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Resumen

La pina enana (Ananas nanus L.) es de lenta y desuniforme floracion, por lo
cual se planteo como objetivo determinar el efecto del Etefén y dos fuentes
nitrogenadas sobre la induccién floral. El ensayo se llevé a cabo en el invernadero
de la Facultad de Agronomia, Universidad del Zulia. Los tratamientos quedaron
conformados de la siguiente manera: T1: testigo, T2: 0,033 g IA de Eteféon + 1 g de
urea y T3: 0,033 g IA de Etefon + 23 mL de Frutomax®, con 14 repeticiones por
tratamiento. Los resultados fueron: T2 (92,85%), T3 (78,57%) y T1 no presentd
inflorescencias. La floracion es factible con la aplicacion T2.

Palabras clave: induccién floral, nutricién mineral.

Abstract

Dwarf pineapple (Ananas nanus L.) flower set is tardy and uneven, whereby
the objective of the present investigation was to determine the ethephon effect on
two nitrogen sources on flower induction. The assay was established inside a
greenhouse at Zulia University Agronomy Faculty. The treatments were: T1:
control, T2: 0.033 g a.i. of Ethephon + 1 g of urea and T3: 0.033 g a.1. of Ethephon
+ 23 ml of Frutomax®, with 14 replications by treatment. Floral induction was
higher in T2 (92.85%) and T3 (78.57%) than T1 which failed to set flower. Ethephon
mixed with Urea is a successful treatment for floral induction in dwarf pineapple.
Key words: floral induction, mineral nutrition.
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Introduccion

La floricultura representa una
actividad de relevante significado eco-
némico, turistico y artistico que requie-
re ser valorada en su justa dimension,
debido a que esta actividad presenta
una alta demanda en el mercado na-
cional e internacional. Las condiciones
climaticas de Venezuela se prestan
para el cultivo de flores a lo largo de
todo el afo, aunado a esto la demanda
de flores naturales est4 siendo suplida
por los mercados internacionales. La
pifa silvestre o “pifiita ornamental”
(Ananas nanus L..) se cultiva en nues-
tro pais de forma artesanal. Esta es-
pecie pertenece la familia de las
Bromelias, tiene su origen en el Norte
de Brasil, es una hierba perenne con
una tamano que oscila entre los 45,72
a 60,96 cm, se encuentra perfectamen-
te adaptada a las condiciones
agroclimaticas del pais. En los Gltimos
anos, el cultivo de la pifia ornamental
ha cobrado un alto auge en el mercado
nacional e internacional debido a su
inflorescencia la cual posee gran atrac-
tivo. Sin embargo, uno de los princi-
pales problemas presentes en esta es-
pecie, es el lento y desuniforme proce-
so de floracién.

La induccién floral es un proceso
mediante el cual las yemas de los fru-
tales, originalmente vegetativas, su-
fren cambios metabdlicos que las pre-
paran para transformarse en yemas
florales (Yuri et al., 2002). En especies
frutales la induccién y diferenciacién
floral es controlada de manera natu-
ral por factores ambientales,
ontogénicos y fisiologicos. Los factores
del medio son captados en las hojas y
controlan en parte la produccién de un
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Introduction

Flower farming represents an
activity with excellent economic,
touristic and artistic results, which
requires being valued on its
dimensions; due to this activity has a
high demand on the national and
international market. The weather
conditions in Venezuela favor the flower
crop throughout the year, additionally,
the natural flower demands is also
supplied by the international market.
Wild pineapple or ornamental
pineapple (Ananas nanus L.) is
presented in Venezuela as artisanal
crop. This specie belongs to the
Bromelias family, with its origin in the
North of Brazil; it is a perennial herb
with a size from 45.72 to 60.96 cm,
with perfect adaptations to the
weather conditions in the country. In
the last years, the ornamental
pineapple crop has become important
in the national and international
market, because of its inflorescence,
which is very attractive. However, one
of the main problems in this specie is
that it has a slow and uneven flowering
process.

The flower induction is a process
where the flower buds, mainly
vegetative, suffer metabolic changes
that prepare them to transform into
flower buds (Yuri et al., 2002). In fruit
species, the induction and flower
differentiation is controlled naturally
by environmental, ontogenic and
physiological factors. The
environmental factors are experiences
in the leaves, and control the
production of a flower stimuli
transmitted towards the apex
meristems; consequently, the
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estimulo floral trasmitido hacia los
meristemos apicales; en consecuencia,
los apices vegetativos sufren cambios
que favorecen su diferenciacién hacia
primordios florales. Existen numero-
sos factores que afectan la induccién y
la apertura de flores, como son el con-
tenido mineral, reservas de
carbohidratos, actividad relativa del
crecimiento vegetativo y reproductivo,
hormonas y condiciones ambientales.

La manipulacién agronémica de
la induccién y la diferenciacién floral
es posible en especies perennes me-
diante la aplicacién foliar de diversas
sustancias o bajo determinadas condi-
ciones de cultivo. Este manejo preten-
de lograr precocidad, anticipar o retra-
sar la floracién respecto a la tempora-
da normal o incluso a producir deter-
minados cultivos fuera de su area na-
tural de adaptacién lo cual se ha deno-
minado produccién forzada. Una de las
aplicaciones mas atractivas de la pro-
duccidn forzada es obtener la cosecha
fuera de la época normal de produc-
cién para comercializarla a mejor pre-
cio. También es posible extender la
oferta del producto en el mercado du-
rante méas tiempo, y aumentar el ren-
dimiento anual por unidad de superfi-
cie. Sin embargo, la base genética, los
procesos fisiolégicos y la manera en que
estos son afectados por inductores de
floraciéon no han sido estudiados com-
pletamente (Azcén-Bieto y Talén,
2007).

Una alternativa para solventar
este problema es la aplicacién de regu-
ladores de crecimiento, esta es una
practica horticola comun en el area de
produccién de ornamentales y algunos
son utilizados para obtener
sincronizacién y uniformidad de flora-
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vegetative apexes suffer changes that
favor their differentiation to flower
buds. There are lots of researches that
affect the induction and flowers’
opening, such as the mineral content,
carbohydrates reservoirs, and relative
activity of vegetative and reproductive
growth, hormones and environmental
conditions.

The agronomic handling of the
flower induction and differentiation is
possible on perennial species with the
foliar application of different
substances or under determined crop
conditions. This handle pretends to
achieve the earliness, anticipate or
delay the flowering regarding the nor-
mal season, or even, producing deter-
mine crops out of the natural
adaptation area, which has been
named as forced production. The most
attractive aspect of the forced
production is to get the harvest out of
the regular production season, to
commercialize it at a better price. It is
also possible to extent the offer of the
product in the market much longer,
and to increase the annual yield by
surface unit. However, the genetic
information, the physiological
processes and the way these are
affected by flowering inductors have
not been fully studied and researched
(Azcon-Bieto and Talén, 2007).

One alternative to solve this
problem is applying growth regulators,
this is a common horticultural practice
in the ornamental production area,
and some are used to synchronize and
uniform flowering in determined year
seasons. One of the hormones applied
to induce flowering is ethylene, which
is a gas growth regulator produced by
the alive tissues of the plants, it has a
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cién en determinadas épocas del afio.
Una de las hormonas aplicadas para
inducir la floracién es el etileno, el cual
es un regulador de crecimiento en for-
ma gaseosa que es producido por los
tejidos vivos de las plantas, posee una
estructura quimica simple. Los efec-
tos del etileno en el tejido de las plan-
tas es muy variable y su efecto se pro-
duce a muy bajas concentraciones y
se manifiesta en practicamente todas
las etapas de su ciclo biolégico, hasta
la maduracién y senescencia o en res-
puesta al estrés (Azcon-Bieto y Taldn,
2007).

La pina contiene naturalmente
el etileno en el fruto pero también se
puede aplicar directamente a la plan-
ta para acelerar el proceso de induc-
cion floral logrando asi reducir el ciclo
del cultivo, uniformizar y compactar
la cosecha, que es de mucho beneficio
para la programacién de la produccién
de acuerdo a las necesidades del mer-
cado y el productor (Arias y Lépez,
2007). Por otra parte, una de las for-
mas comerciales generadoras de etileno
es el acido 2-cloroetil fosfénico, conoci-
do comuinmente como "ethrel" o
"Etefon", este ha sido usado para la flo-
racién en pina (A. comosus L. Merr.),
la estimulacién del flujo de latex en el
caucho, la desverdizacion de los citri-
cos y la iniciacién de la maduracién
en las frutas climatéricas. El ethrel es
hidrolizado en el tejido de las plantas
para producir etileno, fosfato y cloruro
(Arias y Lépez 2007).

Otra manera de inducir la flora-
cién es con ethrel més urea, esta meto-
dologia fue realizada en pina (A.
comosus L. Merr.) en los Estados Uni-
dos, debido a que el uso de la urea
incrementa la penetracién cuticular de
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simple chemical structure. The
ethylene effects on the plants tissue
vary, and the effects are produced at
very low concentrations, and are seen
in almost all the biological cycles, until
ripening and senescence, or under
stress response (Azcon-Bieto and Ta-
16n, 2007).

Pineapple has natural ethylene
in the fruits, but can also be applied
directly to the plant to accelerate the
flower induction process, reducing the
crop cycle, uniform and compact the
harvest, which is beneficial for
programming the production
according to the market needs and the
producer (Arias and Loépez, 2007). On
the other hand, one of the commercial
ways to generate ethylene is
ethylphosphonic 2-chlorine acid,
commonly known as “ethrel” or
“Ethephon”, this has been used for the
pineapple flowering (A. comosus L.
Merr.), the latex flow stimulation in
rubber, the degreening of citric and
the ripening initiation in climacteric
fruits. Ethrel is hydrolyzed in the
plants’ tissue to produce ethylene,
phosphate and chloride (Arias and
Lépez, 2007).

Another way to induce flowering
is using ethrel plus urea, this was
applied in pineapple (A. comusus L.
Merr.) in the United States, since using
urea increases the cuticle penetration
of different compounds, including
Ethephon. Urea has 46% of easily
available nitrogen. Nutrition with
nitrogen promotes the vegetative
growth. The same occurs when high
doses of urea are applied, reducing the
inductor Ethephon effect significantly,
and extending the elongation of the
peduncle. Therefore, urea doses should
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una variedad de compuestos, incluido
el Ethephon. La urea contiene 46% de
nitrégeno facilmente disponible. La
nutricién con nitrégeno promueve el
crecimiento vegetativo. Lo mismo su-
cede cuando se aplican altas dosis de
urea por lo que el efecto inductor del
Ethephon disminuye considerablemente
y se prolonga la elongacién del pedan-
culo. Por lo tanto, las dosis de urea no
debe exceder de las 20-40 kg.ha' (Arias
y Lopez, 2007). Aunado a esto también
se ha implementado la aplicacion de
microelementos, especificamente calcio
y boro, para incrementar los porcenta-
jes de floracién.

Uno de los productos empleados
para la aplicaciéon de calcio y boro es el
FRUTOMAX®, es un fertilizante que
posee 28% de nitrégeno total dividido
en un 20,2% de nitrégeno de lenta li-
beracién y 7,8% de nitrégeno en forma
de urea, ademads posee un 6% de calcio
quelatado y 1% de boro. Es de suma
importancia recordar que no se debe
fertilizar el cultivo con nitrégeno en las
cuatro semanas antes de la inducciéon
floral, porque las concentraciones de
nitrégeno bajan considerablemente la
eficiencia de la misma, porque gene-
ran crecimiento vegetativo nuevo en
vez de promover el crecimiento
reproductivo. En funcién de lo plantea-
do anteriormente en el presente tra-
bajo se propuso como objetivo determi-
nar el efecto de la aplicacién de etefon
combinado con dos fuentes de nitrége-
no en la induccién floral de la pifia or-
namental (Ananas nanusL..).

Materiales y métodos

La presente investigacién se lle-
v a cabo en el umbraculo pertenecien-

167

not exceed 20-40 kg.h' (Arias and
Lépez, 2007). Additionally, micro-
elements have been applied, specifically
calcium and boron, to increase the
flowering percentage.

One of the products employed for
applying calcium and boron is
FRUTOMAX®, which is a fertilizer
that has 28% of total nitrogen divided
in 20.2% of slow release nitrogen and
7.8% of total nitrogen divided in 20.2%
of slow release nitrogen and 7.8% of
nitrogen as urea; also it has 6% of
chelate calcium and 1% of boron. It is
very important to mention that the
croup should not be fertilized with
nitrogen the four first weeks before the
floral induction, because the nitrogen
concentration lowers significantly the
efficiency of it, generating a new
vegetative growth instead of promoting
the reproductive growth. Because of
the latter, the objective of this research
was to determine the application effect
of ethephon combined with two
nitrogen sources in the floral induction
of the ornamental pineapple (Ananas
nanus L.).

Materials and methods

This research was carried out in
a greenhouse that belongs to the vege-
tal physiology subject at the Agronomy
Faculty, Universidad del Zulia; the ve-
getal material was provided by the ve-
getal biotechnology “Silvia Leén de
Sierralta” of the same university. The
greenhouse had 42 vitro-plants with 8
weeks of acclimatization in germination
trays for fruits, which had a substrate
mix with the following proportion 3:1
vegetal layer and river manure,
subsequently; these plants were
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te a la catedra de fisiologia vegetal de
la Facultad de Agronomia, Universi-
dad del Zulia, el material vegetal fue
aportado por el laboratorio de
biotecnologia vegetal "Silvia Ledn de
Sierralta" de la mencionada Facultad.
El cual consté de 42 vitroplantas de 8
semanas de aclimatacién en bandejas
de germinacién para frutales las cua-
les contenian una mezcla de sustrato
con la siguiente proporcién 3:1 capa
vegetal y abono de rio, luego estas plan-
tas fueron transplantadas a bolsas de
siembra de 3000 cc de volumen. Se uti-
lizo un sustrato en proporcién 2:1 capa
vegetal abono de rio, se implementé
riego por microaspersion con frecuen-
cia de aplicacién diarias, estas plan-
tas fueron fertilizadas quincenalmente
con una mezcla hidrosoluble de triple
18 mas microelementos por dos meses.
Los siguientes cuatro meses previos al
montaje fueron suspendidas las apli-
caciones de fertilizantes y el riego se
mantuvo.

Para el montaje del ensayo se
utiliz6 Madurex como fuente de acido
2-cloroetil fosfénico con 480g de IA,
como fuente de nitrégeno mineral se
aplicé urea y frutomax. Este ultimo
con microelementos, los tratamientos
quedaron conformados de las siguiente
manera tratamiento 1 (T'1) testigo ab-
soluto sin etefon y fuente mineral, tra-
tamiento 2 (T2) 0,033 g IA de etefon
por planta + 1 g de urea equivalente
a 0,46 g de N por planta y tratamien-
to tres (T'3) 0,033 g IA de etefon por
planta + 23 mL de frutomax equiva-
lente a 0,46 g de N mas
microelementos. El modelo estadisti-
co empleado fue un totalmente al azar
con los tres tratamientos ya mencio-
nados y 14 repeticiones por tratamien-
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transplanted to sow bags of 3000cc of
volume. A substrate in 2:1 proportion
with river vegetal manure was used,
micro-aspersion irrigation was applied
daily, and these plants were fertilized
quarterly with a water soluble triple 18
mix plus micro-elements for two
months. The use of fertilizer was sus-
pended four months before assembling,
but the irrigation kept.

For performing the research,
Madurex was used as the source of
ethylphosphonic 2-chlorine acid with
480g of a.1., urea was applied as mine-
ral nitrogen source as well as
frutomax. This last element along to
micro-elements, the treatments were
formed as: 1 (T'1) absolute control
without ethephon and mineral source,
treatment 2 (T2) 0.033 g a.i. of
ethephon per plant + 1 g of urea, equal
to 0.46 g of N per plant, and treatment
3 (T'3) 0.033 g a.i. of ethephon per plant
+ 23 mL of frutomax equal to 0.46 g of
N plus micro-elements. The statistical
model employed was at random, with
the three treatments mentioned before
and 14 replications per treatment,
considering each plant as a replication.

The treatments were applied as the
following: for all the replications per
treatment, a 70 mL of the solution was
used, this was added using 100 mL gra-
dual cylinders. These solutions were
added slowly and directly to the center
of the plant, preventing losses by
percolation of the solution, the
application hour was almost at six pm,
with the aim of avoiding higher losses
by volatilization. Later, the application
of treatments was repeated within seven
days, and for T1 clear water was used.

The variables to measure were
the followings: flowering percentage,
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to, considerandose cada planta como
una repeticién.

Los tratamientos fueron aplica-
dos de la siguiente manera: para to-
das las repeticiones por tratamiento se
aplicé un volumen de 70 mL de su so-
lucién respectiva, esta se adicion6 con
la ayuda de cilindros graduados de 100
mL. Dichas soluciones se agregaron de
forma pausada directamente sobre el
centro de la planta de manera que no
hubiese pérdidas por percolacién de la
solucidn, la hora de aplicacién fue cer-
cana a las seis de la tarde con esto se
evitaron mayores perdidas por volati-
lizacién. Posterior a esto, se repitié la
aplicacién de los tratamientos a los sie-
te dias, para el T1 se utilizé agua pura.

Las variables a medir fueron las
siguientes: porcentaje de floracién, dia-
metro de planta y nimero de hojas.
Para el porcentaje de la floracién se
contabilizé el numero de plantas con
inflorescencia por tratamiento y se di-
vidi6 entre el total de plantas por tra-
tamiento, el didmetro de la planta se
midi6 con la ayuda de una cinta mé-
trica a 50cm de altura se tomaron tres
lecturas por repeticién, por muestreo
y luego se promedi6 el didmetro medi-
do en cm y el nimero de hojas se obtu-
vo contando la totalidad de hojas por
repeticién por tratamiento. Las varia-
bles se midieron desde el momento en
que ocurrié la primera floracién, la cual
sucedid en la semana cuatro luego de
haber montado el ensayo.

En la presente investigacién se
realizaron tres muestreos los cuales
iniciaron con la aparicién de las pri-
meras inflorescencias lo que ocurrié en
la semana cuatro. El resto de los
muestreos se realizaron cada 15 dias
hasta que ya no hubo mas conversién
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diameter of the plant and number of
leaves. For the flowering percentage,
the number of plants with inflorescence
per treatment was counted and divided
with the total of plants per treatment,
the diameter of the plant was
measured using a metric tape at 50
cm of height, also three readings by
sampling and replications were taken,
and the average of the diameter
measured in cm was considered, and
the number of leaves was obtained
counting the total of the leaves per
replication and per treatment. The
variables were measured from the
moment of the first flowering, which
occurred in the fourth week after
assembling the research.

Three samples were carried out
on this research, which started with
the apparition of the first
inflorescences that occurred in week
four. The rest of samples, were carried
out every 15 days, until the conversion
of vegetative buds to floral disappeared.
The data collected were tabulated in
Excel and later were analyzed with the
statistic software statistix version 8.0.
2003.

Results and discussion

The inflorescences showed up four
weeks after the application of
treatments. Contrary to the reported
by Arias and Lépez (2007) in (A.
comosus L. Merr.), where the
apparition of the inflorescence in the
smooth cayenne occured within 45
days after applying ethephon,
flowering in week four for (T2) of
71.43% and in (T3) of 64.29%, while
on the sixth week the (T2) reached
85.71% and (T3) 78.57% in the last
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de yemas vegetativas a florales. Los
datos colectados fueron tabulados en
Excel para posteriormente ser anali-
zados con el paquete estadistico
statistix versién 8.0. 2003.

Resultados y discusiéon

La aparicién de inflorescencia se
presenté a partir de la semana cuatro
posterior a la aplicacién de los trata-
mientos. Contrario a lo reportado por
Arias y Lépez (2007) en (A. comosus
L. Merr.) donde la aparicién de la
inflorescencia en la variedad cayena
lisa ocurrié alrededor de los 45 dias
después de la aplicacion del etefén, la
floracién en la semana cuatro para el
(T2) de 71,43% y para el (T3) fue de
64,29% mientras que para la sexta
semana el (T2) alcanz6 un 85,71% y el
(T3) 78,57% en la Gltima toma de da-
tos en la semana ocho posterior a la
aplicacién, los porcentajes finales por
tratamiento quedaron de la siguiente
manera: (T2) 92,85 y para el (T3) de
78,57%, mientras que el (T1) testigo
no presentd inflorescencias para los
periodos evaluados. Estos resultados
concordaron con los reportados por
Ojeda et al. (2007), quienes para todas
las plantas tratadas de Billbergia
pyramidalis, obtuvieron un porcenta-
je de floracién de 100% en todos los tra-
tamientos con etefén, a excepcién del
testigo el cual no florecié. Resultados
similares fueron observados en otras
bromeliaceas por Dukovski et al.
(2006), con 100% de floracién en
Guzmania lingulata L., al ser expues-
tas a una concentraciéon de etileno ga-
seoso de 100 mg.L'. La prueba de pro-
porciones aplicada a la variable por-
centaje de floracién encontré diferen-
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data note-taking in week eight after
the application, the final percentages
per treatment were: (T'2) 92.85 and (T'3)
78.57, while on (T'1) the control did not
present inflorescences for the
evaluated periods. These results agree
to those reported by Ojeda et al. (2007),
who for all the treated plants of
Billbergia pyramidalis, obtained a
flowering percentage of 100% in all the
treatments with ethephon, excepting
the control, which did not have any
flower. Similar results were observed
in other bromeliads by Dukovski et al.
(2006) with 100% of flowering in
Guzmania lingulata L., being exposed
to a gas ethylene concentration of 100
mg.L*. The proportion test applied to
the variable of flowering percentage
showed differences among the
treatments as seen in figure 1.

To the rest of the measured varia-
bles, the descriptive statistics were
applied, which are presented on table 1.

Conclusion

It can be concluded because of the
results obtained, that the highest
inflorescence conversion was obtained
applying T2 with 0,033 g a.i. of
ethephon per plant + 1 g of urea, equal
t0 0,46 g of N with 92.85% of flowering
in the evaluated period.

End of english version

cias entre los tratamientos como se
muestra en la figura 1.

Alresto de las variables medidas
se aplicé estadisticas descriptivas, las
cuales se muestran en el cuadro 1.
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Figura 1. Efecto del etefon y su combinacion con dos fuentes de nitrégeno
sobre el porcentaje de floracion en pina ornamental (Ananas
nanus L.).

Figure 1. Ethephon effect and its combination with two nitrogen sources
on the flowering percentage of ornamental pineapple (Ananas
nanus L.).

Cuadro 1. Efecto del etefon y su combinacién con dos fuentes de
nitrégeno sobre la inducciéon floral en pina ornamental
(Ananas nanusL.) y surelacion con el diametro de planta y
numero de hojas.

Table 1. Ethephon effect and its combination with two nitrogen sources
on the floral induction in ornamental pineapple (Ananas nanus
L.), and its relation on the diameter of the plant and the number

ofleaves.
Didmetro Desviacién N° Hojas Desviacién
(cm) estandar estandar
Plantas con flor 47 7,04 42,66 4,621
Plantas sin flor 44,361 9,1 37,5655 6,99
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Conclusion

Con los resultados obtenidos po-
demos concluir que la mayor conver-
si6n de inflorescencia se obtuvo con la
aplicacién del T2 con 0,033 g IA de
etefon por planta + 1g de urea equiva-
lente a 0,46 g de N con 92,85% de flo-
racién en el periodo evaluado.
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