridiano de Greenwich, a una Latitud Norte de 21° 31" y una altura aproximada de
1048 msam, el otro experimento se establecid en los campos de produccion de ave de paraiso de
la Unidad Académica de Agricultura de la Universidad Autgnoma 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 geograficamente 2 una Longitud Oeste de 104° 48" del meridiano de

Greenwich, a una Latitud Norte de 21° 29" y a una altura aproximada de 960 msnm.
El trabajo experimental se dividi en dos fases:

1. Estudio fenolégico y desarrollo foliar
2. Estudio fenolégico y desarrollo floral

Cada fase se evalu en tres ciclos de cultivo. Cada ciclo tuvo una duracion de 4 meses

(septiembre-diciembre 2011, enero-abril 2012 y mayo-agosto 2012),
3.2 Material vegetativo.

El material vegetativo utilizado fueron brotes foliares y florales previamente seleccionados de
materos de ave de parajso de aproximadamente |1 afos de edad (Figura 2); los cuales se
etiquetaron para realizar las mediciones correspondientes de cada variable evaluada durante el

estudio fenologico, y desarrollo foliar y floral.

En el predio E! Ahuacate se seleccionaron brotes con una longitud aproximada de 4.71 cm, y en
la UAA ~UAN, la longitud aproximada fue de 4.60 cm,



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

El diseio experimental fue blogues al azar con cinco repeticiones. Para evaluar la fenologia y
desarrollo foliar, el diseiio de tratamientos fue factorial 2. El factor A: (sin poda y con poda) y
factor B: fentilizacion (cero fertilizacion, inorednica y organica). La fertilizacion inorednica y las
fuentes utilizadas se derivaron de anlsis del suelo, Para la evaluacion de fenologia y desarrollo

floral, los tratamientos se conformaron con la fertilizacion orginica e inorganica. La parcela

experimental fueron dos materos por tratamiento. La parcela itil se considerd tres brotes por
matero (seis brotes en total). Antes de establecer el experimento en el predio EI Ahuacate. se
eliminaron hilera de materos ya que se encontrd con alia densidad de poblacién de plantas

(Figura 3)

Figura 3. Discflo experimental. A) hilera de materos climinados, B) parcela experimental dos

ilizacion

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



En ambas parcelus experimentales se realizaron mucsireos de suelo para conacer su composicion

fisico-quimica. Las i

tras de suelo se examinaron en ef Laboratorio de Andlisis Quimico de
Suelo, Agua y Planta, de la Unidad Académica de Agricultura de la UAN (Figura 4). Los
resultados del analisis fisico-quimico de suclo de ambas parcelas experimentales se presentan en

el apéndiee (Cuadros Al y A2)

Figura 4. Andlisis de suelos. A) mucstreo de

elo, B) pudriciones en plantas, C) recoleccién
identificacion de ruestras de raices

3.5 Relacién de tratam:

ntos de factores agronomicos.

Los tratamientos evaluados se formaron con manejo de poda, v fertilizacién inorginica y

orginica (Cuadros 1y 2)
3.5.1 Factores abioticos

Para encontear la relacion de los Factores abidticos con la fenlogia y desarrollo foliar v floral de
S reginae, se consulid el historial agroclimitico en los ultimos cinco afos de las estaciones
Venustiano Carranza y la Unidad Académica de Agricultura (IJAN) en la pigina del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricalas 3 Pecuatias. Lus resultados obtenidos se

muestran en el apéndice (Cuadros A3 y A4).



Cuadro 1. Tratamientos evaluados durante el estudio fenologico y desarrollo foliar de . reginae

en los ciclos septiembre-diciembre 2011, enero-abril 2012 y mayo-agosto 2012.

Tratamicatos  Tallos florales Fertilizacion por mater
Abuacate uAA
T Sthpode
e Testiga Testigo
2 100 g de Ca (NOy)+ 20 ¢ de K NO + 70
20 g de DAP* 30 g de Urea gde Urea
3.
00 g de Lombricomposta Ikg de Lombricomposta
. 10gde DAP+ 15 g de Urea+ 200 50 de Ca (NOy)o+ 10 de K NOy+ 35 ¢
de Lombricomposta de Utea +500 & de Lombricomposta
s Con pada
" Testigo Testigo
6 100 g de Ca (NOy)y+ 20 g de K NOy + 70
20 g de DAP+ 30 g de Urea g de Urea
7
400 g de Lombricomposta 1 kg de Lombricompesta
3 10g de DAP+ 15 gde Ureat 2008 59 g ds Ca (NOy3p+ 10gde KNOy <355
de Lombricomposta de Urea 45005

TR Uridad Acadéaies & AgAvulis; G (V0= & i KNy Mot a3 p(/mm‘ DAP=1846-00.

Cuadro 2. Tratamientos evaluados durante el estudio fenolégico y desarrollo floral de §. reginae

en los ciclos septiembre-diciembre 2011, enero-abril 2012 y mayo-agosto 2012.

Tratamieotos Ferlizacin por maico
Abuacate vAA
7
Testigo Testigo
2 100 g de Ca (NOs)y~ 20 g de K NOy + 70 g de
205 de DAP+ 30 de Urea Urea
3
400 g de Lombricomposta kg de Lombricomposta
4 10g0e DA 15 gds Uresr 200 de 05 ¢ Ca (N0t 103 de K NO: 435 e L
Lombricomposta +500 g de Lombricompos

TAA= Uiidad Académica de Agriculiura; Ca (NO3).- Nitrata de calcio; K NO; = Nitrato de patasio; mp 83600
3.6 Aplicacién de los tratamientos.

Los tratamientos sc aplicaron mensualmente, durante los tres ciclos (12 meses) que durd el

experimento.



3.6.1 Podas.

Consistié en la eliminacidn de las hojas dafiadas o senescentes presentes en los materos
utilizando navajas previamente desinfectadas con una solucién de cloro al 6 % w/v. Fsla
desinfeccion, se efectué al terminar la eliminacion de hojss en cada planta can el fin de evitar la

diseminacion de cnfermed

s enire las plantas. Para evaluar la fenologia y el desarrollo foliar. a
los materos seleccionados en los tratamientos con poda se climinaron los brotes florales una vex

que alcanzaron una altura de 30 ¢m (Figura )

Figura 5. Aplica

n de tratamicntos. A) poda de hojas senescentes. B) poda de brotes florales

involucrados en los tratamicntos

Las dosis y fuentes utilizadas se deferminaron

cucrdo a los resuliados del andlisis de suelo de
cada predio v al requerimiento nutrimental de csia cspecic (Mills y Jones. 1996: Cuadro AS). La
fertilizacion se distribuyé durante los tres ciclos yue permanecid Ja cvaluacién; el fertitizante se
aplic mensualmente, En ¢ predio I Ahuacate, las fuentes de fertilizacion inorganica fueron

fosfato diaménico (DAF) (18-46-00) y urca (46 %), en la orginica se utilizo lombricomposia

(estiércol de bormego + cascarilla de café en proporcion 1:1) y en el predio de la UAA-UAN las
fuentes de fentilizacion inorgdnica fueron nitrata de caleio [Ca (NO ). nitrato de potasio (KNO,)

¥ urea (46 %

la organica se utilizé lombricomposta (estiéreol de barrego + cascarilla de café

en proporcion 1:1) (Figura )



Figura 6. Mancjo de la fertilizacion. A) apertura del cajete, B) aplicacion de fertilizante organico

¢ inorganico.

3.6.3 Riegos.

En el predio EI Ahuacate, el fertilizante se aplicé junto con riego: en los meses de encro-agosto

2012, debido a la

ascz de agua en este predio. ¢l agua utilizada se traslads en cistenas y se
distribuyo con cubetas de 19 littos por matero, aplicandose de forma manual. Los meses de
septiembre-diciembre 2011 solo s aprovechd la humedad residual de la temporada de lluvias
(Figura 7). En la Unidad Académica de Agricultura, el riego se aplico en los meses de septiembre
2011- agosto 2012 es decir, fue mis frecuente debido a que en este predio se cuenta con sistema

de riego por goteo (Figura 8)

riego.



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

riego.
3.7 Variables evaluadas.
Las mediciones de fenologia. y desarrollo foliar y floral fueron a los tres brotes seleccionados

por matero. La toma de datos de las caracteristicas ixnologicas fue diariamente y las de desarrollo

cada 8 dias. Las variables fucron

3.7.1 Dias a inicio de expansion.

Se contabilizaron los dias una vez que Ia hoja comenzd a expandirse (Figura 9).

3.7.2 Dias a terminacién de expansién.

Los dias se registraron hasta que se detuvo ¢l crecimiento en expansion de la hoja (Figura 9).

373 Dias a terminacion de crecimiento total foliar.

Los dias se contabilizaron desde Ja scleceian del brote foliar hasia que se detuvo ¢l ciccimiento.



Figura 9. Variables de fenologia foliar de ave de paraiso. A) dias a inicio de expansion de hoja.

B) dias a terminacion de expansion de hoja
3.7.4 Longitud total de tallo foliar.

Esta caracteristica se midié en centimetros. desde la base del peciolo hasta el apice de la hoja. con

una cinta métrica (Figura 10).
3.7.5 Longitud de boja.

La medicion fue desde Ja base de la hoja hasta su 4pice, con una cinta métrica en centimetros
(Figura 10).

3.7.6 Ancho de hoja.

El dato se regisiro con base a la partc media de la hoja, con una cinta métrica en centimetros

(Figura 10),
3.7.7 Area foliar.

El drea se obtuvo con base a los resultados arrojados de la longitud por el ancho de hoja. Estos

valores se multiplicaron por 0.75 para climinar cl drea excedente, debido a que es una hoja de



forma irregular. La multiplicacion de longitud de hoja (cm) por el ancho de hoja (cm) arrojo ¢l

resultado en cm’”

Figural0. Variables de desarrollo foliar de ave de paraiso. A) longitud total de tallo foliar, B)

longitud de hoja, C) ancho de hoja.

378

ainclin;

n de la espata.

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

que se inclind la espata (Figura |1),

3.7.9 Dias a floracién desde I seleccion.

Los dias se contaron desde la seleccion del escapo floral hasta la emergencia de la primera flor

(Figura |1)

3.7.10 Dias a floracion desde la inclinacién.

Los dias se registraron desde la inclinacidn de Ia espata hasta la emergencia de la primera flor.

3.7.11 Dias a terminacién de crecimiento total floral.

Los dias se anotaron desde la seleccidn del brote floral hasta la emergencia de la primera lor



3.7.12 Longitud total de tallo floral.

La medicion fue desde la base del escapo floral hasta el dpice de la espata. Para esto se utilizo

una cinta métrica (Figura 11).

Figura 11. Variables de fenologia y desarrollo floral de ave de paraiso. A) dias a inclinacién de

la espata, B) dias a floracion desde la seleccion. €) longitud total de tallo floral

3.8 Andlisis estadistico.

A las variables evaluadas s aplicd el andlisis de varianza y la prucba de medias por ¢l método de

Tukey (=0.05) mediante el prograr

a estadistico Statistical Analysis System (SAS Institute Inc..
2009) y un anilisis de correlacin de los factores abidticos can la fenolowia y desarrollo foliar y

floral de ave de paraiso



RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Estudio fenolégico, y desarrollo foliar y floral de S. reginae.

4.1.1 Fenologia foliar durante el Ciclo 1. Septiembre-diciembre de 2011.

En el primer ciclo de evaluacion, tanto para la localidad El Ahuacate como en la UAA, ¢l andlisis
de varianza de la fenologia foliar de . regina no expresan interaccion significativa entre poda y
fertilizacién, en ninguna de las variables evaluadas ni en los efectos de cada factor. Lo que indica
que en ambas localidades, las prcticas agronémicas no modificaron las etapas de crecimiento de
esta especie en este ciclo, posiblemente por ser el primero. A pesar de que los coeficientes de
variacién 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 lo que, se considera que en ambos predios,

estos resultados estn dentro del rango de un manejo del experimento aceptable.

Cuadro 3. Poda y fertilizacién en las variables evaluadas en Ia fenologia foliar de S. reginae,

durante septiembre-diciembre de 2011 en dos localidades del estado de Nayarit.

Variables 7 Fuente de. PZ005 TV.(%)
@fas) Variaci  Aniacate  UAA-UAN  Ahuscate  UAA-UAN
Toiclo e expansion de Boja A Poda 03268 08664 % 3325 3265

B.Penizcitn 093997 09283
03168 08601%
Smino 08317 oogain

Terminacion de expansion hoja A Poda 07629 078455 1663 14.32
B Feliacion 01343 "5
Sanies  D795% 09561

Terminacion de crecimiento total  A. Poda 9667 08856 1059 939
foliar B. Fertlizacion  0.0601%  0.8160"

tamieato___0.3081

Tea 0:
= No signihcarive; *,+*~ SIGATicaivo a ua P < 0.05. D01, respectivamentc.

4.1.2 Desarrollo foliar durante el Ciclo 1. Septiembre-diciembre de 2011.

Los resultados del andlisis estadistico de los factores agrondmicos en la localidad Fl Ahuacate

mostraron interaccion no significativa entre poda y fertifizacion en el desarrollo foliar de S
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reginae, pero por su pane, la poda manifests efecto significativo en ancho de hoja y la
femilizacién en longitud de hoja y drea foliar. La poda puede modificar ¢l crecimiento vegetativo;
o obstante, en omamentales, la informacidn sobre la implementacion de la poda y su posible
efecto en la calidad de las flores y hojas, s fimitada. Estudios realizados por Arévalo er al.
(2007) sehalan que al podar botones de clavel estindar (Dianthus caryophyllus L.) en estadios
diferentes de desarrollo del boton floral, se logré una significativa productividad y calidad de
botones florales. Los coeficientes de variacién oscilaron entre 9.30'y 16.92 %, lo que asegura que

€l mancjo del experimento fue bueno

En el experimento ubicado en la Unidad Académica de Agricultura, los resulizdos obtenidos en el
andlisis de varianza mostraron interaccion estadistica significativa enre los factores A y B, es
decir, entre poda y fertilizacion para las variables ancho de hoja y drea foliar y, entre tratamientos
en la variable ancho de hoja. Sanz er al. (1987) mencionan que la reserva de la planta, la
disponibilidad de agua y nuevos fotoasimilados afectan el desarrollo foliar, ademds, del ambiente,
temperatura, luz y fotoperiodo. En este sentido durante este ciclo la temperatura méxima,
humedad relativa, radiacion y precipitacion pluvial fueron superiores a las reportadas para E
Ahuacate (Cuadros A3 y A%) (INIFAP, 2013).

El coeficiente de variacion de las variables longitud total de tallo foliar, ancho de hoja y drea
foliar resultaron menores en ta localidad de E] Ahuacate en comparacion con el sitio UAA pero
en este ditimo predio solo la variable longitud de hoja fue inferior que en EI Ahuacate (Cuadro
4), aunque, estos valores permiten considerar que estén dentro de un rango aceptable para

aseverar el buen manejo de los experimentos,

Longitud de hoja (em). En este estudio Ja prueba de medias del efecto de la fertitizacion por ¢l
método de Tukey ( < 0.05) para (a vaiable longitud de boja de ave de pasaiso en fa localidad E1
Abuacate, manifesté Ia presencia de tres grupos estadisticos bien definidos (Figura 12). La
fentilizacion con superioridad estadistica fue el compuesto de urea, fosfato diaménico (DAP) y
lombricomposta con una longitud promedio de 51.76 cm, lo que indica que esta combinacian de
fenilizantes favorecio el crecimiento foliar, El tratamiento con menor promedio estadistico en

funcién a longitud fue con la aplicacion de fertilizante inorganico (42.90 cm). La diferencia entre
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estos dos tratamientos anteriores fue de 8.86 om; investigaciones realizadas por Gosek y
Carvalho (2010) encontraron que las plantas de S reginae, cultivadas en vesos desechables con

sustrato de vermicomposta al 60 %, 4 las 70 semanas de cultivo, las plantas presentaron mayor

longitud de hoja, favorable para su izacion. No obstante los resultados
obtenidos en la presente investigacion coinciden con fos encontrados por Albores (2000), quien
reporta que el uso de lombricompostas uilizada como sustrato btuva mayor longitud de hoja en

variedades de alcatraz “Green Goddess y Cameo” comparadas con el uso de estiércol bovino.

Cuadro 4. Poda y fertilizacion en las variables evaluadas en el desarollo foliar de . reginae,

durante septiembre-diciembre de 2011 en dos localidades del estado de Nayarit.

Variables Fuente de P05 V(%)
VARACIOD  pugeate  UAA-UAN  Ahuscate  UAA-UAN
Tongitud total de talo foliar (em) A Pods 096050 00® 1054 [
B.Ferilizacion  00598% 05846
xB 0%076% 00952
Toumimo  020s3y 0267w
Longitud hoja (cm) . Poda 04961%  0.159% 1553 999

B Feincan 004947 0557
09713 0.292%
memuemu 02625 02115
Ancho de haja (cm) A Pods 00203%  025U° 930 951
B Ferilizacion 08279 03535
B 3

Ax
Trewmieno  02766% 00315 ¢

Area foliar (car’) A Poda 05438%  02030% 1692 1722
B, Fenilizacién  00373*  0.2692%
Axp 08010 00398 *

o oiamicn!
= To significativo, 7" s.wncmmamwoa: DL, respeciivamene.

Bautitz y Carvalho (2007) coinciden que las vermicompostas o compuestos orgdrnicos también

favorecen el crecimieato foliar en S, reginae.

Ancho de hoja (em). En esia variable los promedios obtenidos por el métoda de Tukey a un o <
0,05 muestran que en la localidad EI Ahuacate, las plantas no podadas tuvieron estadisticamente
mayor ancho de hoja (0.83 em) que las plantas podadas (Figura 13). Tstos resultados sugieren
que en Ia localidad Fl Ahuacate, las plantas de ave de paraiso pucde prescindir de la poda floral
para incrementar el ancho de hoja, por consiguiente reduce fa cantidad de mano de obra en

labores de manejo y una disminucion en los costos de produccion (Arévalo et al., 2007). Marchi
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et al (2005) indican que el crecimiento vegetativo y reproductivo esté sincronizado; la
dominancia apical induce un equilibrio de crecimiento entre ambos puntos de demanda para
favorecer el desamollo, peciado en que las hojas se convierien en principales gencradoras y

exportadoras de carbohidratos para satisfacer la demanda en dichos arganos.
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Lombricomposta

p—

Figua 12. Longitud de hofa de ave de paraiso, evaluado con el mancjo de fertilizacion en el
primer ciclo en la localidad FI Afuacate
* valores con la misma letra emre harras son iguales de acuerdo con |a prueha de Tukey a

una P < 0,05, Diferencia minima significativa $.76 cm.

Pada

Figura 13. Ancho de hoja de ave de paraiso, evaluado con el manejo de poda en el primer ciclo en
la localidad EI Ahuacate
® valores con la misma letra catre harras son iguales de acuerdo con la prucba de Tukey a

una P <0.05. Diferencia minima significativa 0.69 cm.




En ¢l experimento ubicado en fa Unidad Académica de Agricultura (Cuadro 4), a pesar de que ¢l

aniliy

de varianza exhibe lnteraccién significancia y diferencia estadistica entre traamientas en
ta variable ancho de hoja, Ja prueba de medias por el método de Tukey a un o < 0.05, no existen

grupos estadisticas posiblemente por ser un método estricto o poco flexible.

Area foliar (em’). En la localidad de El Ahuacate, los promedios logrados de drea foliar
mediante 1a prueba de Tukey a vn o < 0.0, (Figura 14) amojd tres grupos estadisticos. En este
estudio, el empleo de Ja combinacion de urea, DAP y lombricomposta mostré ser superior
estadisticamente al registrar wn drea de 450 21 em’. La aplicacion solo de urea y DAP fuc Ja de
menor promedio eswadistico. La diferencia calculada del drea entre estos dos tratamientos foe
87.17 cm” (Figura 14). Los fertilizantes son Jos elementos nutrimentales que se suministran a las
plantas para complementar las necesidades para su crecimiento y desarollo (Rodriguez, 2005) y
el irea foliar es uno de los pardmetros més importantes para evaluarlos (Calderén er al, 2011y
dado que en las hojas se sintetizan los carbohidratos que van a repartirse en los diferentes organos
de la planta (Kalzlowsky er al,, 1991). Aunque, esta varia de acuerdo a las condiciones
ambientales en las cuales se desarolla,  la edad (Jerez et al., 2005),  la época del aflo (Simioni
ef al., 2004) y a las caracteristicas del cultivo (Rodriguez, 2002). Al incrementar el drea foliar de

S, reginae la planta dispone de mayor potencial fotosintético, incremento en la generacion de

¥ por mayor realizadas por Albores
(2000) encontré mayor drea foliar en alcatraz “Green Goddess y Cameo” con lombricomposta
elaborada con pulpa de café mas estiércol de bovino como sustrato. No asf enconro resultados
bajos de drea foliar en los tratamientos sola con fertilizacin inorgnica. Asciutio er al. (2006)
reporiaron que ¢l efecto de diferentes porcentajes de lombricomposta sobre el crecimiento y
sanidad de las plantas de alegria del hogar (Impatiens wallerana), las plantas desarrolladas en 100

% de [ombricomposta obtuvieron un drea foliar con los valores més altos.

En el experimento de la Unidad Académica de Agricultura, en la figura 15 se presenian los
promedios obtenidos de la interaccion de la poda y fertilizacion en el drea foliar mediante la
prucba de Tukey a un @ < 0.05, En csta evaluacién, el manejo de las pricticas sgronomicas
comprendido con poda y sin apticacion de fentilizante (testigo) manifests ser optimo
estadisticamente al arcojar un drea foliar de 376.54 cm? y el tratamiento con poda mds la mezcla

de nitrato de calcio y potasio, wea y lombricomposta fue la que preseats menor promedio
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estadistico. La diferencia calculada del area foliar entre estos dos tratamientos fue de 110.73
cm’. El incremento de drea foliar en el tratamiento con poda pudo deberse a que eliminar el
6rgano de mayor demanda de carbohidratos como lo puede ser el tallo floral y el competidor més
fuerte en la planta de ave de paraiso, al ocurrix cambios en elementos minerales y carbohidratos
hacia el crecimiento foliar como lo observaron Sanz et al. (1987) en hojas de naranjo “Navel”
Gurante el crecimiento vegetativo. Ademés, las condiciones ambientales prevalecientes en esta
localidad durante septiembre-diciembr el aumento de drea foliar

pues de acuerdo Bataglia er al. (1998), el drea foliar est4 fuertemente relacionada con el nivel de

interceptacion de luz, transpiracion y fotosintesis.

4.13 Correlacion entre los factores abioticos con la fenologia y desarrollo foliar durante

septiembre-diciembre de 2011 experimento EI Ahuacate.

En la localidad EI Ahuacate, los factores abiéticos no mostraron relacién alguna con la fenologia
y desarrollo foliar de . reginae (Cuadro ) pero se abserva comrelacion positiva entre variables
de desarrollo y fenologia; por ejemplo, la variable longitud total de tallo foliar presento
asociacién positiva altamente significativa con longitud de hoja y drea foliar y relacion
significativa con dias a inicio expansién de la hoja, con los resultados se infiere que a mayor
longitud total de tallo foliar, mayor ancho de hoja y drea foliar, por ende, el tallo requirié més
tiempo para iniciar la expansién de la hoja. La longitud de hoja exhibio comelacion positiva
significativa con drea foliar y dias a inicio de cxpansion. De igual manera, cl cocficicnte de

correlacién de dias a terminacion de expansion de hoja resulto como una asociacién positiva

altamente significativa con dias a terminacion de crecimiento total foliar.
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14. Area foliar de ave de paraiso, evaluado con el manejo de fertilizacién en el primer
ciclo en la localidad El Ahuacate.
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“igura 15, Interaceion de poda y fertilizacion en el rea foliar de ave de paraiso, evaluado en el

primer cicio en la Unidad Académica de Agriculinra
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Cuadro 3. Correlacién entre los factores abioticos con la fenologia y desarrollo foliar de S

reginae, durante septiembre-d de201lenel El Ahuacate
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T emperatura minima; T MAX= temperarura méxima; HR- Humedad refativa; K

jongitud total de tallo foliar; LH= longitud de hoja; AF

ancho de hoja; AF= 4rea foliar; DIE=
fas 2 terminaci6n de expansién; DTCFO= dias 2 terminacion de crecimiento total

dias a inicio de expansion; DT

foliar.

4.1.4 Correlacién entre los factores abidticos con la fenalogia y desarrollo foliar durante
septiembre-diciembre de 2011 experimento UAA-UAN.

Para el experimento de la Unidad Académica de Agricultura, los factores abiéticos st influyeron
significativamente en algunas varisbles de desarrollo y fenologla foliar de ave de paraiso. B esta
localidad, Ja temperatura minima manifesto asociacién positiva altamente significativa con
longitud de hoja; en a humedad relativa y precipitacién pluvial, la comelacion fue negativa
altameate sigaificativa con dias 3 terminacidn de expansién y longitud de hoja, respectivamente.
Entre caracterfsticas de desarrollo y fenologia se observa que Ja asociacion entre longitud total de
wllo foliar y dias a terminacion de crecimiento total foliar fuc positiva perfecta altamente
significativa; en longitud de hoja con ancho de hoje, el coeficiente de correlacion fue positiva
perfecto altamente significativo, Por uliimo, dias a terminacion de expansién correlaciond con

dias a terminacion de crecimiento floracion de manera positiva significativa (Cuadro ),



Cuadro 6. Correfacion entre los factores abioticos con la fenotogia y desarrolio foliar de S,

reginae, duraste septiembre-diciembre de 2011 en Ia UAA- UAN.
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foliar.

4.5 Fenologia y desarrollo floral durante el ciclo 1. Septiembre-diciembre de 2011.

En las dos tocalidades experimentales, el anilisis de varianza no manifesto significancia
estadistica en ¢l mancjo do fertilizacién en oinguna de lay caracteristicas evaluzdas en la
fenologia y desarrollo floral de S. reginae. Similarmente en ambos predios, los caeficientes de
variacion e la variable de dusacrollo o sea longitud total de tallo floral, se encuentra dentro del
rango de un buen mancjo del experimento (15.58 y 1567 %) mienwss que para las
caracteristicas fenologicas estos coeficientes oscilaron eatre 1188 y 49.38 % (Cuadro 7) que
también se pueden cosiderar aceptables; esta dispersion de los datos se le fuede atribuir a la
opes ambientales existentes

variabilidad de los materiales evaluados y a la variacién de las condi
entre los predios (Cuadros A3 y A4) que fenoldgicamente respondieron de mavera diferente.




Cuadro 7. Fertilizacién en la fenologia y desamollo floral de S. reginae, durante septiembre-
diciembre de 2011 en dos localidades del estado de Nayarit

Variables ente de PZ005 TV
varlaclll  shuacste  UAA-UAN  Abuacate  UAA-UAN

Dias a inclimaciéo de la espata Fembzacion  0.5000% 035717 G %6
Dias a floracién seleccién Ferilizcien 04224 Q4719% 3067 3562
Dias a oracito inclinacitn Femlizacion 00119 07380% 4191 4938
Dias 3 terminscion de crecimiento  Fenlizacién 08489 03823" 1188 15,53
total foral

Longitud total de tallo floral (cm) ~ Fertilizacién  0.9498%  0.4084 1558 1567

S auna P =005, 001,

4.1.6 Correlacién entre los factores abisticos con la fenologia y desarrollo floral durante

septiembre-diciembre de 2011 experimento EI Ahuacate.

Los resultados del andlisis de correlacién de los factores abidticos en la fenologia y desarrollo
floral de S, reginae en la localidad El Ahuacate indican que, la temperatura minima mostrd
similitud negativa altamente significativa con dias a floracion desde la seleccion y significativa
en dias a floracion desde la inclinacién, o que indica que a menor temperatura mayor nimero de
dias para iniciar Ia floraci6n, tanto desde la seleccién como de la inclinacion de la espata; de igual
forma, la temperarura méxima amojé correlacién negativa significativa con dias a inclinacién de
la espata y dias a floracién desde la seleccion, lo que revela que & mayor temperatura menores
dias para lograr la inclinacién de la espata y la floracién desde la seleccion. Lo que nos indica que
los factores abiéticos, como la temperatura influye en la floracion del ave de paraiso. Segin
Kawabata ef al. (1984) indican que en ave de pasaiso la flucruacion en el crecimiento floral es
influenciada por factores ambientales, ademés consideran que la variacion ca la floracion es
debido 2 los componentes de la época de produccion de flores; es decir, temperaturas debajo de
13 °C retardan el desarrollo de flores y hojas; y por encima de 30 °C esta asaciada con aborto de
botones florales. La asociacion de la precipitacién pluvial fue positiva altamente signific

iva con
dias a inclinacién de la espata y significativa con dias a floracién desde la seleccion, resukados
que permite mostrar el efecto que tiene la precipitacion con la inclinacion de la espata y la

floracién de ave de paraiso. También se observé relacian positiva altamente significativa entre la
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longitud total de tallo floral y dias a terminacion de crecimiento floral, asi mismo, existio entre
dias a inclinacion de la espata con dias a floracion desde la seleccion (Cuadro 8).

Cuadro 8. Correlacién entre los factores abioticos con la fenologia y desarrollo floral de S.

reginae, durante septiembre-diciembre de 2011 en el El Ahuacate.
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T MIN- temperatura mimima; T MAX~ (eruperatura méxima; IR~ humedad relativa, RS- radiacion solar PP
precipitacion; LTTFY
foracisn de la seleceion; DFLI= dias a floracidn de la incinacidn; DTCFL= dias a terminacion de crecimiento total

longitud total de tallo floral; DIES= dias a inicio de inclinacién de la espata; DFLS= dias a
foral,

4.1.7 Correlacién entre los factores abioticos con la fenologia y desarrollo floral durante
iembre de 2011 experimento UAA-UAN.

septicmbre-di

En el experimento de la Unidad Académica de Agricultura, el coeficiente de correlacién de los
factores abiéticos demuestra relacion negativa significativa entre la temperatura méxima con dias
2 inicio de inclinacion de la espata, entre la humedad relativa y dias a terminacion de crecimiento
de tallo floral y la radiacion solar con la longitud total de tallo floral. La asociaci6n fue positiva
significativa entre la longitud total de tallo floral y dias a terminacion de crecimiento del tallo
floral, altamente significativa entre dias a inclinacion de la espata y dias a floracion desde la
seleccion, ademés, dias a floracién desde la seleccion correlaciond con dias a floracion desde la
inclinacion de la espata y con terminacion de crecimiento total del tallo floral; similarmente, los
dias a floracion desde la inclinacion con dias 2 terminacién de crecimiento total del tallo floral
(Cuadro 9),



Cuadro 9. Correlacién entre los factores abiéticos con la fenologia y desarrollo floral de S.

reginae, durante septiembre-diciembre de 2011 en la UAA- UAN.
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T MIN~ temperatura minima; T MAX Tadiacion solar PP=
precipitacién; LTTFL= longitud total de tallo floral; DIES= dias a inicio de inclinacién de la espata; DFLS= dias a
Soracién de la seleccion; DFL
floral

emperanura maxima; FR- humedad relaiva; R

fas a oracién de la inclinacion; DTCFL= dias a terminacién de crecimieato total

4.2 Estudio fenologico y desarrollo foliar y floral de S. reginae.
4.2.1 Fenologia foliar durante el Ciclo 2. Enero-abril de 2012.

Fn ambas localidades experimentales, los resultados del andlisis de varianza para la fenologia
foliar de S reginae presentan interaccién no significativa entre factor A (poda) y factor B
(fertilizacion) en ninguna de fas caracteristicas estudiadas. Lo tnico que resalié en la localidad El
Ahuacate fue el efecto significativo de la fertilizacion en dias a terminacion de crecimiento total
foliar. Para el predio EI Ahuacate, los coeficientes de variacién oscilaron entre 8.63 y 25. 91 %.
En el experimento de la UAA, esta dispersion fue mayor que la obtenida en-El Ahuacate. Sosa-
Martinez et al. (2010) sehalan que el comportamiento fenolégico puede ser modificado por los
factores ambientales, el mancjo y la nutricion vegetal (Alcantar y Trejo, 2010) como en este caso
se observo (Cuadro 10).



Cuadro 10. Poda y fertilizacién en las variables evaluadas en fa fenologia foliar e S. reginae,

durante enero-abil de 2012 en dos focalidades de) estado de Nayarit

Variables Fuente de P<005 A
(ias) variacién Ahuacate  UAA-UAN  Ahuacate  UAA-UAN

Toicio de expansion de bojh A Poda 071977 09415 591 %18
B Fenilizacion  0.3085%  0.5373%

Ax 678" 0.5327%

Tratamieato 0.6095"  0.7222%

Terminacién de expansidn hoje A Poda 0.4930%  0.80657 1535 16,16
B. Ferulizacion  0.2030° 06541 %

AxB

Tratamiento  0.3590%  0.8887%
Terminaciéu de crecimiento total A, Poda 05120% 03131 863 1150
foliar B Fentilizacién 00410+ 04730%
AxB

Tratamiento 01292 0.658™
una P <0,

Aén cuando en el analisis de varianza en la locatidad EI Ahuacate presenta un efecto significativo
de la fertilizacion para dias a terminacién de crecimiento total foliar, la prucba de medias segin el
método de Tukey a un & < 0.05 indica que no hay agrupacion estadistica entre los tipos de

fertilizantes utilizados,

42.2 Desarrollo foliar durante el Ciclo 2. Enero-abril de 2012.

El analisis de varianza en la localidad EI Ahuacate, no presenta interaccion significativa entre
poda y ferilizacion, ni enire tratamientos en todas las variables evaluadas del desarmolio folier de
S reginae. Los coeficientes de variacion oscilaron entre 8.92 y 16.34 %, por lo cual, se puede

deducir de un buen manejo del experimento (Cuadro 11).

En el experimento de la Unidad Académica de Agricultura, mostrd intecaccion significativa entre

poda y fertilizacitn nicamente en ancho de hoja. Los coeficientes de variacian oscilaron entre

837y 17.16 % (Cuadro 11) la de las practicas agronémicas (poda
y fertlizacion) desempefiaran un incremento del drea foliar que beneficio el desarrollo fisiolégico
de la planta y la produccion de almidones que pueden traducirse a mayor cantidad  calidad de
allos florales. Azofeifa y Moreira (2008) reportan que €l aumento el drea foliar estd ligada con

1a fenologia de la plania, principalmente durante la fioracion y fructificacion. Estas fases, la
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jplanta invierte cuntidades altas de fotoasimilados para la produccién del fruto y parte vegetativa,
La planta limita el crecimiento vegetativo en la ctape de fructificacion, especialmente en el

‘periodo en que los frutos presentan mayores tasas de crecimiento

Cuadro 11. Poda y fertilizacion en las variables evaluadas en el desarrollo foliar de . reginae,

durante enero-abril de 2012 en dos localidades dei estado de Nayarit

Variables Fuente de PE005 CV. (%)
VIMAOD  huacate  UAA-UAN  Ahuacate  UAA-UAN
{Tonginud totl de wllo foliar (om) A Poda 02685% 01608~ 2 1055
B Ferilizacion 0,086 0.3683
AxB 07819% 09046
Traamieno  0.1974% 05622
Longitud hoja (em) A.Poda 05026 00554" 954 s

B, Ferlizacién  0.1042™ 02795
AxB

Traamiemo  02291% 033757
Ancho de fioja {cm) A.Poda
B.Ferilizacién  0.1784% 05145
AxB

Tramiento 03678 0.1468%
Area foliar () A. Poda 057177 0.1218% 1634 1716
B Ferilizacién  0.0802% 04419
AxB o

amiento __ 02840% 03234

Trat
"= No sigificativo; =, "~ Significativo & una P =003, 0.01, respectivamente.

423 Correlacion entre los factores abiéticos con Ia fenologia y desarrollo foliar durante el

Ciclo 2. Enero-abril de 2012 experimento El Ahuacate.

Durante el scgundo ciclo de evaluacion (Cuadro (2), los resultados de los coeficientes sefialan
que 1o existe correlacién enue [os factores abiéticos con fa fenologia y desarrallo foliar de S,
reginae. Pero, entre variables de desarrolla y feaologia si existi6 asociacido positiva en algunas

de ellas. Por ejemplo en Ja localidad EI Ahuacate, eo la longitud total de talig foliar de hoja, la

afinidad fue altamente sigiificativa con tongitud de hoja y dias a terminacion de creciomiento del
tallo floral y significativa con drea foliar, Ja longitud de hoja fue altamente significativo con drea
foliar; de igual forma, el ancho de hoja fue altamente significativo con area foliar; el drea foliar
correlacions significativamente con dias 2 terminacion de crecimiento de tallo foliar, le relacion

fue altamente significativa cotre dias a inclinacién de la espata con dias a terminacion de
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expansion y en dias a terminacion de expansion asacid significativamente con dias a terminacién

de crecimiento total foliar.

Cuadro 12. Correlacion entre los factores abioticos con la fenologia y desarrollo foliar de S.

reginae, durantc enero-abril de 2012 en el experimento EI Ahuacate.
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T MIN- températura minima; T MAX= (ernperatura rixima; FR- bumedad relaivg; RS= radiacion solar PP=
precipitaciéu; LTTF= longitud tota de talo foiar; LH= longitud de hoja; AH= ancho de hoja; AP~ irea oliar; DIE=

dfas a inicio de expansion; DTE= dfas a terminacido de expansisn; DTCFO= dias a terminacién de crecimiento total
foliar.

4.2.4 Correlacién entre los factures abiéticos con la fenologia y desarrollo foliar durante
enero-abril de 2012 experimento UAA-UAN.

En el experimento de Ia Unidad Académica de Agricultura, de los factores abidticos, inicamente,
Ia temperatura minima correlaciond positiva altamente significativa con longirud de hoja. Entre
caracteristicas de desarvollo y fenologia, la relacién fue positiva aliamente significativa en
longitud total de tallo foliar y dias a terminaci6n de crecimiento foliar, entre ancho de hoja y drea
foliar y significativa enre dias a terminacion de expansion con dias a terminacion de crecimiento
total de tallo floral (Cuadro 13)




"uadro 13. Correlacion ene los factores abioticos con la fenologia y desarrollo foliar de §

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

TTTE DI __DTE__BICFO
a1m oal

3
T 076 47T 00N 03 04T
oors ooy omen oyme 0238
Tooma ol oms 920

01 oo 061

1oows el o

A oo oz
e oelss
oois o1l

U o

assas

IV
cecipitacion; LTTF

liss  inicio de expansién; DTE= dias a terminacion de expansién; DTCFO= dias 4 terminacién de erecimisnto total

exmperanira minima; T MAX= temperatura mixima, FIR= humedas elaiiva; R~ radacion solar Pl
ouginud total de tallo foliar; L

rea foliar; DI

Jongitud de hoja; AH= ancho de boja; A

olir.

5 Estudio fenologico y desarrollo floral e S. regine durante enero-abril de 2012 en dos

localidades del estado de Nayarit.

2n el cuadro 14, se puede apreciar que en el experimento de El Ahuacate los resultados del
kndlisis estadistico en la fenologia y desarrollo floral de S. reginge revelan diferencia
bignificativa entre tratamientos de fertilizacion en dias a inclinacin de la espata y dias a floracién
esde 12 inclinacion. Los coeficientes de variacion en las variables fenoldgicas oscilaron entre
B.57 y 31.71 %; en la longitud total de tallo floral fue de 9.96 %, resultado favorable para indicar

-1 buen manejo del experimento.

En 1 Unidad Académica de Agricultura, el efecto de la fertilizacion no presents significancia
stadistica en variables de fenologia y desarrollo floral de ave de paraiso. Los coeficientes de
wartacion tluctuaron para fenologia entre 1531y 62.16 % y para desarrolio fue 14.53 % (Cuadro
14),




Cuadro 14. Fentilizacién en la fenologia y desarrollo floral de . reginae durante enero-abril de
2012 en dos localidades del estado de Nayarit.

Varisbles Fuente de PL005 V.l
VTGN pbugcate  UAA-UAN  Aluacate  UAA-UAN

Dias 8 inclzacién de s cspata Ferilzactin 0075 060" 103 EEET
Dias a floracien de l seleceion Fenilzacion  01225%  03605% 1067 29
Dies  foracien inclnacion Felzacion  00253% 03200% 3171 .16
Diss a terminacién de crecimiento Ferilizacion 085797 07660% 057 1531
otal flo

Longiud toal de alloforal (em)  Ferlizacion  07175%  07582% 996 1453

= Nosignificatvo;

TEmicativo 3 una P 20,05, 001, respeciivamente

Dias a inclinacion de Ia espata. Esta caracteristica fenoldgica puede influir en Ja determinacion
de las fechas Gptimas de cosecha y comercializacion del tallo floral de ave de paraiso, es
recomendable continuar con estos estudios que permitan con certeza definir estos tiempos. Aun
cuando Criley y Halevy (1985) reportan que el ave de paraiso es una planta que auto induce fa
iniciacion floral en condiciones favorables de crecimiento vegetativo, Kawabata er al. (1984)
indican que, factores del ambiente como la temperatura contribuyen a que la floracion sea
estacional. En la figura 16 se observan los resultados obtenidos de la prueba de medias por el
método de Tukey a un @ < 0.05 donde se exterioriza que en predio EI Ahuacate, los dias a
inclinacién de la espata presenta estadisticamente tres grupos: el grupo con superioridad
estadistica fue cl que recibio fertilizacion orgdnica (grupo a), el cual resulta ser igual al grupo ab
(fentilizacion inorgdnica + orgdnica o inorgdnica) y ab es igual a b (iestigo) pero a y b son
diferentes; lo que demuestra que la aplicacion de lombricomposta puede retardar la inclinacion
de Ia espata pues como fertilizante organico en las plantas de ave de paraiso requirid de 8.2 mis
dias para lograr Ia inclinacion de |2 espata que las plantas sin fertilizacion (302 cv 22 dias
respectivamente); en general, los materos que no recibieron fertilizacion fueron mis precoces que
los que si fueron proveidos de fertilizantes. Situacion que indica que la fuente de fenilizacion
esti correlacionada con Jos dias a cosecha, si el productor pretende realizar una programacion de
cosecha en funcion a las fechas importantes de comercializacin, deberd considerar la fuente del
nutrimento a utilizar, la aportacién de nutrimentos que esté relacionado con la disponibilidad de

los nutrimentos para la planta. Desde la seleccion de los tallos florales hasta lograr la inclinacion
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de la espata, los escapos florales tardaron hasta 53 dias: y desde Ia selecci6n hasta le emergencia
de la primera flor (punto de corte) tardaron 55 dias. Estos resultados coinciden con Crilcy (1988)
donde seiala que en ave de paraiso, la emergencia del tallo floral hasta la antesis de la flor puede
durar de 2 4 6 mews depende del factar principal que es la temperatura, pucs para oblener una
floracion uniforme. la temperaturs ideal debe oscilar enire los 17 y 27 °C (Larson. 1988). En este
ciclo para esta localidad, el registio de tempecaturas miximas en los tltimos cinco anos fue 29.3

°C y Jas minimas fucion 13.9 °C.

30 ab ab

ién de 1a espata

Testigo Ureay Dap Lombricomposta Urea, Dapy

Lombricomposta
Fentizacién

Figura 16. Dias 2 inclinacion de la espata de ave de paraiso, evaluado con el manejo de
fertilizacion en el segundo ciclo en la localidad EF Ahuacate.
* valores con la misma letca eotre barras son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey (&

<0.05). Diferencia minima significativa 6.96 cm

Dias a floracién de ln inclinacion. Los picos de floracion de ave del paraiso ocurren en
diferentes tiempos del afio de acunrdo a su localizacién geografica; por ejemplo, en Hawai, la
floracion de . reginac sc presenta de junio hasta finales de septiembre y en Sudffica este evenio
se presenta en primavera, olofo ¢ inviemo (Kawabata et al., 1984). Los promedios oblenidos por
el método de Tukey (i < 0.0) para la variable dias a floacion de la inclinacion de la cspata. en
la localidad EI Ahuacate se presentaron estadisticamente tres grupos (Figura 17); ¢l tratamiento
sin fertilizacion (estigo) fue el que necesito 9.8 dias mis para iniciar a floracion pero con la
fertlizacion inorgdnica la emergencia de flores se logré a los 3 dias. En este sentido, ef
tratamiento sin fertilizacion (testigo) fue 4.8 dias mas tardio que el tratamiento con fertiliacién

inorganica. La combinacion inorgénica + orginica y el tratamient compusito de miaterial



organico requirieron un poco de 6 dias. En resumen, la aplicacion de fertilizantes 2 las plantas
puede ser una privtica importanie para ¢l manejo de Ia floracién en este cultivo, debido a que se
apreci6 la influencia de los fertlizantes #l estimular la floracion en corto tiempo después de que
la espata se incliné. Por lo tanto, la aplicacion de fertilizantes inorgdnicos como urea, DAP y la
combinacién con lombricomposta reflejan una reduceion en el ciclo 2 inelinacién de la espata y

por consiguiente ieduccion en el i

4 floracin del tallo floral. Urbina (2000) utiliz6 diferentes
tipos de lombrcompasta como fertilizante orgénico en ¢l cultivo del rosal. encontcando que
aunque no lugrd significancia estadistica. cun lombricomposta preparada a base de estiéreol (50

%) y corteza de pino (S0 %) superd wn 46 % ul peso seco de tallo, coneluyé que el uso de

lombricomposta como fertilizante organico, izuala la calidad y produccién de flor que se oblienc.

con la fertilizacion comercial. Asi mismo, Rosmini (2001) abservé que 20 % de lombricomposta
wilizada Gomo sustrato en Poinsettia sp wvo una notable influencia sobre la altura, nimero de
hojas y de inflorescencias. Otros factores que participan en la induccion a la floracion son Ja
temperatura y el estrés hidrico (Cassin ef al.. 1969: Davenpost, 1990; Reuther, 1973). En esta
localidad por no contar con un Sistema de ricgo i can un abastecedor de agua, las plantas
sufrieron de este estrés, va que durante este cicla el riego se realizé cada mes y la temperatura

promedio de los iltimos cinco aios fue de 18,1 °C aproximadamente.

Testigo UreayDap  Lombricomposta  Urea, Dapy
Lombricomposta

Dias a floracién de la inclinacisn

Fentlzacién

Figura 17. Dias a floracién desde la inclinacion de ave de paraiso. evaluado con el manejo de
fertilizacién en ¢l segundo ciclo en la localidad El Ahuacate.
* valores con la misma letra entre barras son iguales de acuerdo con la prucba de Tukey (a

<0,0%). Diferencia minima significativa 4.04 dias.
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4.2.6 Correlacién entre los factores abidticos con la fenologia y desarrollo floral durante
enero-abril de 2012 experimento EI Abuacate.

En el cuadro 15, se muestran los resultados de la relacion que existio entre los factores abidticos
enla fenologia y desarrollo floral de . reginae. Los factores abidticos relevantes en este ciclo
para la localidad El Ahuacate, son la humedad relativa que exteriorizé correspondencia negativa
altamente sigaificativa con la longitud total de tallo floral, lo que sefala que a medida que la
humedad relativa aumenta, la longitud total de tallo floral disminuye; otros factores fueron la
radiacion solar y precipitacion ol manifestar también reciprocidad negativa altamente
significativa con los dias a terminacion de crecimiento total de tallo floral, La  correlacion
positiva altamente significativa existié enire longitud total de tallo floral y dias  terminacion de
crecimiento de tallo floral, entre dias a inclinacién de la espata y dias a floracién desde la
seleccién y una asociacion negativa pero significativa en dias a inclinacion de la espata con dias a
floracién desde la inclinacion.

Cuadro 15. Comrelacién entre los factores abidticos con la fenologia y desarollo floral de S.

reginae, durante enero-abril de 2012 en el experimento El Ahuacate.
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T VNS tomperara e, T VAKX temperarara miions; FIR= Gumedad elaiva, RS- radiacion solar PP
precipitacion, LTTFL= longitud toal de tallo floral; DIES= dias a inifo de inclinacién de la espata; DFLS= dias a

foracién de la seleccién; DFLI= dias a floracién de la inclinacion; DTCFL= dias a terminacion de crecimiento total
foral.



4.2.7 Correlacitn cutre los factores abitticos con la fenologia y desarrolla floral durante
enera-abril de 2012 experimento UAA-UAN.

En la Unidad Académica de Agricultura (Cuadre 16) los factores abidticos que mostraron mayor
influencia positiva altamente signiffcativa en el desarrollo y fenologia floal de S, reginae fueron
la radicacion solar con la longitud total de tallo floral y dias a terminacion de crecimiento del
tallo floral; adems, la precipitacion pluvial con longinud total del tallo floral y con dias a
terminacion de crecimiento det tallo floral y una relacion significativa con dias a floracion desde
la inclinacién. Entre variables de desarrollo y fenologfa se revela un relacién positiva altamente
significativa entre la longitud de tallo floral con dias a terminacién de crecimiento de tallo floral;

asimismo, los dias a floracion desde la seleccion con dias a floracién desde la inclinacién.

Cuadro 16. Comelacion entre los factores abioticos con la fenologia y desarrollo floral de S.

reginae, durante enero-abril de 2012 en la UAA- UAN
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T MIN= temperacurs minima; T MAX= (ermpecatura maxima; HR= humedad relatva; Ko~ radiosion solarPE

presipitacién; LTTFL= longinud tota! e tallo floral; DIES= dias a sicio de inclinacién dc la cspata; DFLS= dias 2
floracién de la seleceion; DELE= dfas a floracion de la inclinacidn; DTCFL= dias a terminacién de crecimienta total

foral



4.3 Estudio fenolégico y desarrollo foliar y floral de S. reginae.
4.3.1 Fenologia foliar durante el Ciclo 3. Mayo-agosto de 2012.

Los resultados del andlisis estadistico en los experimentos de ambas localidades manifiestan
interaccion no significativa entre poda y fertilizacién, en todas las variables evaluadas en la
fenologia foliar de 5. reginae. Lo que permite inferir que en ambas localidades, las pricticas
agronomicas {poda v fertilizacion) fueron iguales entre si y que es independiente el tratamieato
que se emplee para el manejo del cultivo, En fa localidad El Ahuacate, los coeficientes de
variacion oscilaron entre 6.41 y 17.99 %; en la UAA-UAN, Ia dispersicn de los valores de las
variables fueron un poco mayor que en EI Ahuacate pero dentro del rango de un manejo

aceptable de los experimentos (Cuadro 17).

Cuadro 17. Poda  fertilizacian en las variables evaluadas en la fenologia foliar de . reginae,

durante mayo-agosto de 2012 en dos localidades del estado de Nayarit

Variables Fuente de 72005 V.00
(Dias) variacién  ppuacate  UAA-UAN  Ahuacate  UAA-UAN
"lnicio de expansion dc hajé A Poda 019767 07249" 799 000
B Ferilizacin  0.1313™  0.5699%
AxB 08925 09230%
Tratamiento 033 09082°
Termisaciéa de expansion hoja Poda 06216% 0.3 1211 1957
B Fetilizacion 046847 06345
AxB 073827 09053®
Tratamiento 0TI 08202
Terminacion ds crecimiento toial A, Poda 0LNE 01547 641 674
foliar B Fertilzacion 076237 0.5600%

Trotamient 03274
Significativo a uoa P 0.05, 0.01, respectivamente.

= No signifieatie
432 Desarrollo foliar durante el Ciclo 3. Mayo-agosto de 2012.

En los dos experimentos establecidos, los resultados del andlisis estadistico muestran diferencia
10 sigaificativa en ninguna de las fuentes de variacién. En EI Ahuacate, la variacion de los datos
en todas las variables estuvo entre 7.74 y 1623 %; en la UAA, esta variacién fue ligeramente
superior que en EI Ahuacate, aunque se considera que la conduccion de los experimentos fue el

adecuado (Cuadro 18)
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Cuadro 18. Poda y fertilizacién en las variables evaluadas en el desarrollo foliar de S reginae,

durante mayo-agosto de 2012 en dos localidades del estado de Nayarit.

Variables Fuente de P<005 [AATA)
Vsl Abvacate UAA-UAN  Ahuscate UAA-UAN
Tongitud total de wllo folkar (cm) A Poda 02760”05388 68 §09
B Fenilizacién  0.7319%  0.7164%
axB 03882% 04776
Tratamiento 0.5885% 07398
Loogitud hoja (con) A Poda 01914% 00605 833 9.05
B.Fenilizacion  0.7892% 03434
xB 03606”05032
Teatamiento 05337%  02715%
Ancho de hoja (cm) A Poda 07475 0.3613% 714 877
B Fentizacion  0.8574% 02461
AxB 04491% 07081
Teatamiesto 08183"  0.4860"
Asea foliar (o) Poda 064227 002627 1623 1625

B.Fertilizacion 08815 03435%
AxB

Tratamicnto 0.9630™ _ 03858%
f P<003,001,

433 Correlacion entre los factores abiéticos con Ia fenologia y desarrollo foliar durante

‘maya-agosto de 2012 experimento El Ahuacate.

En el tercer ciclo de evaluacion en la localidad El Ahuacate, los resultados del analisis de
correlacién entre los factores abidticos en la fenologia y desarrollo foliar de . reginae sehalan
que Iz temperatura minima correlaciond de manera positiva altamente significativa con la
longitud de hoja; en la femperatwa méxima fa asociacién fue negativa pero aliamente
significativa con area foliar ¥, la radiacién solar con ancho de hoja la relacién fue positiva
significativa, Las vasiables de desarrollo se asociaron a las de fenologia de mancra positiva, por
cjemplo: fue altamentc significativa longitud total de taflo floral con dias & terminacion de
crecimiento total foliar y significativa con longitud de hoja; la longitud de hoja se asocis de
forma positiva significativa con dias a terminacién de crecimiento total foliar. De Ja misma
manera, la asociacion fue significativa entre dias a inicio de expansién y dias 4 terminacién de

expansion de hoja (Cuadro 19),




fCuadro 19. Correlacién entre los factores abiéticos con la fenologia y desarrollo foliar de S.

reginae, durante mayo-agosto de 2012 en el experimento EI Ahuacate.
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emperatura oinima, T MAX= temperatura méxima, HR= humedad relativa; RS radiacion solar PP=

precipitacion; LTTI

loagitud total de talo foliar; LH= longirud de hoja; AH= ancho de hoja; AF= drea foliar; DIE=
das a inicio de expansion; DTE= dias a terminacion de expansién; DTCFO= dias a terminacion de crecimiento total
foliar.

43.4 Correlacion entre los factores abiticos con la fenologia y desarrollo foliar durante

‘mayo-agosto de 2012 experimento UAA-UAN.

En este ciclo en el experimento de la Unidad Académica de Agricultura los factores abicticos no
mostraron asociacion con el desarrollo y ferologia foliar de S. reginae; el efecto unicamente se

observé de manera positiva altamente significativa entre las variables de desarrollo y fenologia

Es decir, la longitud total de tallo floral correlacioné con dias a terminacion de crecimiento de
total foliar; la longitud ¥ ancho de hoja se asociaron con drea foliar y, dias a inicio de expansion

se relaciond con dias a terminacion de expansién de la hoja (Cuadro 20).




‘Cuadro 20. Correlacion entre los factores abidticos con la fenologia y desarrollo foliar de S.
reginae, durante mayo-agosto de 2012 en ia UAA- UAN,
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T MIN= temperatura miim; T MAX- femperativa maima; R~ bumedad relativa, RS- radiacion solar PP
precipitacion; LTTF= longitud tota de alo foias L= longitud de hoja; AH= ancho de hoja; AF= drea (oiar; DY

diasa  DTE= dias & ;s DTCFO= dias a terminacion de crecimiento total
folia,
4.3.5 Estudio fenologico y desarrollo floral e S. reginae durante mayo-agosto de 2012.

Los resultados de! analisis de varianza de la fenilizacién en la fenologia y desarrollo floral se
pueden apreciar en e cuadro 21. En la localidad EI Ahuacate, los tratamientos de fertilizacion
arrojaron diferencias estadisticas altamente significativas e la variable dias a inclinacion de la

espatay dias a floracion desde la seleccin,

En la Unidad Académica de Agricultura se present significancia estadistica entre tratamientos

de fertilizacién en dias a inclinacion de la espata y dias a floracion desde la inclinacion.

En las variables fenolégicas para la localidad El Ahuacate, los coeficientes de variacion
fluctuaron entre 12.85 y 46.40 %; para la UAA-UAN estuvo entre 12.8 y 31.82 % y para el
desarrollo resultd de 1429 y 13.65 %, en El Ahuacate y en la UAA-UAN respectivamente,




diferencias que pucden derivarse de una respuesta entre la interaceién penotipo-ambiente (De
Leon, 2008)

Cuadro 21. Fertilizacién en |2 fenologia y desarrotlo floral de S reginae, durante mayo-agosto de
2012 en dos localidades del estado de Nayari,

Variables Fueate de FL00s TV (%)
VORCHN  pnugcate  UAA-UAN  Abuscate  UAA-UAN

s @ clinacion de fa espaa Ferilizacion 00064 00383 2847 38
Dias a floracién de Ja seleccién Ferlizacién  0.0020% 00757 2361 2657
Diasafloraciénde Ja inclinacién ~ Fertlizacion  03869% 00203+ 4640 2658
Dias a terminacién de crecimiento  Fertiizacion  03839%  07728° 1285 1280
total

Longitud toral de allo flocal (em)  Fertzacion ~ 05608™  07061° 1429 1365

= No SgReaive, = Signicatve 4w 2005, 001, repesivamen

Dias a inclinacion de la espata. El desarrollo del tallo floral esta relacionado con la conduccion
de las plantas y ¢ ambicnte. La temperatura es esencial en la regulacién de la clongacion, las
caracteristicas relevantes para determinar el desarrollo se establecen de acuerdo a las etapas
fenologicas del cultivo, las cuales son la iniciacién del boton floral hasta la emergencia de la
hoja, la aparicion de fa antesis hasta la emergencia de la flor (Criley y Halevy, 1985). En la
localidad E! Ahuacate, los promedios observados por el método de Tukey a un @ < 0.03, para dias
ainclinacin de la espata muestran a tres grupos estadisticos, El primer grupo de Iratamicnios con
superioridad estadistica e iguales entre i, fueron los que tardaron mayor tiempo para lograr la
inclinacién de la espaia (Figura 18), es decir, en este ciclo, los tallos florales no fertilizados
(testigo) necesitaron 9.4 dias para lograr la inclinacion de la espata y los fertilizados con
lombricomposta 8.8 dias. E] uatamiento compuesto con fertilizacion inorganica y organica
inclind Ja espata 4.8 dias antes que el testigo. Con estos resultados se puede opinar que la
aplicacién de fertilizantes a las plantas de esta especie es posible adelantar o retrasar ¢l punto de
corte en funcion & fechas optimas de comercializacion. Aunque, la combinacién de fertilizantes
inorganico y orgdnico tamhién puede promover el tamafio de la espata {largo y encho), las

longitudes del escapo floral, del dpice y producic mayor mimero de hijuelos de alcatraz “Green




Goddess™ como lo mostraron Cruz- Castillo er al. (2008) al incorporar al suelo lombricomposta

junto con fertilizante quimico mas Organozyma™

I - b
Testigo UreayDap  Lombricomposta  Urea, Dapy.
Lombricomposta

inacion de la espata

Fertilzacién

Figura 18, Dias a inclinacion de la espata de ave de paraiso, evaluado con el manjo de
fertilizacion en el tercer ciclo en la localidad EI Ahuacate.
* valores con la misma letra entre barras son iguales de acuerdo con la prucba de Tukey a

una P <0.05. Diferencia minima significativa 373 dias.

Dias a floracion de Ia seleccion. En la localidad el Ahuacate, fa prucba de medias por el método
de Tukey a un @ < 0,05, para dias a floracién desde la seleceion del tallo floral reporta la
presencia de cuatro grupos estadisticos (Figura 19). En tanto que estadisticamente, el tratamiento
sin fertlizacién (testigo) se identifico como superior a los demés, debido a que requirio ms dias
para florecer (13.4 dias), el tratamiento combinado de fertilizante inorgénico y orgénico fue
inferior, es decir, fue el que acelerd el inicio de la floraci6n con una diferencia de 7 dias con
respecto al testigo. Por lo que se deduce que en ave de paraiso, la fertlizacién tiene efecto segiin
convenga al productor, con ¢l proceso fisiologico de la floracién. Estudios realizados por
Kawabata ef al. (1984) sobre el desarrollo de ave de paraiso y su periodo de fluracion en Hawaii,
indican que la aplicacién de fertilizante inorginico mezclado de 14(N)- 6(P)-12(K) aplicado al
suelo fue més eficaz para la emergencia del tallo floral, sobre todo durante los meses de junio a
septiembre, donde los tallos florales a los 57 dias iniciaron floracion. Por su parte Cruz-Castillo
et al. (2001) reportan que la fertilizacion inorgénica compuesta de 12(N) -11(P) -18(K) -3(Mg)
aplicada al suelo, y 20-30-10 + Organozyma® via foliar fue el tratzmiento més eficiente para cl
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flocecimiento y produccion de alcatraz “Green Goddess”. Sin embargo, en la localidad El
Ahuacate durante los meses de mayo 2 agosto los tallos florales desde la seleccion hasta la
floracion exhibieron 87 diss para florecer probablemente debido a los factores ambientales

presentes en cada lugar.
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Figura 19. Dias a floracion de la seleccién de ave de paraiso, evaluado con ¢l manjo de
fertilizacion en el tercer ciclo en la localidad El Ahuacate.
* valores con la misma letra cnire barras son iguales de acuerdo con Ia prueba de Tukey a

una P < 0.05. Diferencia minima significativa 4.42 cm.

Dias a inelinacién de la espata. En la Unidad Académica de Apricultura atn cuando en el
andlisis de varianza de la fectilizacion en Ja fenologia y desarollo floral presentd significancia
estadistica (Cuadra 21), la prucba de medias por ¢l método de Tukey a o i < 0,05, no mosted

agrupacion estadistica entre tratamientos

Dias a floracién de la inclinacion. Ea la figura 20 se observa que fos resultados de la
comparacin de medias por el método de Tukey a un a < 0.05 para dias a-floracion desde la
inclinacién, en la UAA s¢ encontré que el tratamiento sin fertilizacion (testigo) fue e que tardd
mas tiempo para florecer (7.20 dias). No obstante, el tratamiento formado con la fertilizacion
inorgénica y organica favorecid el inicio de este proceso (4 dias). Kawabata er af. (1984) indican
que la variacion en la flracion es debido a los componentes de la época de praduccion de flores;

es decir, temperaturas debajo de 13 °C retardan el desarrollo de flores y hojas: y por encima de
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30 °C esté asociada con aborto de botones Aorales. No obstante, en esta localidad v en este ciclo,

el promedio de temperatura en tos Gltimos cinco afios oscilaron entre 17.9 y 31.3 °C.

ab
ab b
Testigo Nitrato de calcio,  Lombricomposta  Nitrato de calcio,
Nitrato de potasio y Nitrato de potasio,
urea Ureay Lombricomposta
Fertilzacién

Figura 20. Dias a floracion de la inclinacion de ave de paraiso, evaluado con el manejo de
fertilizacion en el tercer ciclo en la Unidad Académica de Agricultura.
* valores con la misma letra entre barras son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey 2

una P <0.05. Diferencia minima significativa 2,62 cm

4.3.6 Correlacién entre los factores abioticos con Ia fenologia y desarrollo floral durante

‘mayo-agosto de 2012 experimento EI Ahuacate.

En ¢l cuadro 22, sc exhiben los resultados del coeficiente de correlacién en la evaluacion del
tercer ciclo donde los factores abioticos que se asaciaron de manera negativa significativa con
variables de fenologia y desarrollo del tallo floral fueron: temperatura minima con dias a
inclinacion de la espata, lemperatura mixima con longilud total de tallo floral y con dias a
terminacién de crecimiento total flora) y, la humedad relativa en dias a clinacion de Ja espata y
dias & floracién desde la seleceitn; de forma positiva altamente significativa enfre la precipitacign
pluvial con dias 4 inclinacitn de la espata y dias a floracin desde Ja seleccion, En longitud total
de tallo floral la asociacion fue positiva aliamente significativa con dias a terminacion de
crecimiento floral. De igual manere, resulid una relacion positiva significativa enire dias

inclinacion de |a espata y dias a floracion desde la seleccidn y desde la inclinacion
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4.3.7 Correlacién entre los factores abidticos con la fenologia y desarrollo floral durante

mayo-agosto de 2012 experimento UAA-UAN.

Como se puede observar en <l cuadro 23, la correlacion eatre los factores abiéticos en la
fenologia y desarrollo floral del experimento e la Unidad Académica de Agricultura indics que
la temperatua minima expresé asociacién negativa y positiva altamente significativa con
longitud total de tallo floral y dias a floracién desde la seleccion, respectivamente; relacion
positiva altameote significativa entre humedad relativa y dias a inclinacion de la espate,
significativa snure precipitacion phuvial y longitud total de tallo florat; por dliimo, la longinud
total de tallo floral mosicd asociacién negativa aliamente significativa con dias a floracién desde

la seleccion.




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

Cuadro 23. Correlacion entre los factores abiéticos con la fenologia y desarrolio floral de §
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(emperatura minima; T MAX~ temperatura méxima; HR~ humedad relativa; RS~ radiacion solar P}
precipitacién; LTTFL= longirud total de tallo floral; DIES= dias 2 inicio de inclinacidn de la espata; DFLS= dias a
Roracitu de la seleccidn; DFLI= dias a floracion de la inclinacién; DTCFI

dias a terminacion de crecimiento total



CONCLUSIONES
) SISTEMA DE BIBUOTECAS

Con base a los objetivos ¢ hipdtesis planteads, y bajo las condiciones que se desarrollo el

experimento, se concluye lo siguiente:

L

o

-

Los factores agronomicos en las caracteristicas evaluadas para fenologla foiar, de 5.
reginae no presentaron diferencias significativas en ninguna de las localidades durante los
tres ciclos de evaluacion. Lo cual indica que las condiciones presentes en cada localidad
1o restringe ¢! crecimiento y desarrollo foliar el cultivo. Para los rasgos de desarrollo
foliar se encontro interaccion significativa en el experimento de la UAA en el primer ciclo

en ancho de hoja y drea foliar y, en el segundo ciclo en ancho de hoja.

La fertilizacion tuvo efecto significativo en fenologia floral en el terver ciclo, en ambas
localidades

La fertilizacion orgdnica e inorgénica solas o combinadas en la fenologia floral de S,
reginae fue significativa en el tercer ciclo en la localidad El Ahuacate en dias a
inclinacion de la espata y dias a floracion de la seleccién, el testigo mostro respuesta
tardia y la fectilizacion orgénica més inorgénica fue més precoz. En este tltimo ciclo en
Ja localidad UAA, la combinacién de la fertilizacion organica més inorgénica en dias a
floracion de la inclinacion exhibié precocidad con respecto ai testigo con 3 dias de

anticipacion

los factores abidticos estudiados en el tercer ciclo en la localidad E1 Ahuacate solo
presentaron comrelaciones positivas y negativas en la fenofogia y desarrollo foliar de S
reginae, |a tempecatura minima (0.8) con longirud de hoja, la temperatura mixima (-0.8)
con érea foliar v 12 radiacién solar (0.7) con ancho de hoja. En la UAA en el primer ciclo
la temperatura minima (0.8) con longitud de hoja, a humedad relativa (-0.9) con dias a
terminacién de expansion y la precipitacion (-0.8) con longinud de hoja. B esta localidad

en cl segundo ciclo fa temperatura minima (0.8) con l2 longitud de hofa



Entre los factores abiéticos considerados en el tercer ciclo, en la localidad el Ahuacate, en
la fenologia y desarcollo floral correlacionaron la temperatura minima (-0.7) con dias a
inclinacién de espata, la temperatura mixima (-0.7) con la longitud total de tallo floral y
dias a terminacion de crecimiento total floral y la humedad relativa (-0.7) con dias a
inclinacién de la espata y dias a floracién de la seleccion; mientras que en el experimento
de la UAA, ia radiacion solar se asoci (0.9) con Ia longitud total de talio floral y dias a

terminacion de crecimiento total floral
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APENDICE

Al Resultados del Andlisis de suelo. EI Ahuacate, municipio de Tepic, Nayarit,

Clasificacion

| TEXTURA %drena 5052

Y%Limo 28.56 FRANCO

Yidreilla 2052

Clasificacion

% de 4.0, 13 Bajo

%C 075 Bajo

NUTRIENTES Nirogeno (kg/ha/anual caic. 465 Bajo
ASTMILABLES Fasforo (ppm) 1449 Bajo
Fisforo Bray

Potasio (ppm) 758 Alto

Calcio (ppm) 754 Bajo

Magnesio (ppm) 554 Alio

Sodio (ppm) 104

PH en agua 1:23 639 Moderadamente deido

CiE enagua 1:2 (@S ') 011 Bfectos depreciables de la

salinidad

Fuente: Laboratorio de Anélisis de Suclo, Agua y Planta, UAA-UAN (2011).




Auténoma de Nayarit,

1A2. Resultados del Andlisis de suefo. Unidad Académica de Agricultra de la Universidad

Clasificacion

TEXTURA  %drena
Y6Limo
%arcilla
Clasificacién
% de M.O.
%C
NUTRIENTES Nirrigeno (kg/ha/anual) cale.
ASIMILABLES Fasforo (ppm)
Fosforo Bray
Potasio (opm)
Caleio (ppm)
Magnesio (ppm)
Sodio (ppm)
PHenagua 1:23
C:E enagua 1:2 (@S m"'}

7292
20.56
652

16
0.938
582

136

421
137
190
209
54
013

ARENA MIGAJONOSA

Medio

Medio

Medio
Al

Alto
Muy Bajo
Medio
Moderadamente dcido
Efectos depreciables de la
salinidad

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Suclo, Agua y Planta, UAA-UAN (2011).



3. Historial agroclimético de los factores abidticos analizados durante el estudio fenolégica y

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

Ciclo septiembre-diciembre 2011

Factores abidticos 2007 2008 2009 2010 2011 Promedio
Promedio temperatura W o8 EH w3 09 9
Temperatura méxima (°C) 24 2 21 308 5 25
Temperatura miniima (°C) 186 174 181 189 179 181
Humedad relariva (%) 721 2 %9 71 i 74
Radiacitn solar (watios/n’) 99595 103 W ron o ssi2 10012
Precipitacion (mm) 387 1399 151 5405 i 98
Ciclo enero-abril 2012
Promedio temperatuca 112 1857 187 163 186 181
Temperaturs mxima (°C} 295 2052 294 79 3102 203
Temperatia miima (°C) 1387 ns 7 1s 122 s
Hamedad relativa (%) 5636 29 574 697 86 549
Radiacion solar (watiosn) 0261 9327 96 1312 997 10244
Precipitacion (mm) 1075 0 0 2525 o 72
Ciclo mayo-agosto 2012

Promedio temperatura 215 215 238 21 26 24
Temperatura mixima (°C) 2957 27 101 s 26 3
Temperatura minima (°C) 1795 181 185 179 1807 m
Humedad relativa (%) 230 m » 803 51 %5
Radiscion sola (watios/o’) 2062 Nt 1169 12092 wn 1189
Precipitacion () 20545 1599 2031 %47 2036 Bt

Fuente: INIFAP (2013)



1A4. Historial agroclimdtico de los factores abidticos analizados durante el estudio fenologico y
desarrollo foliar y floral de S. reginae en la Unidad Académica de Agricultura de la
Universidad Auténoma de Nayarit,

“Factores abidticos Ciclo septiembre-diciembre 2011
2007 2008 2000 2010 2011 Promedio
Promedio temperatura 93 937 %5 DT s
Temperatura méxims (°C) 2065 LI S R LAY s
Temperanura minima (°C) 1567 19 1812 1687 147 16
‘Humedad relativa (%) 58 85 w63 98 s 83
Radiacién solar (watios/m’) 103907 11785 106007 10768 106885 72
Precipitacisn (am) 1o 0835 es 1055 o 21
Ciclo enero-abril 2012
Promedio temperatura 169 176 3 1947 176
Temperatura maxima (°C) 303 302 98 98 335 306
Temperatura minitma (°C) 85 82 104 ne 69 91
Humedad relativa (%) 726 6165 7657 7882 6267 70
Radiacido solas (watios/m?) 1254 10409 101857 116642 10992 10896
Precipitacion (mm) 735 0 0 a2 0 97
Cielo- mayo-agosto 2012

Promedio temperatura 2067 2 23 24 27 24
Temperatura méxima (°C) 304 032 53 n2 By 33
Temperatwra minima (°C) 3 1775 s 197 1852 19
Humedad relativa (%) 8077 828 815 5 7685 89
Radiacin solar (watios/n’) L4825 IS UTOT L9ss s nigns
Precipitacion (mm) 26305 w04 aas a4 94 261

Fuente: INIFAP (2013)




5. Requerimientos del cultivo de ave de paraiso (Srrelitzia reginae Aiton).

Macronutrimentos ( % ) Micronutrimentos (ppra)

N 1.00-2.50 Fe 35200 |
P 0.20-0.40 Ma 45200

K 1503.00 B 10-75 |
Ca 0.100.20 Cu 530 |
Mg 030-050 Zn 20-200 |
S no data Mo 0.12-0.50 |

T Elementos no csencialcs (ppm)

Na

50-500

Al

|

5-100

Fuente: Mills y Jones (1996)

A6 Prueba de medias (Tukey 0.05) de los wratamientos evaluados en la fenologia foliar de 5.

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

estado de Nayarit

|
—
1

No. Tallos Tratamientos DIE DTE DTCTFO 1
forales i v e o i o
T Sinpods | Tesien [Toss 88332532 | 2130 | 58033 | 77090
p Terizacion T [o76s [1ims | Ties [WGss | Taais
inorginica
3. fertilizacién organica | 16.06 2 803a|27.73a 21.73a | 91.66a 7823a
Q3 Terdizacion Tisea [937s 31053 | Bi6a | $9s6a | WEea
inorginica <
fertilizacidn orginica
5 [ Conpoda | Tesuo TiSen |9 | H3ka | 3iara | atea | Bia
G feriaacion Ta |93 12478 | Zbea | s |[TA%a
g T T [ T
s 996 | 286a 102935 T80 |
fertilizacion organica
Promedio 1825|891 |03 |33 |95 |aa |
D= di s il 3 Sxpamios e bofs; DYE= 0 » termlnacién 86 expansién de bojs; DTCTFO= Dias 2

iguales.

terminacién de crecimicnta total foliar; * valores con 1a misma letra dentro de las columnas de cada variable son



A7. Prueba de medias (Tukey 0.05) de la poda evaluada en la fenalogia foliar de . reginae.

durante et estudio de septiembre- diciembre de 2011 en dos localidudes del estado de

Nayarit.
R m— :
Tratamientos DIE DTE DTCTFO
[ _Ahuse. | UAA Ahuac. UAA Ahuse.
Shpods [ Ti29a  [898s 29892 | 75iaa [9asa [7ansa
o pot: [lsaTaswa To037e [236s [oiers — Tisoa

DL e e & expansion de hojz; DTE- dias a (erminacion de expansion de hojs; DICIEO= Dias a

terminacion de crecimiento total foliar, * valores con la misma letra deatro de las columnas de cada variable son

guales.

A8, Prueba de medias (Tukey 0.05) de ta fertilizacion evaluada en la fenologia foliar de S.

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

estado de Nayarit,
El Abuacate
DIE DTE [ DpicTFo |
L S L | L
Treay DA To3a 0%a CED
Tombricompora ECTe [meaa Siata
Tres, DAP y Lombricomposta | 17803 [0 T

Unidad Académica de Agricultura

Testigo 86la [2377a 7992a
imato de calcio, mimato Ge | 936w 22668 7682
potasio y Urea
Combricomposia 863a | 126la 77982
Tirats de calcio, miraio Ge | 9,03 & [2417a T890s
y

Lombricomposta

=g+ o & oxpaniian e e DTE= das 3 wrminacion & cxpancon & T, DTCTFO" Dis &
terminacién de crecimiento weal foliar; Z valores con la misma letra deotro de las columnas de cada variable son

iguales.
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A9. Prucba de 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

estado de Nayasit

oo [ Taia Trawaieates TITF (@) THGem
forates
Abuse | CAA | Abwse | TAR
T Sapol | Teup IS ELD
B Wi | WO [0y [ Wi
B et gl | 8475 | 96098 | 938 [ 3554%
T V(6@ |36 | BT
+ fertlizacon oegioica
| Conpods | Tt N T R R D T e
% Tie |sels | O7s [Ia7ia | (0eks [ 11%a | 0Hs (30768
7. Wies (soa | S0 3761 | 1T99e | 2@ [0 en
S [HEa |50k [35s [12i [Toms [s e | s
+ ertilrasn orgieica |
[sar (W [en | e | viar | dew | s

mistma lea dentro de las olumaas de cada variable son guales.

Fromedis
CTTF= longitud toal de tllo foliar; He Innumd & Boja: AH= ancho de fhoja; AF= &rea

Tar, * valores con la

AI0. Prueba de medias (Tukey 0.05) de la poda evaluada en el desarrollo foliar de S. reginae,
durante el estudio de septiembre- diciembre de 2011 en dos localidades del estado de

Nayarit
Tratamicotos. LTTF (cm) LH (cm) AH (cm) AF (o)
| Abuac. | UAA | Ahusc. [ UAA | Abusc | UAA | Abusc. | UAA
[Sinpoda Vis9a [9ad3a [4579a [3857a | 11943 | T108a |40881a [S0Lsla
Con poda Tads [600a |4736a |3125a | 11T | 1i47a | 95998 |6a

TTTF~ longitud iowal & tallo foliar, LFI~ longirud de boja; AH-

3acho de hoja; AF- area

(oliar; * valores con la




estado de Nayarit,

AL Prucba de medias (Tukey 0.05) de la fertilizacion evaluada en el desarrollo foliar de S.

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

El Ahuacate

Trawmientos LITF@em) | LH(m) AN (em) AF (en)
Testigo Ba 4726 ab ED 4142630
Ureay DAP 83094 2506 NET 63046
Lombricomposta 3308 a38ab e EOECF)
Uz, DAP  y|9366a i76a & Eom
L

- Unidad Académica de Agricultura

Testigo [98582 [3760a [Tra 334708
Nigaio de calcio, | 91.92a | 3564a 1099a 29540a
nivato de pousio y
Urea { -
Lombricomposta 95.71a 36782 [T17Ta 324162
Figato  de calcio, | 95.44a 356la 0972 296058
nitrato de potasio, Urea
¥ Lombricomposta

LTTF= loogirud total de tallo foliar; LH=

misma letra deniro de Jas columpas de cada variable son iguales

longitud de hojs; AH - ancho de Boja; AF

- drea foliar; * valores con la

A12. Prueba de medias (Tukey 0.05) de los tratamientos evaluados en la fenologia y desarrollo
floral de S reginge, durantc el esmudio de septiembre- diciembre de 2011 en dos
localidades del estado de Nayarit.

Tax

- —

o T T | Towweo | i DTG L (e
Bt e | T | A | TAA Ao | Ak [ @

T Sl IR e N D TR

ERE T 9w [T s | e | G| B

T N RN L L R R N o s

D e [0 |70 [Tww [T |30 |08 [ BT feas |6 | 0%

]

WoE | T | e | T

& [
on de la cspats; DFLS~ dias « flocacidn de 18 seleccidd,

conla mista letra deniro de lss cofumnas de cada variable son iguales.

DFLI- dias a floracian de 2

inclinacién; DTCTFL - Dias & terminacion de crecimiento total floral, LTFL=longirud total de tallo foral;  valores




A3, Prucba de medias (Tukey 0.05) de la fertitizacion evaluada en la fenologla y desarrollo
floral de S reginae, durante el esndio de septiembre- diciembre de 2011 en dos
localidades el estado de Nayarit

El Ahuacate

Tratamientos LS L TP TP
Testigo 820a  |4a0a  |83sla 6588
Ureay DAP 920a  [400a 81783 55032
Tombricomposa 560a 6002 78892 GED
700a  |300a 7128 62452

Uea, DAP y
} Lombricomp

Unidad Académica de Agricultura

Testgo 7a0a [ 1220a 780 5692 [7831a
Nitrato de calcio, | .00 [ré0a 400a T0.64a 67382
nitrato de potasio
Urea
Lombricomposta | 5.20a 8602 3402 ®7a 6793a |
Niato de calcio,

7400 T1.80a 4408 79432 70562 ‘
nitrato de potasio,
Urea

Lombricomposta
DIES= dias a inclinacin de 1a espate; DFLS~ dias 3 floracion de 1a seleccion; DFLI- dias a floracion de 1a

inclinacién; DTCTFL= Dias 2 termigacion de crecimicnto total floral; LTFL=longirud total de 1allo floral;  valores

on la misma lerra dentro de s columnas de cada variable son iguales.
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=

Prucba de medias (Tukey 0.05) de los watamientos evaluados en Ja fenologia foliar de .

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

Nayarit,
No. | Talles | Tratamientos T 3 DTCTFo
forales Uax UAA | Ahwe
T [Swpeda | Teiito 804 15792 [97.03a ‘lmwa
B Terdlizaciin T804 (26692 | 1879a (89838 | 10080m
inorgénic
B ferlizacion orginica | 9593 | 4323 | 2936a | 19783 | 57393 | 10309a
3 ferizacion T004a [ 4664 | 32262 [ 1999a | 10(6as | 10983%
inergnica +
5[ Couposa o —[006s [356a[J0%6a | 1919a [ 10323s | 10908
G i 8592 [502a 26454 | 1973a |9L03a | 111362
S NS iy o
7 Genlizscion oginics | 9603 | 3642 [298s | 1893 [ 102294 | 103063
B ‘mmu 130 (040 | 2066a | %0a | 114a9a
Promedio | 9.61 149: 2905 1571 | 97.40 108.11

DIE- dizs 2 imicio de expansion de ma DTE- diss a teminacion e expansion de bojs; DTCTFO= Dias a
terminacién de crecigmiento total faliar, % valares car. 12 misma letra dentro de las columnas de cada variable san

iguales.

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

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

Tratamientos DIE DTC m)
Ahua UAA | Ah FT T T buac. A
Sin poda 9738 4184 | 967a | 1984a T TRy
Con poda [941a a14s | 28682 | 19.59a | 9%52a | 106092

e hoja; DTE- dias a terminacion de expansion de hoj: DTCTFO= Dias a

DIE= dias 2 imiela de expansion

terminacién de crucimiento total folfar, * valores con 1a misma Jetra dentro de las columnes de cada variable son

iguales.



Al6. Prueba de medias (Tukey 0.05) de la fertilizacion evaluada en la fenologia foliar de S.

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

Nayarit,
El Ahuacate
Trawmientos DIE DTE DICTFO |
Testigo EaCEy EE 0052
Ureay DAP $73a 7o9a 0538
Lombricomposta 9618 B7la EXIn
Urea, DAP y Lombricomposta | 10784 3136 %123
Unidad Académica de Agricultura
Testigo 368a ‘ 19492 i 109.99a
N @ i, i de (441 19262 10621
posio y U
Tombricomposta 398a [35a 10408
Nislo & Gl s dz a58a 0823 Ti2i6a
Urea
Pombrcomposta

DIE= diss & inicio de expansion e hoj
terminacion de crecimiento total foliar,

iguales.

2

DTE- dias & terminacién de expansion de hoja; DTCTFO= Dias
valores con la misma lewa dentro de las columnas de cada variable son

A17. Prucba de medias (Tukey 0.05) de los tratamientos evaluados en el desarrollo foliar de S

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

Nayarit.
o [ T Tramienis Criv e T R A
orn Fm VAA | Ahaac | UAR | Abuae, | UAA vy
T Sapel [T Ty RO
T A e | T TS [T | 398 | s [ | e0r | W
T Tmmamege | TV 63 | 3T [ S [T | 176 | 300 | B
T P T T PR L T B Ty LTy R TS BT B
< Teniascin crpincs
T |G | 1o LN e B R B RO e B
T il il ol ol o el
7 e LN MR T TN B T T T E )
T T o[ TN | 0 [ TSAe | 36964 | T [ 9% [ 3037s [ 350
|||Jv—“Ts | LA | Baes | 3s0
total de. ulm l'u\ur. LH= longitud de boja; AH- anchbo de hoJaA - hn foliar; 7 valores con la

misma letra deatro de las colurnas de cada variable son iguales

8



Al8. Prueba de medias (Tukey 0.05) de la poda evaluada en el desarrollo foliar de S. reginae,
durante e estudio de enero- abril de 2012 en dos localidades del estado de Nayarit.

Tratmientos LTTF (em) TH (em) A (em) AF )
Abusc. | UAA | Abusc. | UAA | Abusc | UAA
Sao eiv [Medse [3se [Jesss |25 | TiBs g
Conpo L R S I L L Eal)
L'rrrs o ol e il o, LA Tongitud e boja; AFi~ ancho de boja; AF~ drea folar;  valores con 18
\etradeatro de fas columaas de cada variab '

A19. Prucba de medias (Tukey 0.05) de la fenilizacién evaluada en el desarrollo foliar de .

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

Nayarit,
El Ahuacate
Tratamicatos LTTF (em) LH (cm) AH (om) AF (e
Testigo Ti607a" %423 I 35088
Ureay DAP [ZET Fiaa 20 300102
Tombricomposta Tiiza 3470a Z06a Iasia
T A Teida 2893 T5ad0a
Unidad Académica de Agricultura

Tesngo %78 7028 508 EEECR
Nimato de calcio, | 121383 TeTa a2 502
nitmato de pousio y
:),emlmcnmpesh Tigaga 33593 JETY 0361
Nirato_de _calcio, | 127428, 3557a 2063 29
o de poasio, Urea
¥ Lombricomposta

TTTF= Tongitud ol de tallo foliar; LH- longitud de hojo; AH- ancho de hoja; AF~ area foliar; ” valores con la

misma lera dentro de as columnas de cada variable son iguales -




A20. Prucba de medias (Tukey 0.05) de los tratamientos evaluados en lz fenologia y desarmollo
florel de S. reginae, durante ¢l estudio de enero- abril de 2012 en cos localidades del
estado de Nayarit

| 1num~nm¢‘|: L L L S . |

TR [ wbwee | 0a Tax | v | UAR [ ahwas | T

i
T Conpods | Tem [ 0% | 13605 [ 3180 | W@ T Rl il e B

TOw | 16308 | 008 | RN [ 006 | G40% | ses | eaa | GIn | @Al0E

TAT | TR | W05 | BEa [0 | TRT [ W2 | T7eTs | WEs | 6

Tow | 08| $0n | BEE | T008 T T S | 7
|

T e I S T - I e L

| DIES= dias o inclinacion de 1a cspa; DFLS= dias a Noracion e Ja seleccion; DFLI= dias 1 floracién de 12
inclinacién; DTCTFL= Dias a terminacion de crecimiento total floral; LTFL=lougitud tonal ce wlli Noral: # valores.

con 1a emisma letra dentro de las columnas de cada variable son iguales.

A21. Prueba de medias (Tukey 0.05) de la fenilizacion evaluada en la fenologia y desarrollo
floral de S. reginae, durante el estudio de enero- abril de 2012 en dos localidades del

estado de Nayarit

EV Abuacate
Traamientos | DIES BFLS i | prer | GiLemw
Testigo 22.006° 31802 980a 9843a [ﬁﬂxh
Urea y DAP 7700ab 2002 Wb |9736a IEED
Lombricomposta | 30408 602 6a0a0 | 97422 IEXD
[Urea, DAP y [28003D 35004 REED 93738 | S800a
L
émica de Agricultura
Testigo | 1360a [ 18.60 I 00 7872 [75a
Nitrato de calcio, | (6402 | 640 7645 [eoa
nitato de potasio
Urea | —
Lombricomposta | 15808 9504 3809 T61a 73

15405 Tiata |900a 3a0ia (T

Nizato de caleio,
i de posio

Lombrico
DS~ dias» ncinacon 3 T spai DFL

inclinacién; DTCTFL= Dias o terminacién de crecimiento total foral; LTFL+longitud tota] de tallo Goral;  valores

dias a floracion de la seleccion; DFLL- dias a floracitn de (&

con la mistma letra dentro de las columnas de ada variable son iguales.




A22. Prucba de medias (Tukey 0.05) de los tratamientos evaluados en Ia fenologfa foliar de S

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

Nayarit.
o, - DTCTFO
s a Ahwae | UAA | Abuse. | UAA

T [Sinpods | Tesigo le33a | 12504 [3459a [ 26163 | #3662 | Gdsa |
7 T Tertlzacien 1T T35 | 06s | Ba [ ees | 66Ta |

morginica | |
3 Tenulizacion orginica | 13633 | 11692 | 33093 | 24693 | 92693 | 65363
D Terilzacion Te6Ts | 13720 |3419a | 3792 | 8 %a | 61573

inorgdnica + |
5[ Conpoda | Tesigo 16392 | (1432 | 35963 | 35563 | B9 | 5993 |
0 iacin Ti86a | 1204s | 3233a | 23572 | B0 | 6396
A " eimcion orgiales | 138 | 12307 32763 | e | Wm0
O Terlizacio 1349a | 13.12a [3163a | 26262 | 85,064

rinica + |

wedio | 1067 | 12.46 | 3348|3536 | 8544 | 6730

I
D= s & o 0 cxpaniin de | hoje ITES dias a tzrminacion de expansion de hoja; DTCTFO= Dias a
terminzcién de crecimiento total foliar; * valores con s misma letra dentro de las columnas e cada variable son
iguales.

A23. Prucba de medias (Tukey 0.05) de Ia poda evaluada en la fenologfa foliar de S reginae,

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

Tratamientos BTETE
Abuac.

Sin poda I ey

Con poda — 86752 | e8ila

O diss 3 T g evpamen & ha; DTE- & 3 termimacin G expansi®a G befs, DTCTFO Diss 3
terminacién de crecimiento toal foliar; * valores con la wisma lewra dentro de las colurnas de cada varisble son

iguales.




A24. Prucba de medias (Tukey 0.05) de la fertilizacion evaluada en la fenologix foliar de S.

reginae, durante ¢l estudio de mayo- agosto de 2012 en dos localidudes def estado de

Nayarit
B El ABucate
Tratamieatos T DIE | DTE DICTFO
Testgo [ &t |57 XD
Urea y DAP [1359a 132740 B THTTY
Tombricomgora ST B CED
TUrea, DAF y Lombricomposts | 14.068 32318 | EX
L
Unidad Académics d¢ Agricultura
Tesigo iTa 74862 wSeaa
e

Wi G Gloo, wiwo & | 12308 286 GED
poisioy.

Tombricamposta 974 EXGH GED
Nmm de ulcm. imato de | 13424 27098 §721a

y
Poavrcomposia

DIE= dias & inicio de sxpansion de hioja; DIE- dias a terminacion de cxpansion de hojs; DTCTFO= Dias &
terminacién de crecimicato total foliar; Z valores con la misma lewa dentro de las columaas de cada vasiable son
igusles.

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

reginae, durante el estudio de mayo- agasto de 2012 ¢n dos localidades del estado de

Nayarit

B R T B T = T | [ e
Oorales T UAA | Wbuic | Una | Aboac | UAA | Amse [ Gak

e e[ J6ses [ Box [ e | Tt [ Teie | Tne ]

T e kO i A A e B i

& T TSR | 606% [39%4s | TZ99a | 190w | 507585 [ 39095 |

0 Teatase o i e TR E e EE B I Ty B E T B T

eloscon orpics -

ST Conpom | Tewm RS [ ovs | i%d [ | 03s | BT B Ws | WATE

7 e g | W [T | 55T | 0 |5 T B | W |

7 T N R T AN KT N ELAT)

- EEDEEE O E T E T Ee

AN R ) B

E
T Tongiw ol G llo folir; LH- Grgiad de s AT~ ancha de haj: AF~ re fllas 7 valoss coi 14

mistua letra dentro de s columnas de cada varisble son iguales.




A26. Prueba de medias (Tukey 0.05) de la pada evaluada en el desarrollo foliar de . reginae,

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

Trmmienws | LRG| DAGEm AEem | AFem) |
Abuac. | UAA | Abui UAA | Abusc A | Abuac. |

Stz podn T N I I OO s DO L

Con pods N L L N L L L RGO A

LTTF= Tongind total de tilo follar, LH- langitud e hoja; A= ancho ae hoja, A~ drea follar; 2 valores con @

mistna letra dentra de Jas cohumnas de cada varkble san iguales.

A27. Prucba de medias (Tukey 0.05) de ia fertilizacion evaluada en el desarrollo foliar de S.

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

Nayarit
Fl ahuscate
Tratamientos LTTF (m) | LH (cm) AH (cm) AF (car)

Tesigo BT 7 ey EEn
[TrayDAp wors [ TEETY e
Tombriconposa 78 [3678s IR 957

Ure2, DAP  y |8667a [:79h [ERVTY 750

L

Unidad Académics ¢ Agrieltara

Tegs S88aa EER E3la EER

Niwato  de calcio, | 100684 ETECTY 278 87668

nitan de posio y

Urea - —
[ Lombricomposia Wora | 4076s s THa
[Nimats decaleio, | 100364 Wi0s 1@ 95

nitrato e potasio, Urea

y Lombricomposta

fongiad 3 e, AT~ waeho G g AT~ s T, valored coula

LTTF= longitud total de talio foliar; L.
miscna letra dentro de las columnas de cada variable son igusles.




A28. Prucba de medis (Tukey 0.05) de los tratamientos evaluados en la fenologia y desarralfo
floral de S. reginae, durante el cstadio de maye- agosto de 2012 en dos localidades del
estado de Nayarit

BiEs

inclinacion; DTCTFL= Dias a terminacidn de crecimieoto tol faral; LTFL=longitud total de tallo floral; * valores

can la misma letra dentro e las colummas de cada varisble son iguales

A29. Prueba de medias (Tukey 0.05) de fa fertilizacion evaluada en fa fenologia y desarrollo

floral de S. reginae, durante el estudio de mayo- agosto de 2012 en dos localidades del

Taies | Traieaienos | L s LT
orsies
e ] o o | e | G| b | 08
T [Sera | Taw ELRED D R R RN L A0
T W i R i Bl i |
T W R A
[CImET R s [ [ e | Tve [Gwe | @ |
T e I I I = I
DIES= @as # inclmacion de la espas, DFLS- dias a foracion de Ja seleccion; DFLI= dias a foracion de Ta

estado de Nayarit
ET huacate

Tratamieatos DIES | DFLS | DU DTCTFL LTFL (cat)
Testigo Sa0w | Taoa a00a Taa5a w0a |
Ureay DAP I T Tiy Toaia EXTR |
Tombricomposa | 8804 Ta0h | 360s Tioa 603
Trea, ¥ [480b 700c [300a Ezh 5902 I
Lombricompasta | | ol

Unidad Académica de Agricultura

Testigo IECE i680a 7200 5093
Mo G wloo, [ 980s | 20603 | 580 EER
nitrato de potasio | |
Urea : | 1 =
Lombricomposa | 13804 T603b (T

Nitrato e calcio,
airato de potasio,
Urea v

Lombricomposta _
DIES dias & teclinacion de 13 espata; DFL

Gias & floracion de s seleccion; DFLI- dias 3 Goracion de la
nclingcidn; DTCTFL- Dias a terminacion de creciemicnto total floral; LTFL=longitud total de tallo floral,” valoses

can la misma lera deno de las columnas de cada variable son iguales




