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RESUMEN

El mango presenta diversos en México y i en

Nayaril, entre los que destacan la estacionalidad marcada en los meses de mayo y
junio, lo que trae como consecuencia la baja rentabilidad del cultivo en este periodo
Ef otro problema muy serio es la escasa tecnologia aplicada en la combination de
podas, reguladores de crecimiento, riego y nutricion, para adelantar o retrasar la
cosecha y asi disminuir el impacto del sobreabastecimiento de fruto en el mercado
Por lo tanto, en ésta investigacién se plantet el objetivo de estudiar la combinacion
de poda, nitrato de potasio al 3.5 % y dosis de paclobutrazol de 7.5, 11.25 y 15 mL
por arbol enel jento de la i6n de mango ‘Ataulfo’
en tres fechas diferentes. Los tratamientos fueron: 1) con fertilizacion, sin poda, sin
KNO; y sin PBZ; 2) con fenilizacion, poda, KNO; y 7.5 mL de PBZ; 3) con
fertilizacion, poda, KNOy y 11.25 mL de PBZ: 4) con fertiizacion, poda, KNOs y 7.5
mL de PBZ; 5) Sin fertilizacion, sin poda, sin KNO; ni PBZ. Los resultados
encontrados fueron: que en mango ‘Ataulfo’ los arboles sin poda y sin PBZ solo

emitieron un flujo vegetativo de un ciclo productivo a otro. Los arboles tratados con
poda y PBZ generaron hasta tres flujos vegetativos, independientemente de que se
inicien las practicas agrondmicas en abril, mayo o junio, pero el vigor en el segundo y
tercer flujo vegetativo dependera del obtenido en el primero. EI numero de brotes

e ia por m? se i cuando los arboles de mango
‘Mauifo’ se podaron y aplics PBZ, indistintamente de la dosis de regulador de
crecimiento y fecha de poda. EI paquete tecnologico aplicado a partir de abril y mayo,
adelanté la cosecha 42 d, y Ia poda de abril generd la mejor eficiencia productiva (7-
11 kg m?). La mayor incidencia de mango partenocarpico se presento en poda de
junio (57-80 %). EI PBZ no afects el color; concentracion de solidos solubles totales
(15217 ° Brix); ion pulpa-ca lla, pero i 6 la acidez titulable
y gener6 la mayor pérdida de peso (13 a 16 %) en poda de abril y mayo, en frutos
normales de mango 'Ataulfo’. Sin embargo, l0s resultados de la evaluacion sensorial

indicaron que para este caso a mayor dosis ‘de PBZ se obtiene mejor sabor.
Resultados similares se encontré en las variables postcosecha de frutos
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partenocarpicos, donde no se observé un impacto significativo por las diferentes
dosis del regulador de crecimiento, a excepcion la pérdida fisiolégica de peso, donde
se encontrd la mayor pérdida a mayor concentracion del regulador.
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I. INTRODUCCION

México es el cuarto pais productor de mango en el mundo con 183,892 ha
establecidas, superado slo por India, China e Indonesia. Hasta el afo 2005, México
se situé como primer pais exportador, sin embargo, en la actualidad se encuentra en
segundo lugar con el 24 % de las exportaciones, o que representa 236,004 t de fruta
fresca, superados por la India con el 26 % equivalente a 240,858 . siendo los
Estados Unidos de Norteamérica el destino principal de este producto (FAOSTAT,
2009)

En México los estados lideres en la produccion de mango son: Nayarit,
Sinaloa, Chiapas, Guerrero, Michoacén y Veracruz, que destina la mayoria de su
produccion a la exportacion. En el caso de Nayarit, es el frutal mas importante por
superficie cultivada con 21,746 ha. Mango ‘Ataulfo’ ocupa el primer lugar con 38 %
“Tommy Atins’ 26 %, ‘Kent’ 10 %, ‘Manila’ 9 %, ‘Haden' 8 %, 'Keitt' 6 % y el resto
corresponde a otros cultivares menos importantes (SIACON-SAGARPA, 2010)

El mango presenta diversos problemas, entre los que destaca la
estacionalidad de la cosecha. En México el 70 % del total de la produccion se
concentra en los meses de mayo y junio, lo que ocasiona la caida repentina del
precio de fruta fresca y di la ilidad del cuttivo et al., 2008)

Otro problema es la ausencia de podas, debido al el crecimiento excesivo de los
arboles adultos, alcanzando hasta de 20 m de altura y diametro. Esta caracteristica
origina baja densidad de plantacién por unidad de superficie y en pocos afos, la
copa de los arboles se junta, provoca sombreado excesivo, deficiente aireacion,

dificulta el manejo, los i y el costo de
(Vazquez et al., 2005)

Para desfasar Ia produccién se han utilizado Algunas técnicas combinadas o

que como: iacion; aplicacion de del i poda,



manejo de riego, fertilizacion y anillado (Aguilar, 2005; Avilan et al., 2005)
Investigaciones realizadas en México, han logrado anticipar la floracién regular en
45 a 51 d, usando aspersiones foliares de Nitrato de potasio, Nitrato de amonio o
Nitrato de calcio combinado o individual con aplicaciones de Paclobutrazol al suelo
(Rebolledo et al,, 2008; Osuna et al., 2001)

En Nayarit, el pico de la produccion de mango ‘Ataulfo’ se concentra en los
meses de junio y julio (Vazquez y Pérez, 2006), razén por la cual es necesario
investigar et dela i6n mediante la ion de la floracion

para adelantar o retrasar. Para el caso de mango ‘Ataulfo’ aun es insuficiente la
informacién generada al respecto. Y hasta el momento se ha podido obtener
cosechas tempranas de mango ‘Manila” en el estado de Veracruz, ‘Tommy atkins’ y
“Ataulfo’ en el estado de Nayarit, con la certeza de que las frutas cosechadas antes
de la estacionalidad han llegado a duplicar o triplicar su valor (Osuna et al., 2001).

En Nayarit y en nuestro pais en general, no existen estudios con mango
‘Mtaulfo” donde haya sido posible inducir el desfasamiento por mas de 30 d en la
produccion de frutos, que permita ampliar el periodo de cosecha y ofrecer frutos
frescos con mejores precios, para lograr mayor rentabilidad del cultivo. Por todo o
anterior, se propone en la presente investigacion, generar conocimiento que permita
desfasar y ampliar el periodo de cosecha, mediante la conjuncion de la tecnologia de
poda, aplicacién de un regulador del crecimiento, como es el PBZ y la aspersion
foliar de KNO3. Al respecto se plantean los siguientes objetivos e hipotesis.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general

Inducir el desfasamiento de la produccion de mango ‘Ataulfo’ mediante
practicas agronémicas en Huaristemba, Nayarit.



1.1.2 Objetivos especificos

1 Estudiar el efecto de la fecha de poda, aspersiones foliares de nitrato de
potasio y aplicacion de diferentes dosis de paclobutrazol en el desfasamiento de la
brotacion floral y cosecha de mango ‘Ataulfo’.

2 Evaluar la ion y calidad del fruto normal y
de mango 'Ataulfo’ obtenido mediante la combinacion de poda, nitrato de potasio y

aplicacion de diferentes dosis de paclobutrazol.

1.2 Hipétesis

1 La fecha de poda combinada con distintas dosis de paclobutrazol y aplicacion

foliar de Nitrato de potasio en arboles de mango ‘Ataulfo’, permitira el desfasamiento
de su floracion y en con el testigo.

2. Laaplicacién de poda, nitrato de potasio y diferente dosis de paclobutrazol en
arboles de mango ‘Ataulfo’ podra incrementar la produccion y calidad del fruto normal
y partenocarpico.



Il. REVISION DE LITERATURA

24 Importancia del mango

El mango es uno de los cinco frutos més importantes en el mundo por su
consumo y produccion (Chavez et al., 2001). La India ocupa el primer lugar de la
produccién en el mundo con el 46 % y China con el 14 %, mientras que México se
encuentra situado en el cuarto lugar con 1'855,359 t de fruta fresca, lo que
corresponde al 5.7 % de la produccion mundial en 183,892 ha de superficie, de las
que dependen més de 30,000 familias (FAOSTAT, 2009)

México ha sido el principal pais ofertante de mango en los mercados
internacionales, siendo Estados Unidos el principal comprador, ya que recibe el 56 %
de las exportaciones mexicanas. Con base a esto, el mango es unos de los
productos con més aito potencial ico en el j y para
México una importante fuente de divisas (Ayala et al., 2009)

Nayarit se encuentra en el sexto lugar a nivel nacional en la produccion de
mango, ya que cuenta con 21,746 ha de superficie establecida y produce 239,717 t
de fruta fresca. Los principales cultivares son: ‘Ataulfo’, ‘Tommy Atkins', ‘Haden’,
‘Kent' y Keitt’ (SIACON-SAGARPA, 2010). La produccion se concentra en la zona
costera del estado, princi en cinco icipios: San Blas, C , Bahia
de Banderas, Acaponeta y Tecuala (Vazquez y Pérez, 2006).

La superficie establecida con sistema de riego en Nayarit es de 4,368.75 ha,
de las cuales 1,816 ha corresponden al cv. Ataulfo, 1,558 a cv. Tommy Atkins y el
resto corresponden a los cultivares Kent, Haden, Manila, Keitt y Criollos. En tanto la
superficie total que se tiene establecida de temporal es de 17,337.35 ha de las
cuales 4,152 ha corresponden a cv. Tommy Atkins, 1.917 ha cv. Manila, 1,877 ha cv.
Kent, 1,586 ha cv. Haden, 1,172 ha cv. Keitt, 659 ha cv. Ataulfo y solo 161 ha de
mango criollo (SIACON-SAGARPA, 2010).



2.2 El mango en el mercado

Los tres grandes destinos de comercializacion del mago son; la Union
Europea, Estados Unidos y los mercados Asiaticos (Galan, 1999). En México, el
mango representa el tercer producto de exportacion, después del café, es de los
principales frutales proveedores de divisas.

La participacion de México en el mercado internacional va perdiendo
dinamismo; para 1995, de 337 mil toneladas de mango que se ofertaban en el
mundo, México aportaba el 40 %, en tanto que sus competidores mas cercanos
(India y Brasil) en conjunto aportaban apenas el 10 % (Ayala et al, 2009). En
contraste, para el 2008 la india aporto el 24.18 %, México el 19.89 % y Brasil export6
el 11.78 % (FAOSTAT, 2009).

En otro contexto, México ademas de ser buen productor, es buen
consumidor, al registrar un consumo per capita de 13.4 kg, en contraste con el
consumo per capita a nivel mundial que es de 3.2 kg (FAOSTAT, 2009). En
referencia al precio a nivel nacional y regional, no ha mostrado incremento
significativo, en donde el precio promedio rural incrementé aproximadamente 2 pesos
durante el periodo del afio 2000 al 2009 (SIACON-SAGARPA, 2010)

2.3 Descripcion del cultivar Ataulfo

Este cultivar fue encontrado en el patio de una casa en Tapachula, Chiapas
en el afio de 1959, y fue estudiado por técnicos del Instituto Mexicano del Café,
quienes observaron buenas caracteristicas tanto fisicas, organolépticas, de
productividad y maduracion lenta, las cuales conjugadas con la productividad en los
meses de mayores precios internacionales para este fruto (febrero a mayo) hicieron
de este cultivar una opcion viable para realizar plantaciones comerciales (Gehrke,
2008).



Su importancia ha crecido en los dltimos afios al comenzar su difusion en los
mercados internacionales, es el unico cultivar originario de México con calidad de
exportacion (Vazquez y Pérez, 2006) debido a sus buenas caracteristicas
sensoriales, vida de anaquel y preferencia en el gusto de los fatinos que radican en
Estados Unidos y por los asiaticos (Osuna et al., 2002)

Este cultivar es poliembrionico, los rboles son semi vigorosos, copa abierta
y escasa ramificacion cuando es joven, por lo que es indispensable podarlo para
formar una copa compacta. Las hojas son lanceoladas, dispuesta en forma alterna,
longitud de 10 a 32 cm y 2 a 5.4 cm de ancho (Vazquez y Pérez, 2006), cuando son
jovenes tienen un color rojizo o verde claro y cuando maduran, se tornan de color
verde mas oscuro. Las paniculas florales son de color amarillento con rojizo y tienen
longitud de 47.5 cm y 31 cm de ancho (Salazar et al., 2000), las flores color verde
amarillento o rojizo, se presentan en paniculas terminales (inflorescencias); cada
panicula puede tener entre 400 y 5000 flores, de las cuales hasta el 98 %

aflores de sexo lino y por lo tanto no fructifican. El fruto es una
drupa de excelente calidad, color amarillo, resistente al manejo, peso promedio de
200 a 370 g (Vazquez y Pérez, 2006).

En las diferentes regiones de produccién de mango en Nayarit, este cultivar
se cosecha desde la segunda quincena de Mayo hasta Junio, sin embargo por
cambios climaticos y en altitudes de 400-600 m, la cosecha se puede retrasar hasta
el mes de julio (Vazquez y Pérez, 2006; Chavez et al., 2001). La cosecha se realiza
en madurez fisiologica pero s6lo se recomienda consumir en madurez de consumo

que es cuando tiene las mejores caracteristicas organolépticas (Galan, 1999)
2.4 Requerimientos edafoclimaticos del mango.

Los arboles de mango, pueden desarrollarse en cualquier tipo de suelo que
se encuentren en altitudes de hasta 500 m (Vazquez y Pérez, 2006). La influencia
del clima es esencial, ya que la temperatura junto con el suelo, la disponibilidad y
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calidad de agua de riego intervienen de manera significativa para lograr un buen
desarrollo del cultivo (Chavez et al., 2001)

2.4.1 Requerimientos de clima

La temperatura adecuada para el crecimiento de este cultivar es 28 °C
(Gehrke, 2008, Quijada. ef al., 2009), mieniras que Vazquez y Pérez (2006) y Gaian
(1999), aseguran que intervalos de temperatura de 24 a 27 °C, son optimas para el
buen desarrollo dei cuitivo, temperaturas de 15 °C provocan problemas de
germinacién del polen y por debajo de ésta temperatura se inhibe el crecimiento
vegetativo. Por el contrario. para inducir la floracion, la temperatura ideal es de 10 a
15 °C, temperaturas por debajo de 9 °C inhiben fotosintesis, dafian los brotes y
causan problemas en los procesos metabolicos (Galan, 1999).

La humedad relativa en que se desarolla el cultivo del mango, puede variar.
pero existen evidencias que por encima del 65 %, el 4rbol tiene excelente respuesta
(Quijada et al, 2009). Zonas con precipitaciones anuales de 750 a 2500 mm

de junio a son las mas (Vazquez et al,, 2000). En

el mismo sentido Gehrke (2008), comenta que precipitaciones pluviales entre 1090 a
3000 mm anuales de abril a octubre también son efectivas

2.4.2 Requerimientos edafolégicos

El mango generaimente se desarrolla en suelos fértiles, profundos y con
buen drenaje (Vazquez ef al, 2006). Se recomiendan teturas limo-arenosa o arcillo-
arenosa, con profundidad minima de 1.2 a 1.5 m de suelo bien drenado (Chavez et
al, 2001; Galan, 1999). E) pH puede variar desde 55 a 8.7 (Galan, 1999), sin
embargo, se sefiala como el optimo de 5.5 a 7.5 (Vazquez y Pérez, 2006; Chavez et
al,, 2001). Se ha indicado que valores de conductividad eléctrica superiores a 1.4
dS/m producen dafio en algunos patrones (Galan, 1999).



2.4.3 Demanda nutrimental

Cualquier programa de fertilizacion debe comenzar con un analisis de suelo,
agua y clima, realizado antes de la plantacion, que indique las caracteristicas fisico-
quimicas del terreno donde creceran las plantas, lo que permite flevar a cabo tanto la
fertilizacion de fondo como las medidas correctivas (Vazquez y Pérez, 2006, Galan,
1999)

En la formulacion del plan de fertilizacion, en el mango se toman en

consideracion diferentes factores, dentro de los mas destacados son, la
concentracion del nutriente en el fruto, contenido nutrimental en tejido vegetal,
promedios de extraccion de nitrégeno, fésforo y potasio por tonelada de fruta fresca,
asi como los resultados de andlisis de suelo (Avilan, 1999, Galan. 1999, Avilan y
Rengifo, 1992,)

2.4.4 Suministro nutrimental edafico

Este se puede estimar a través del analisis de! suelo, el cual es un método
quimico que indica la cantidad presente de cada elemento en el suelo, caracteriza el
suelo en cuanto a su textura, pH, contenido de sales, iones toxicos como: cloro,
sodio, carbonatos, bicarbonatos, aluminio entro otros (Vézquez et al.,, 2006). Una
vez que se conoce la cantidad de nutriente que la planta demandara durante su ciclo
fenolégico y la cantidad de este nutrimento que aportara el suelo, se realiza los
calculos para la dosis especifica, pero se debe tomar en consideracién la eficiencia
de recuperacion por el cultivo que tendra cada nutriente aplicado como fertilizante.

2.4.5 Eficiencia de ion de

Debido a que los frutos representan un tercio de las necesidades totales de
nutrientes y que los rendimientos varian de acuerdo al ciclo de vida productivo, se
establecen niveles de extraccion para cada edad de la planta. Los niveles se ajustan

segun los coeficientes de eficiencia de los nutrientes aplicados como fertilizantes: 70



% para el nitrégeno, 20 a 40 % para el fosforo en suelos pesados y arenosos.
respectivamente y 50 % para el potasio (Avilan y Rengifo, 1992)

2.5 Estacionalidad del mango

La estacionalidad de la cosecha es uno de los problemas més importantes
que presenta el cultivo del mango, ya que al concentrarse en un periodo
relativamente corto (mayo a julio, para el cv Ataulfo, Figura 1), el valor econémico del
fruto sufre un decremento y determina la baja rentabilidad del cultivo. (Vazquez y
Pérez, 2006). En la central de abastos de la Cd. de Guadalajara, el mango fresco se
deja de obtener desde el mes de agosto y comienza a comprarse nuevamente a
partir del mes de enero (SAGARPA, 2009).

ESTADO |ENE|FEB[MZO[ABR]MAY [JUN] JUL [AGS[SEP[OCT [NOV[DIC |

Campeche
Chiapas
Veracruz
Oaxaca
Guerrero
Michoacan
Colima
Jalisco
Nayarit

Sinaloa
igura 1. Estacionalidad de la cosecha de mango en México. (SIACON-SAGARPA, 2010)

2.6 Fenologia del mango

El crecimiento del mango no es continuo, porque fa aparicién de Ia floracion
paraliza el crecimi ivo de los brotes termiinales en que esta ocurre (Galan,
1999). La fenologia estd definida por las i
climatologicas locales y del cultivar (Osuna et al., 2000), ademas de periodos de

sequia o lluvia que varian de un lugar a otro. En climas semiaridos, la sequia y las
temperaturas frescas provocan una latencia parcial que es necesaria para la



diferenciacion floral. Este mismo efecto lo provoca en los climas ecuatoriales. un
exceso de lluvia acompafiado por enfriamiento del ambiente (Galan, 1998). Al
respecto Chavez et af (2001) comentan que por cada 120 m de altura sobre el nivel
del mar, hay un retraso en Ia floracion de 4 d; lo mismo ocurre por cada grado de
latitud hacia el norte o sur del Ecuador.

De manera general, Galan (1999) presenta un modelo sobre el
comportamiento fenolégico del mango en el Hemisferio Norte; donde hace referencia
a los meses de noviembre, diciembre y enero para la induccion floral; la floracion
durante enero, febrero y parte del mes de marzo; el desarrollo del fruto en los meses
de abril, mayo y junio; y el crecimiento vegetativo comienza desde el mes de junio o
julio, dependiendo si el cultivar es temprano o tardio y de las condiciones del
ambiente.

Estudios fenolégicos realizados en Nayarit para el cultivar “Tommy Atkins',
indican que la floracién inicia en febrero, desarrollo de fruto a mediados de marzo y Ia
cosecha en el mes de agosto (Vézquez y Pérez, 2006)

26.1 Etapa vegetativa

Generalmente se presentan uno o mas flos vegetativos al afo,
dependiendo del cultivar, edad del arbol y condiciones ambientales (Davenport,
2007). Pueden presentar de uno a tres nuevos brotes o flujos vegetativos por afio,
segln sea el cullivar (Vazquez y Pérez, 2006)

Los brotes en crecimiento pasan por tres tonalidades diferentes a medida
que maduran, las hojas tiernas recién emergidas, presentan un color cobrizo,
posteriormente se tornan verde palido y cuando alcanzan la madurez, adquieren
color verde oscuro (Gonzalez, 2004). Cada periodo vegetativo dura de 30 a 45 d; los
15 6 20 primeros d son utilizados para el desarrolio dél brote en longitud y dismetro,



y los restantes para completar la maduracion, cerrando asi el periodo activo (Avilan
et al, 2000).

El crecimiento de los brotes vegetativos de acuerdo con Galan, (1999),
puede resumirse de la siguiente manera; crecimiento periédico (no continuo) del
brote, originado por la actividad ritmica del meristemo apical; entrada en fase de
latencia; nuevo crecimiento vegetativo y/o iniciacion floral. Un brote potencialmente
reproductivo esta compuesto de uno o més flujos de crecimiento vegetativo y la yema
apical que dara lugar a la inflorescencia (Vazquez et al., 2006),

2.6.2 Etapa reproductiva

La floracién es un proceso que involucra condiciones internas de la planta y
condiciones externas de factores ambientales, tal es el caso de la influencia que
tiene la latitud en la fenologia floral. En ramas individuales, los flujos reproductivos
solo ocurren una vez por afio, pero en el arbol pueden ocurrir en diferente tiempo
(Davenport y Nufiez-Elisea, 1990). En condiciones tropicales, la floracion de mango
solo ocurre en brotes vegetativos que tienen suficiente madurez, de cuatro a cinco
meses, dependiendo del cultivar que se trate (Davenport, 2007).

2.7 Biologia de la floracién

Las son princi i aunque también pueden

aparecer de las yemas axilares; inflorescencias compuestas formadas por un eje
principal que lleva varios ejes secundarios, ramificados en ejes terciarios o
directamente en tres botones florales. Las flores son pequefias, de 5 a 10 mm de
diametro, pentameras; cinco sépalos verdes, cinco pétalos con tono rojo, verde o
amarillo (Galan, 1999). €I androceo consta de estambres y estaminoides. La antera
es rosa y se toma de pirpura en la dehiscencia del polen. EI ovario es sésil.
unicelular, oblicuo y imido. Los fértiles son mas largos

que los estaminoides y de casi igual longitud que el pistilo (Chéavez et al., 2001). En
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las flores hermafroditas el ovario es sipero, globoso y brillante. El polen es tricolpado

10 0 15 minutos después de la dehiscencia de Ias anteras, los granos de polen se
secan. £l desarrollo del polen comienza con la meiosis en las células madres de
microsporas situadas dentro de las anteras jovenes de los botones florales. Este es
un estado muy ritico, siendo las microsporas muy sensibles a las temperaturas
menores de 10 °C, se sefala que e rango de temperatura Gptimo para su
germinacién es de 15 a 33 °C. Los granos de polen germinan 1 6 2 horas después de
su adhesién al estigma y los tubos polinicos crecen a través del estilo hasta alcanzar
el 6vulo (Galan, 1999). El nimero de flores por inflorescencias puede variar desde
500 hasta 10,000 (Gehrke, 2008), de las cuales pueden existir hermafroditas o
masculinas en |a misma panicula, aunque las masculinas son las que predominan
(Avitia y Castillo, 2007). A pesar de que la mayoria de las flores estaminadas y
hermafroditas se forman en Ia base de la panicula, la proporcion de flores perfectas
es mayor en el 4pice de la inflorescencia, sin embargo las temperaturas bajas en
mangos poliembrionicos de origen tropical, reducen considerablemente la proporcion
de flores hermafroditas (Gehrke, 2008). Las flores comienzan la apertura en la noche
y alcanzan la maxima apertura entre las 9 y las 11 de la mafiana. La polinizacion es
entomofila, y 1a mosca doméstica es el principal polinizador, aunque también poliniza
la abeja (Galan, 1999)

2.8 Inducci6n, iniciacién y diferenciacion floral en mango

La induccion fioral se define como un mecanismo de activacion de genes
dentro de cada yema, que i con las y factores

endégenos llevan a las células meristematicas a sintetizar sustancias que conducen
a la formacion de estructuras florales, estas condiciones y los factores del medio son

captados en las hojas y controlan en parte la produccion de un estimulo floral

hacia los meri apicales; en ia, los apices

presentan cambios que favorecen la diferenciacion hacia primordios florales
(Castelan y Becerril, 2004). En especies frutales es controlada de manera natural por
factores ambientales, ontogénicos y fisiologicos (Davenport, 2007). En el cultivo de
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mango, tiene importancia fundamental cuando se desea producir en periodos donde
Ia fiuta tiene mejor mercado o fuera de periodos como pueden ser de lluvias o
enfermedades.

Dentro de los factores ambientales mencionados, la induccién de la floracion
s logra con un periodo de sequia de dos meses antes de la floracion, acompanado
de temperaturas bajas entre 13 y 18 °C, las cuales ocasianan la promocion de
sustancias que inducen y aceleran el proceso de floracién. En el mismo sentido, con
10 ¢ de temperatura debajo de 20 °C, las yemas presentan indicios de iniciacion
floral, Ef tiempo de diferenciacion floral en mango se estima entre 30 y 45 d. (Osuna
et al,, 2000) y Do Carmo y Silva, 2005)

La iniciacion floral se refiere a la formacion acropeta de protuberancias
meristematicas en las axilas de los primordios florales, las yemas presentan

ligero y de las escamas (Davenport, 2007). La
de un meri ivo a uno ivo esta por
tanto internas; ion genética, hormonal y nutrimental, como

externas; longitud def dia, temperatura, humedad, manejo del huerto: fertilizacién,

anillado, podas y aplicacién de reguladores del crecimiento (Avitia y Castillo, 2007).

Diferenciacion floral, son aquellas manifestaciones morfologicas e
histolégicas que se producen a través de la division celular, alargamiento y
ramificacion del eje primario de la inflorescencia en las yemas axilares para formar
los ejes secundarios y terciarios. Antes de la diferenciacion floral, la yema apical de
un vastago vegetativo de mango presenta una forma de cipula. La diferenciacion se
evidencia cuando el eje principal se alarga ligeramente y ocurre un hinchamiento
meristematico en las axilas de los primordios foliares. Los estadios morfologicos de
las yemas de acuerdo con Osuna et al (2000) son: yemas vegelativas sélo con
primordios foliares, yemas con ias meristemdticas en las

axilas de los primordios foliares basales, yemas en iniciacion floral, yemas en inicio



de diferenciacion floral y alargamiento del eje principal, formacion de partes florales.
maduracién del gametofito femenino y masculino, pre antesis y antesis.

2.9 Produccion forzada

La finalidad principal de la produccion forzada de mango es offecer y
comercializar producto a mejor precio. También es ampliar la oferta durante mas
tiempo y aumentar el rendimiento por unidad de superficie (Castelan y Beceril.
2004). En este sentido, Aguilar (2005) destaca que la produccion forzada se puede
lograr mediante el adelante o retraso de Ia iniciacion del crecimiento y desarrollo del
frutal, lo cual requiere conocer la fisiologia y morfologia de Ia floracién de la planta

Algunas de las acciones para adelantar la cosecha de mango “Tommy Atkins
en Venezuela fueron: aplicacién de paclobutrazol (PBZ) al suelo en niveles de 0 y 6
mi de Cultar® por m? de diametro de copa y KNO3 y Ca (NOs); al 8 % asperjados al
follaje en una aplicacion y KNO; y Ca (NOs)z al 3.5 % en tres aplicaciones a
intervalos de una semana. El PBZ restringi el crecimiento vegetativo y adelant6 la
floracion seis semanas. Por el contrario, los nitratos no causaron efecto sobre los
brotes generativos y solo el KNO; al 8 % estimulé emision de brotes vegetativos,
mixtos y totales. EI PBZ produjo mayor nimero de frutos por inflorescencia pero no
incremento el porcentaje de frutos retenidos nueve semanas después del cuajado
(Cardenas y Rojas, 2003).

En los cultivares Haden, Tommy Atkins, Springfels y Edward, se evaluo el
efecto de poda, 2.5 g de ingrediente activo de PBZ por planta y KNO; al 6 %, sabre el

desarrollo vegetativo y la . Los de esta i on fueron
que, a mayor intensidad de poda, mayor incremento en el volimen de copa y menor
produccion de frutos, asi mismo la poda moderada mejord la eficiencia productiva
(Avilan et al., 2005, Avilan et al., 2008).



Rebolledo et al, (2008) adelantaron hasta por 51 d la floracion del cultivar
Manila, en condicicnes de lluvia, mediante dos aplicaciones de KNOjal 2 % y PBZ a
dosis de 0.5 a 2.0 g de i.a por metro del diametro de copa, sin tener efecto negativo
en la calidad del fruto. Para el caso del cultivar Ataulfo en Nayarit, se logré anticipar
la cosecha en 30 d, con manejo integral de KNO3 al 4 %, PBZ de 0.5 a2 1.0 mL de i.a
por metro de copa, poda ligera y riego (Vézquez ef al, 2009). Garcia et al (2000)
adelantaron 17 d la floracion y 22 d la cosecha, con tres aplicaciones de nitrato de
amonio al 2 %, en intervalos de dos semanas

240 Manejo de podas en mango

En el cultivo de mango, la poda constituye una buena alternativa para lograr
con de mejor calidad (Gl et al, 1998). Ademas,

define una mejor formacion del 4rbol, al eliminar ramas secas y afectadas por
enfermedades, fo cual constituye Ia obtencién de alta produccion de flores y de frutos
(Davenport, 2006). La ion de la luz y Ia fotosintesi en funcion
del grado de severidad de la poda (Sharma y Singh, 2006a). El vigor, la fertilidad y el

equilibrio de fas plantas son los factores que primero se deben observar para
predecir la poda, demas es necesario considerar que el vigor de las partes de una
planta esta en funcion de la posicién e inclinacion de los érganos consi de

esta manera, las ramas superiores son menos robustas que las inferiores. En la
misma rama, los brotes verticales son mas vigorosos que los oblicuos y estos mas
que los horizontales; por lo tanto, los brotes verticales seran principalmente las
ramas mas lefiosas, los inclinados tendran tendencia a originar yemas florales; los
brotes mas fuertes originaran ramas lefiosas y los de vigor mediano fructificaran, en
cuanto que en os mas débiles, la savia tendera a cesar. Cuanto més severa sea fa
poda, més vigorosa seré la brotacion; un aumento en didmetro del tronco esta en
relacion inversa a la intensidad de poda; una poda ligera aumenta el vigor y al dejar
pocos brotes se facilita mejor fa nutricion en éstos, por lo tanto, esta se recomienda
en arboles débiles y poda severa en drboles vigorosos (Vazquez et al., 2006)



Gil et al, (1998), realizaron en Venezuela podas a diferentes intensidades
sobre mango 'Haden' de cinco anos de edad, plantados en alta densidad y
concluyeron que podas de 30 cm de longitud mostraron mayor floracion y
fructificacion, asi como una mejor calidad del fruto.

En el sur de Africa, los cullivares Keitt y Tommy Atkins fueron evaluados con
poda de panicula (en plena floracién) y se indujo sincronizacion de la re-floracion,
rapido amarre de fruto, ademas de rapido y mayor amarre de frutos por panicula,
mientras que la poda de panicula cuando el fruto se encuentra amarrado, caus

desarrolio adecuado de i y una acelerada on en
el cultivar ‘Tommy Atkins'. La poda después de cosecha increments el crecimiento
vegetativo en ambos cultivares. Sin embargo los tres tipos de poda mostraron
incremento en sélidos solubles totales (Yeshitela ef al., 2005).

En Nayarit, para el caso def cv. Tommy Atkins, en brotes podados
manualmente a partir del 30 de septiembre, obtuvieron resultados del 85 % de
brotes diferenciados para el 31 de diciembre en presencia de bajas temperaturas s
20 °C (Pérez et al., 2006). Vazquez et al (2009) encontraron que realizando podas
severas pueden provocar la disminucion del rendimiento en un primer ciclo, pero
aumentarlo para el segundo, pasando de 22.95 a 172 kgfarbol, sin que el peso
promedio por fruto se vea afectado

En el trépico, se ha podido determinar que los brotes estén maduros y listos
para florecer a partir de los 5.43 meses de edad. De acuerdo con esto, brotes nuevos
pueden ser productivos en el mismo a0 o ciclo de produccion contrario a lo que
cominmente se acepta que se requiere de diez a doce meses para florecer (Avilan ef
al., 2003)



2.11 Usos de Nitratos

El estudio de nitrato de potasio, nitrato de amonio y nitrato de calcio como
promotores de la floracion ha sido investigado principaimente en el tropico, dado que
en estas zonas se producen fallas en la induccion floral, y se obtienen bajos
rendimientos del cultivo, mientras que en areas subtropicales, los bajos rendimientos
se atribuyen a escaso amarre del fruto. En Venezuela, lograron adelantar a floracion
en el cv. Haden 28 d, en 4rboles de cinco arios de edad, con dosis de 2.4, 3.6 y 4.8
% de KNO; (Ferrari y Sergent, 1996).

El uso de los nitratos como promotor floral se ha evaluado en distintas
i con las i de nitrato varian

segun la fuente de potasio, en el caso del KNO3 van de 2, 3, 4, 6 %. Para el caso de
nitrato de amonio (NOsNHy) 12 2 %, Tiourea de 0.5a 1 %y Multi NPK (12-2-44) de
1a2.5 % (Quijada e al,, 2009, Avilan et al., 2008, Pavone et al., 2008, Rebolledo et
al., 2008, Avilan et al., 2005, Avilan et al., 2003, Cardenas y Rojas, 2003, Avilan ot
al., 2001, Mendoga ef al., 2001, Galan, 1999 y Ferrari y Sergent, 1996).

2.12 Uso de PBZ

El PBZ es un regulador de crecimiento sistémico, del grupo de los triazoles
(Rulz et al, 2003). Su absorcion puede ser por hojas o raiz, tiene movimiento
acropétalo (Mansuroglu et al., 2009, Do Carmo y Silva, 2005).

El efecto del PBZ en Ia reduccion del crecimiento depende principalmente del
habito de crecimiento, altura, tipo de aplicacion, morfologia y fisiologia de la especie
(Ruiz et al., 2003). Ha sido utilizado como promotor de la brotacién floral con

en cultivares i de mango; su modo de accion es
inhibir la sintesis de giberelinas, por lo que reduce la brotacion vegetativa, puede
inducir, incrementar y uniformar la floracion regular de produccién de flores perfectas,
ademas promueve la floracién temprana, reduce fa alternancia productiva,
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incrementa el numero de frutos amarrados, induce la madurez temprana de frutos e

los et al., 2009, Avilan et al., 2008, Jamalian et
al., 2008, Silva et al., 2007, Avilan et al., 2005, Do Carmo y Silva, 2005, Fonseca et
al,, 2005, Nguyen y Nguyen, 2005, Yeshitela ef al., 2004, Cérdenas y Rojas, 2003,
Avilan et af., 2001)

Aungue en la reduccion del crecimiento de paclobutrazol es comun, el
porcentaje de reduccidn del crecimiento, la floracion, el area foliar y contenido de
clorofila y forma de flor, ia respuesta de las plantas puede variar dependiendo de la
dosis o concentracion, el método, lugar de aplicacién, especie, cultivar y temporada
(Mansuroglu et s1., 2009)

El PBZ es el regulador de crecimiento mas utilizado para incrementar
produccion de frutos, el cual puede representar més del 100 % de producto en dos
cosechas acumuladas (Pérez et al., 2009, Vazquez et al., 2009b)

Las diferentes dosis que se han evaluado van de 1y 2 g de ingrediente
activo por m? de diametro de copa (Avilan et al., 2008, Silva et al., 2007, Avilan et al.,
2005, Do Carmo y Silva, 2005, Fonseca et al., 2005, Nguyen y Nguyen, 2005
Yeshitela et al., 2004, Cardenas y Rojas, 2003, Avilan et al., 2001)

2421 Efecto del paclobutrazol sobre el vigor del mango

El crecimiento del mango ocurre en flujos, a medida que se incrementa el
desarrollo vegetativo, disminuye la concentracion de las reservas de almidén en la
planta, las cuales estan asociadas con la floracion y produccién, por lo tanto, at
disminuir el crecimiento vegetativo, se tiene mayor disponibilidad de reservas para la
floracion: es por esto que al podar el arbol, las reservas se canalizan para crear
nuevo material vegetal y por consecuencia la floracién es inhibida mientras el &rbol
recupera su follaje (Avilan et af,, 2003)



Sin embargo, Ferrari y Sergent (1996) mostraron que aunque Ia floracion fue
inhibida en funcion a la intensidad de la poda, la aplicacion de paciobutrazol y nitrato
de potasio compensaron este efecto al disminuir el lapso requerido para que los
brotes puedan ser inducidos a floracion. Nguyen y Nguyen (2005) aplicaron PBZ en
el cv. Cat Hoa Lac, cuando fos flujos tenian edad de 2 a 3 meses, y el porcentaje de
floracién fue de 69.2 y 52.2 %, mientras que en el testigo solo fue de 3.4 %

La aplicacion de PBZ combinada con poda, permitio el control del tamarto de
la planta y estimulé fa emergencia de brotes primarios y secundarios en el cv
Edward (Pavone et al., 2008), mientras que Avilan et al (2003) anticiparon sin poda.
pero con la aplicacién de PBZ en este mismo cultivar la floracion de 2 a 3 semanas y
aumenté el ndmero de frutos por planta. En el mismo sentido, en Venezuela,
Cérdenas y Rojas (2003) lograron anticipar la floracion 6 semanas, con el uso del
PBZ, ademas restringieron el desarrollo vegetativo y se estimuls el desarrollo floral,
asi mismo encontraron un incremento en el numero de frutos por inflorescencia con
relacion a la floracion natural

Pavone et al, (2008) al aplicar PBZ, en conjuncion con despunte y poda.
que el PBZ 6 de manera signi el numero de

inflorescencias por rama en las plantas no podadas, pero no afects su longitud,

2.12.2 Efecto del paclobutrazol sobre el rendimiento y calidad del mango

Rebolledo ef al., (2008) indicaron que el uso del PBZ no afecta el peso de
fruto y la abscision de este, siempre y cuando los arboles se encuentren bajo
condiciones de riego. Acerca de los s6lidos solubles totales (SST) sefalaron que
existe una relacién entre dosis de PBZ y KNO; cuando se aplican juntos, hay
incremento de SST en frutos, mas no ocurre o mismo cuando se aplican de manera
individual. EJ contenido de 4cido citrico en el fruto, tiene el mismo comportamiento
con dosis individuales de PBZ y KNO;, se incrementd'y al ser aplicados combinados.



provocaron un decremento de la acidez, las dosis aitas de PBZ disminuyeron la
firmeza en frutos del cv. Manila.

Vazquez et al (2009) en trabajos realizados sobre mango "Ataulfo’ en arboles
de 5 afios de edad, plantados a 5x5 m, sometidos a manejo integral con PBZ. KNOs,

on, poda y de riego, que se supero la 78
9% sin afectarse el peso promedio del fruto

2.12.3 Efectos adversos del paclobutrazol

Las aplicaciones excesivas de PBZ puede causar efectos indeseables como

la reduccién drastica del i de y
deformaciones en los brotes (Cardenas y Rojas, 2003) asi mismo, puede tener efecto
residual hasta por tres afios (Osuna et al, 2001). En dosis mas elevadas a las
utilzadas comnmente, causa pérdida del peso en fruto y genera desordenes
fisiologicos en el arbol (Silva ef al., 2007, Do Carmo y Silva, 2005, Fonseca et al..
2005, Rossetto et al., 2004, Chavez et &, 2001)

2.3 Partenocarpia en mango

La partenocarpia es el desarrollo del fruto en ausencia de fecundacion, los
frutos partenocarpicos son de tamafio pequefio debido a que carecen del embrion
que produce el estimulo hormonal para el crecimiento y desarrollo (Pérez ef af..
2009). por lo que se le llama mango 'nino’ (Gehrke, 2008).

Los frutos subdesarrollados, muestra una hendidura y un pico pronunciado.
En Ias primeras etapas de formacién, se observa la permanencia det estilo floral o
vestigios de éste; el fruto contiene exospermo y en ocasiones se pueden observar
vestigios de un embrion atrofiado. El mesocarpio inicia el crecimiento con
ensanchamiento del ovario, pefo se defiene a temprana edad aunque el fruto
continiia el desarrollo fisiologico, hasta llegar a madurez organoléptica, sin obtener el
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tamario normal. Los frutos normales contienen alta concentracion de giberelinas y
citocininas pero baja concentracién de auxinas y dcido abscisico, comparados con
frutos partenocarpicos (Shaban e Ibrahim, 2009).



1ll. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realiz6 en huerto de mango ‘Ataulfo’ con 25 afios de
edad, manejado con riego rodado, textura franco arcillosa con pH de 7.4 y CE 0.1 dS
m", ubicado en altitud de 14 m en la comunidad de Huaristemba, municipio de San
Blas, Nayarit (21° 40' 51.45" LN y 105° 11’ 25.32" LO), donde la precipitacion anual
oscila alrededor de 1,300 mm y se concentra principaimente de junio a septiembre.
El estudio se dividio en dos fases; En la primera se estudio el efecto de la fecha de
poda, dosis de Paclobutrazol *PBZ" (Cultar®) y tres aspersiones foliares de KNO; al
35 %. La segunda fase consistio en la evaluacion de pardmetros de calidad en
mango, en las instalaciones de la planta piloto de Agroindustrias, de la Unidad
Académica de Agricultura (21° 25' 31.6” LN y 104° 53' 305" LO), a 974 msnm, la
temperatura promedio de los dias de evaluacion fue de 24.7° y HR del 52.6 %.

3.1 Di osti i y dosis de

Se realizo el muestreo de suelo y foliar previo al establecimiento del

para las del sitio y de los arboles
El procesamiento analitico de las muestras se realizo mediante los métodos descritos
por Alcantar y Sandoval (1999). En base a los resultados se calculo la dosis de
fertilizacion para nitrégeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio, la dosis calculada fue
de 2.58 kg de nitrogeno y 2.00 kg de fésforo, ya que para potasio, calcio y magnesio
las reservas fueron suficientes para el ciclo productivo. Como fuente de fosforo se
utilizo el fertilizante fosfato diamonico (18-46-0) y como fuente de nitrogeno se utiliz
urea (46-0-0). Se fracciont la fertilizacion en tres momentos de aplicacion, ademas.
se utilizo Fertiquel Combi® para prevenir deficiencias de micronutrientes.

3.2 Tratamientos

Los tratamientos utilizados fueron: 1) tratamiento con fertilizacion y sin poda,
KNO3y PBZ; 2) tratamiento con fertilizacién, poda, 3.5 % de KNO3y 7.5 mL de i.a
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de PBZ; 3) tratamiento con fertilizacion, poda, 3.5 % de KNOs y 11.25 mL de i.a de
PBZ; 4) tratamiento con fertilizacién, poda, 3.5 % de KNOyy 7.5 mL de i.a de PBZ; 5)
Sin fertilizacion, poda, KNO3 y PBZ {Cuadro 1.) Cada tratamiento se compuso de 6
repeticiones, donde cada una consistio de un arbol.

Los cinco tratamientos se establecieron cada uno en tres fechas diferentes:
Fecha 1: 20 de abril, fecha 2: 20 de mayo y la fecha 3: 20 de junio del afio 2010. Al

momento de efectuar la poda, se eliminaron también los frutos del ciclo en curso

Cuadro 1. Tratamientos evaluados para determinar el efecto.

‘Aplicacion Fecha de poda
Tt Pez foliarde  FerdlZacién ..o _____.___________ Repeticiones
mLdeia  KNO (%) 2064710 20/05710 " 20/06/10
1 0 0 El NO NO NO s
2 75 35 s si st st 6
3 s 35 s st s s 6
a 150 35 s st s st 6
5 o [ no No NO o 3
La poda consisti6 en la i 6n de ramas entrecruzadas y

del dosel a una altura aproximada de 4.5 m, la finalidad fue disminuir el porte y
generar brotes nuevos para la programacion de la produccion del ciclo siguiente. EI
PBZ se aplico al suelo 41 d posteriores de la poda, a profundidad de 15 cm en cuatro
puntos cardinales, ubicados a 1.5 m de Ia base del arbol, el regulador de crecimiento
se diluyo en 2 L de agua y se distribuyo medio fitro por punto cardinal, EI KNO; se
aplico de manera foliar, a partir del quinto mes posterior a la poda, y se realizo en
tres ocasiones de manera semanal. En los trabajos de campo, la HR y temperatura
ambiental se registraron en intervalos de media hora con el uso de un equipo HOBO®
Pro v2 desde el inicio de la poda hasta el momento de la cosecha.



3.3 Variables

Numero de flujos vegetativos por brote

La emision de flujos vegetativos se contabilizé en cuatro brotes etiquetados
por arbol, ubicados cada uno en los cuatro puntos cardinales y se realizé a partir de
la poda, hasta el momento de fa brotacién floral

Ntmero de brotes vegetativos por m*
Se contabilizé el nimero de brotes vegetativos en el sitio de brotes
etiquetados de cada punto cardinal, la cual se realizé con un marco de 1 m?

Vigor de flujos vegetativos

El vigor se midi6 con la longitud, diametro y numero de hojas. El primer
parametro se midié con una cinta de fibra de vidrio marca Truper®; el segundo con
vernier digital Truper®, y se conté el nimero de hojas en cada flujo vegetativo del
brote etiquetado.

Niimero de inflorescencias por m?

La evaluacion de las inflorescencias se realizo mediante la elaboracion de un
marco de 1 m? el cual se coloco en el exterior del estrato medio de a copa del arbol
en cada uno de los puntos cardi se el numero de en

este espacio, del cual obtuvimos un promedio para su posterior analisis estadistico.

Periodo de flor a cosecha (en dias).

Se contabilizaron los dias que ocurrieron desde la antesis a la madurez
fisiologica del fruto listo para ser cosechado, utilizando la escala propuesta por
Yeshitela et al. (2003).

Namero de frutos amarrados por m?
Se realizé con la utilizacion de un marco de’ 1 m? el cual se colocd en el
exterior del estrato medio de la copa del arbol en cada uno de los puntos cardinales,
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89 dias después de la fecha de antesis y se contabilizé el nimero de frutos en este
espacio, del cual se obtuvo el valor medio para su posterior anlisis estadistico

Eficiencia productiva (kg/m?)

Se registr6 el rendimiento en kg por arbol, Ia eficiencia productiva se calculé
por el método siguiente: el cociente del rendimiento por arbol (kg) entre el area de
suelo cubierta por el arbol (Medina-Urrutia et al., 2007).

Incidencia de mango partenocarpico (%)

Del total de frutos producidos por arbol, se contabilizaron los frutos de mango
“nifio” para obtener el je que estos de la 6n total del
arbol.

Calidad del fruto
Para determinar si existen diferencias en la calidad de fruta de cada
tratamiento se tomaron 60 frutos en madurez fisiologica, los cuales fueron lavados y
a ambiente para 12 frutos para
color y pérdida fisiolégica de peso, 43 para andlisis destructivos, solidos solubles
totales (SST), acidez titulable (AT), relacién SST/AT, proporcion pulpa, cascara,
semilla y catacion. Para el anélisis de calidad de fruto partenocarpico solo se evaluo

la fecha de poda de abril, y los mismos parametros evaluados fueron los ya
descritos.

Proporcién cascara, pulpa y semilla.- Se consider6 el peso total del fruto
en el dia 9 después de cosecha, en relacién a este valor se determino é! porcentaje
ocupado por |a pulpa, la cascara y la semilla.

Color.- Los cambios de color en la epidermis de los frutos se midio con un
colorimetro MINOLTA® CR-300 y, con base en los parametros L (luminosidad), a y b
de ici a: registra i desde el verde (-a) al rojo

(+a), y b: registra tonalidades desde el amarillo (+b) al azul (-b). El angulo del tono
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(Hue) se calculé a partir de la formula Hue= tangente —b/a y el indice de saturacion

(Cromaticidad) con la formula Croma = Va? + b% (Romero ef al., 2006),

Pérdida fisiolégica de peso.- Se evalué con una balanza digital TORREY®
£Q-5/10, utilizando el peso inicial y final individual de fruto durante la maduracion, la
pérdida de peso se midié en porcentaje.

Peso inicial — Peso final
Peso inicial

Pérdida de peso (%) = (100)

Sélidos solubles totales.- Se evaluo con refractometro digital ATAGO® PR-
101a con rango de 0 a 45 ° Brix, utilizando 3 gotas del jugo de pulpa, los resultados
se expresaran en ° Brix

Acidez titulable.- Se determino por el método volumétrico de la AOAC
(1990, en 10 g de pulpa licuada en 50 mL de agua destilada, se tomé una alicuota
de 5 mL de mezcla y se fitulé con NaOH (0.01N), e resultado es expresado en

porcentae de cido malico.

Relacién SST/AT.- Es el cociente de los sélidos solubles totales entre la
acidez titutable, el cual hace referencia al balance entre dulce/acido del fruto.

Sabor a través de catacion.- Se realizaron pruebas de evaluacion sensorial,
las cuales se llevaron a cabo en cabinas individuales, cada juez recibio su muestra a
base de trozos de pulpa de los diferentes tratamientos.

3.4 Analisis Estadistico

Se utilizo un disefio al azar. Los fueron

a analisis de varianza y prueba de comparacion de medias (Tukey P<0.05), revisado
por medio del programa SAS®,



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Namero de flujos vegetativos por brote
Los i sin poda, i i de si hayan sido nutridos o

no, presentaron Unicamente un flujo vegetativo (Cuadro 2.). Cuando la poda se

realiz6 en abril, el numero de flujos ivos al i la de
PBZ. Este efecto no se observé cuando la poda se realizo en mayo, en la que el
numero de flujos vegetativos fue igual en todos los tratamientos, sin importar la
concentracién. Cuando la poda se realizo en junio, el numero de flujos en los arboles
podados fue estadisticamente igual a los arboles no podados, solo el tratamiento con
la mayor dosis de PBZ (15 mL) fue isti superior.

semejantes obtuvo Shaban (2009) en el cultivar Zebda, quién concluy6 que los
tratamientos que involucraron poda severa, incrementaron significativamente el
numero de nuevos flujos por brote, pero se reduce la longitud y didmetro de estos a
consecuencia de las distintas dosis de PBZ. En este sentido, Vazquez y Pérez (2006)
y Yeshitela et al. (2004) un brote i ivo en el

cultivar Ataulfo, cuando este se compone de uno o més flujos vegetativos y la yema
apical. Davenport (2007) encontré resultados similares al reportar que los flujos
vegetativos pueden ocurrir uno o mas por afio en brotes individuales, los cuales
dependen del cultivar, edad del arbol y condiciones climatologicas.

4.2 Vigor de flujos vegetativos

En la poda realizada en abril, el didmetro y longitud del primer flujo. no
mostro diferencia estadistica en ningun tratamiento, pero el nimero de hojas fue
mayor en los tratamientos sin PBZ al emitir de 6 a 8 hojas mas que el resto (Cuadro
3). Este comportamiento fue similar en las fechas de poda de mayo y junio, se
observa que el didmetro, fongitud y nimero de hojas emitidas por flujo, siempre fue
menor en tratamientos que se aplicé el PBZ. Los resultados encontrados en mango
‘Ataulfo’ muestran que en el sitio del experimento, I6s arboles de mango sin poda y
sin PBZ, solo son capaces de emitir un solo flujo y los tratamientos de poda y PBZ
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| pueden llegar a generar hasta 3 flujos, independientemente de la fecha en que se
aplique la poda y PBZ, pero el vigor emitido para el segundo 6 tercer flujo dependers
del vigor obtenido desde el primero, este comportamiento se puede corroborar con el
diametro y longitud en los tres flujos. Yeshitela et al. (2004) reportaron resultados
simiares en cuanto al nimero de hojas, a medida que la concentracion de PBZ se
incremente, el nimero de hojas se reduce. Al respecto, Shaban (2009) sefiala que
este se debe especi al efecto que tiene el paciobutrazo!

coma inhibidor de sintesis de giberelinas y no el efecto de la poda, lo que concuerda
con Yeshitela e al. (2005) que al evaluar tratamientos solo con poda, se obluvo
similar numero de hojas por flujo. Asi mismo en tratamientos que involucran poda la
longitud y el diametro de los flujos vegetativos disminuye (Shaban, 2009). En general
&l comportamiento de diametro y longitud del primer flujo para poda de mayo y junio,
flujo dos y flujo tres de las tres fechas de poda restantes, no mostraron diferencia
significativa en tratamientos con poda, KNOy, indistintamente de la dosis de PBZ,
similares resultados fueron reportados por Vazquez et al, (2009) y Yeshitela et af.
(2004), quienes utilizaron dosis de PBZ y no encontraron diferencias significativas en
el crecimiento vegetativo causadas por la dosis.

Cuadro 2. Numero de flujos vegetativos por brote en mango cv. Ataulfo
podados en tres fechas y tratados con diferentes dosis de paclobutrazol y con o sin
fertiizacion (Huaristemba, Nayarit, 2010).

TRAT " Pada de sbri

1 10
2 23a 163 162b
3 18ab 182 10 b
a 15 ¢ 182 183
5 10 c w0b 106

Clov. a0 23.60 3040
Y3 0.0001 0.0001 00024
oms 064 058

Medias con la misma letra en misma columna no tienen diferencia significativa estadisticamente (Tukey
P<0.05). CV. = Caeficiente de Variacidn, DMS = Diferencia Minima Significativa. Tratamiento 1) Con fertilizacién
y sin poda, KNOy y PBZ; 2) Con fertilizacion, pada, 3.5 % de KNO, y 7.5 mL de i.a de PBZ; 3) Con fertilizacion,
poda, 3.5 % de KNOsy 11.25 mL de .a de PBZ; 4 Con fertiiizacion, poda, 3.5 % de KNO;y 7.5 mL de .2 de PBZ; 5)
Sin poda, fertilizacién, KNO, ni PBZ.




Cuadro 3. Vigor de los flujos vegetativos: diametro, longitud y numero de
hojas, en 4rboles de mango cv. Ataulfo podados en tres fechas y tratados con
diferentes dosis de y con o sin ( Nayarit.).

Vigor de flujos vegetativos.
Fecha de poda

T - - Mayo I
[ Diam. " long Nimeis " Giam
primeflsjo__(mm)__(em) ___Dehojas__{mm)___(em) Dehojas____(mm)
1 10702 26862 1820a 10702 2686 18208 1070a  2686s 18202
2 11712 22762 1093 b 963ab 204sabc 1085 b 761 b 1743 b 795 b
3 10602 2470a 1028 b 893ab 1800 ¢ 1010 b 843 b 2118ab 858 b
a 9982 2463a 1061 b 855 b 2015 bc 953 b 823 b 2355ab 8 b
5 10312 20832 666 1031ab 2083ab 1666 10310 24832 16662
o 1028 1345 1847 w08 iras 2128 w02 na
P>f 01086 0398 00001 00075 00028 00001 00001 00079 00001
ows 185 ss7 a1 653 an 157 13 an

segundo flujo

000 b 0006 000 b 000 5 000 5 600 b

1 565 G0 b

2 et 2968s 6085 194 163 653 L208ab Llala

3 130 15170 b ss8a 1250 10053 s8a  875ab Sssab

. 0e60 2058 a7a  mans 16163 615e L& 18a

s 000 b_000 000 b 000 b _000b 000 b 000 b 000 b
o 3 ns Saiaos  6ssr 8967 lores 995
P>F 00001 00001 oo ool oooor | oooiz oooes 0003
oms_ sa5 161 an_ e 8 se_ ua_ o

Tercer flujo. - o

-) 000 b 000 b 000 b 0002 0002 0002 0.00a 0003 000a

2 10630 26855 1s6s  1sss  3s0a 280 1153 2508 143

s 6082517003 b 10003b  170a  S00a  3S0a  46sa  1150s  Bals

. 190 b o366 b 250 b 365 9004 S66a 303 Bs0s  SEd

s 000 b 000 b 000 b  O000a  00a 0003 o00s 000 000
v 11802 11636 11824 25876 26319 27203 19127 20350 19758
psF ooo0s Gooos Goolo | ois oams  osw | oo oise 01l
ows 745 1958 1129 606 16 uor s w07

Medias con la misma letra en misma columna no tienen diferencia significativa estadisticamente (Tukey.
P0.05). C.V. = Coeficiente de Variacién, DMS = Diferencia Minima Significativa. Tratamiento 1) Con
fertilizacion y sin poda, KNO, y PBZ; 2) Con fertilizacion, poda, 3.5 % de KNO,y 7.5 mL de i.a de PBZ; 3)
Con fertilizacion, poda, 3.5 % de KNO,y 11.25 mL de i.a de PBZ; 4) Con fertilizacion, poda, 3.5 % de KNO,
¥7.5 mL de i.a de PBZ; 5) Sin poda, fertilizacion, KNO, ni PBZ.

4.3 Namero de brotes vegetativos por m?
El nimero de brotes vegetativos por metro cuadrado fue mayor en los
arboles podados que en los sin podar, independientemente de la fecha, y en todos
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los casos fue mayor en los arboles tratados con PBZ (Cuadro 4). Cuando la poda se
realiz en abril, el mayor numero de brotes vegetativos por metro cuadrado se obtuvo
con la dosis de 11.25 mL de ingrediente activo de PBZ. Para la poda de mayo existe
también diferencia significativa (P<0.05) entre tratamientos con poda, KNOs y las
distintas dosis de PBZ con respecto a los no tratados. Mientras que en poda de junio,
los tratamientos mostraron similar comportamiento con respecto a las fechas
anteriores para los arboles tratados, aunque mostraron diferencias estadistica entre
arboles con y sin fertilizacién (Cuadro 4). Respuestas similares fueron obtenidas por
Pavone et al. (2008), que aplicaron poda y PBZ en el cv. Tommy Atkins: y
observaron incremento del nimero de brotes vegetativos emergidos, sin embargo; la
diferencia fue atribuida a la poda y no al PBZ, ya que los tratamientos con y sin PBZ,
no mostraron diferencia estadistica. Esto concuerda con Rojas y Leal (1997) en el cv.

Haden, quienes en la actividad veg como respuesta a
la intensidad de la poda.

Cuadro 4. Numero de brotes vegetativos por m? en arboles de mango ov. Ataulfo
podados en tres fechas y tratados con diferentes dosis de paclobutrazol y con o sin
fertilizacién (Huaristemba, Nayarit, 2010).

Nimero de brotes vegetativos por metro cuadrado

Fecha de poda
TRAT Abril Mayo Junio
1 35 < 35 b s«
2 653 48ab 682
3 673 57ab 67a
a 64ab 65a 632 b
5 43 b 4328 43 be
cv. 2253 27.00 2405
P>F 00002 00069 00003
oms 210 229 227

Medias con Ia misma letra en misma columna no tienen diferencia significativa estadisticamente (Tukey
P<0.05). CV. = Coeficiente de Variacion, DMS = Diferencia Minima Significativa. Tratamiento 1) Con fertilizacion
¥ sin poda, KNO, y PBZ; 2) Con fertilizacion, poda, 3.5 % de KNO, y 7.5 mL de 1.2 de PBZ; 3) Con fertilizacion,
poda, 3.5 % de KNO, y 11.25 mL de i.a de PBZ; 4) Con fertilizacién, poda, 3.5 % de KNO, y 7.5 mL de i.a de PBZ; 5)
Sin poda, fertilizacian, KNOs ni PBZ.



4.4 Numero de inflorescencias por m?

La brotacién de inflorescencias m? en las tres fechas de poda oscild entre 4 y
6 en todos los tratamientos. Aunque no se muestra diferencia significativa (P<0.05),
se puede ver que en los tratamientos con PBZ, supera en uno o dos inflorescencias
por m? a los tratamientos sin regulador de crecimiento. Asi mismo la fecha uno
generd el mayor numero de inflorescencias, con respecto a la fecha dos y tres,
siendo el tratamiento con la dosis mas baja el que mas destaco, pero en la poda dos
y tres fue el inferior (Cuadro 1A). Los resultados coinciden con los obtenidos por
Yeshitela et al. (2004) en los cultivares Tommy atkins y Keitt, donde la dosis més alta
de PBZ produjeron mayor numero de inflorescencias con respecto ai testigo, de la
misma manera Pavone et al. (2008), Do Carmo y Silva 2005 y Cardenas y Rojas,
(2003) reportaron que la poda y PBZ puede causar el mismo efecto en cv. Tommy
Atkins, Springfels, Edward y Haden; con PBZ y nitratos. La longitud y el diametro
basal de la inflorescencia no mostraron diferencias significativas (P<0.05) entre
tratamientos, indistintamente de la fecha de poda

4.5 Periodo de flor a cosecha

Para tratamientos sin poda, PBZ, KNO,, la antesis ocurrié el dia 10 de enero
de 2011, transcurrieron 129 d hasta llegar a la cosecha; sin embargo, el adelanto fue
de 28 d, con respecto a la fecha de corte de la region (Cuadro 2A), Superando los
resultados obtenidos en Nayarit por Salazar et al. (2000), quienes con aplicaciones
de nitrato de amonio 2 %, adelantaron la cosecha 22 d. En tanto para el tratamiento
poda de abril, con PBZ y KNO, Ia antesis ocurrid el dia 15 de diciembre de 2010 y
los dias que transcurrieron a cosecha fueron 142, se logré anticipar 42 d, superando
resultados obtenidos en Nayarit para este mismo cultivar (Vazquez et al., 2009).
Para fecha de poda del mes de mayo, tratamientos con PBZ y KNO;, la antesis se
presenté el dia 15 de diciembre del 2010 y los dias transcurridos a cosecha fueron
137; de igual manera hubo anticipacion de 42 d. Para fecha de poda del mes de
junio, tratamientos con PBZ y KNOs, llegaron a antesis el dia 28 de diciembre de
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2010 y fueron 143 d transcurridos a cosecha, en esta fecha solo se adelanto 28 dias.
lo que concuerda con los resultados obtenidos por Vazquez et al. (2009) en el cv
Ataulfo con manejo integrado a base de poda, fertilizacion, nitratos y PBZ,
adelantaron la cosecha alrededor de 30 d

4.6 Numero de frutos amarrados por m?

No existe diferencia estadisticamente significativa (P<0.05), entre los cinco
tratamientos en las tres fechas de poda, no obstante, el mayor nimero se observ en
la dosis alta de PBZ en la primera fecha con 3.3 frutos y el de dosis media en
segunda y tercer fecha, con 2.5 y 3.3 respectivamente (Cuadro 3A). Mejores
resultados obtenidos por Quijada ef al. (2009), quienes con tratamiento de poda y
KNO; en cv. Tommy Atkins, lograron 4.42 frulos amarrados por metro cuadrado.
Husman et al. (2001) aseguran que de las miles de flores en una panicula, menos del
1% desarrolla frutos, a causa de falla en la polinizacion y aborto de frutos; el cual es

causado por la a bajas durante el tiempo de
inizaci y amarre et al., 2005)

47 Incidencia de mango partenocérpico

Para Ia poda de abril, no presentd diferencia significativa (P<0.05), entre
arboles con y sin poda, los porcentajes fluctuaron entre 47 y 66 %. La fecha de poda
de mayo se comport de manera similar, sin mostrar diferencias estadisticas, los
valores fluctuaron de 57 a 70 %. En tanto para la fecha de poda de mayo los
porcentajes van de 58 al 71 %. La fecha de poda de junio, tuvo un comportamiento
totalmente contrario a las fechas anteriores, la dosis més alta de PBZ obtuvo mayor
incidencia de mango nifio. Asi mismo los arboles no podados mostraron valores
menores, aunque no estadisticamente, en comparacion con arboles podados y con
PBZ (Cuadro 5). Valores més elevados a los reportados por Shaban e Ibrahim
(2009), quienes en el cv. Nam Dok Mai reportaron el 38.3 % de mango en Egipto. La
incidencia de mango nifio tiene alta correlacion con los dias de polinizacién que
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abajas despugs de la polinizacion. Temperaturas
nocturnas y diumnas de 20-25/10-15 °C tienen efecto en la induccién de mango nino
en cultivares Irwin, Kensington y Nam Dok Mai (Sukhvibul et af, 2008). Para
Huaristemba, las temperaturas nocturnas y diurnas, asi como de humedad relativa
de los meses en que se llevaron a cabo los procesos de polinizacion, fertilizacion y
amarre, se reportan en el Cuadro 4A

Cuadro 5. Incidencia de mango partenocarpico en arboles de mango cv.
Ataulfo podados en tres fechas y Iratados con diferentes dosis de paclobutrazol y

con o sin fertilizacién (Huaristemba, Nayarit, 2010).

Incidencia de mango rifio (%)

Fecha de poda
TRAT | Abrit Mayo Junio

1 6417 a 6417 a 64172 b

2 6642 2 7097 a 737730

3 5078 a 65.27 3 71842
a 422 5863 a 80343

5 57312 57313 5731 b
cv. 23.10 19.43 1760
P>F 0.0847 03364 00305

owms 242 2885

.5
Medias con la misma lelra en misma columna no lienen diferencia significativa estadisticamente (Tukey
P<0.05). C.V. = Coeficiente de Variacién, DMS = Diferencia Minima Significativa. Tratamiento 1) Con fertiizacion
¥ sin poda, KNO, y PBZ; 2) Con fertiizacién, poda, 3.5 % de KNO, y 7.5 mL de .a de PBZ; 3) Con fertilizacion,
0da, 3.5 % de KNO, y 11.25 mL de i.2 de P82, 4) Con fertlizacion, poda, 3.5 % de KNO,y 7.5 mL de .a de PBZ; 5)
Sin pada, fertilizacién, KNO, ni PBZ.

4.8 Eficiencia productiva

No hubo diferencia significaliva (P<0.05) entre tratamientos para la eficiencia
productiva, indistintamente de la dosis de PBZ utiizada ni fecha, sin embargo a
mayor concentraciéon de PBZ hay un mayor incremento de kilogramos por m? en
fecha de poda de abril oscilo de 7.61 a 11.63 ka/m? y mayo de 6.62 a 9.30 kg/m®,
ademds dosis 15 mL de ia de PBZ, obtuvieron la mejor eficiencia productiva en estas
mismas fechas. Para fecha de poda de junio, el comportamiento fue totalmente
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diferente, la mejor eficiencia productiva se presents en tratamientos sin PBZ, aunque
esta diferencia no es significativa estadisticamente (P=0.05). En base a eslo
podemos definir que arboles muy vigorosos y arboles podados y con este manejo,
pueden ser igualmente eficientes en cuanto a produccion, en el mismo sentido
podriamos estar utilizando mayor densidad de plantacion (Cuadro 6A). Otros
resultados similares son los que reportaron Avilan et al. (2008). quienes en los cv.
Haden, Edward, Tommy atkins Springfels, evaluaron arboles sin poda, con poda y
PBZ; y no encontraron diferencias estadisticas

4.9 Calidad del fruto con semilla

Proporcién pulpa, cascara, semilla. Para poda de abril, el contenido de
pulpa més alto fue encontrado en los tratamientos con PBZ y fue menos en el
tratamiento sin poda, PBZ ni nutricién. Esto puede estar relacionado con el

porcentaje de cascara, ya que no se en el del

peso de la semilla (cuadro 6). En la poda de mayo no hubo diferencias causadas por
los tratamientos aunque los valores fueron los mas elevados hasta 22 %, y para
fecha de junio el tratamiento con dosis mayor de PBZ obtuvo menor porcentaje de
pulpa. El porcentaje de cascara para la fecha de abril fue menor a medida que
auments la dosis de PBZ. El porcentaje de Semilta fluctuo de 8.80 a 12.53 % y no fue
significativo en ninguna fecha de poda y en aingun tratamiento, resultados similares a
estos concuerdan con los de Shaban e Ibrahim (2009), quienes reportaron 11 % de
semilla, y Aular y Rodriguez (2005) guienes obtuvieron proporciones més bajas de
cascara (del 12 al 14 %), lo cual representa un incremento en pulpa hasta de 75%,

valores mayores a los del cv. Ataulfo.



Cuadro 6. Proporcién de pulpa, cascara y semilla en frutos de mango ov.

Atauifo.
Fecha de poda___ TRAT PULPA {5) CASCARA %) SEMILLA (%)
T 7076 2
2 707100 18363 b 1122
abril 3 74592 1659 b 8802
4 73768 1542 b 10808
- 5 _ 6807 b 2323 9592
€. 4.06 1244 19.77
paf 00134 0.0014 0.3873
oms 550 431 378
17 705%a W93 10273
2 7059a 18.208 11203
3 s 17743 1097a
mayo 4 6937a 18083 12532
5 68072 2322 9592
[ 485 022 2173
P>F 05872 00331 02919
oms 643 .41 .48
1770765 1855 5 10273
2 70662 1973 b 9532
3 69993 2006 b 9943
junio 4 6372 b 24408 1822
5 _6807ab 2322 9592
v 409 1068 1669
P>F 00039 0.0068 0.2387
oms 5.32 42

Medias con la misma letra en misma columna no tenen diferencia significativa estadisticamente (Tukey
P50.05). C.V. = Coeficiente de Variacidn, DMS = Diferencia Minima Sigaificativa. Tratamiento 1) Con fertiizacion
v sin poda, KNO, y P8Z; 2) Con fertiizacién, poda, 3.5 % de KNGy y 7.5 mL de i.a de PBZ; 3) Con fertilizacion,
003, 3.5 % de KNOsy 11.25 mL de i.a de PBZ; 4) Con fertilizacién, poda, 3.5 % de KNOyy 7.5 ml de .a de PBZ; 5)
Sin poda, fertiizacién, KNO, ni PBZ.

Color. No hubo diferencia significativa (P<0.05) entre tratamientos, para
mango ‘Ataulfo’ los valores iniciales en lodas las fechas del angulo Hue fueron
disminuyendo de manera normal en el proceso de maduracion de frutos, a lo largo
del almacenamiento, pasando del verde de 1127 a 116.1 ° Hue, al color
caracteristico amarillo-naranja de 82.7 a 93.2 ° Hue. EI mayor grado Hue,
corresponde a un color verde en mango, conforme disminuye este valor, se acerca
mas al amarillo, aunque solo hubo diferencia significativa en el tratamiento sin
fertilizacién, poda de junio, KNO; y PBZ, en el cual el color verde fue mas intenso,
que en los demas tratamientos de poda de abril y mayo, en el diagrama de color esta
diferencia no se alcanzaria a diferenciar a simple vista (Cuadro 7). Tratamientos con
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poda y dosis més baja de PBZ, en las tres fecha de poda obtuvo el valor mas alto de
Hue, lo cual indica que al final del experimento el desarrollo de color fue més lento,
aunque cabe destacar que esta diferencia solo es significativa en fecha de poda de
mayo, para los ientos con y sin PBZ, i i de la dosis utiizada,

Para la poda de abril, las dosis mas altas de PBZ, obtuvieron color mas verde en
comparacion con tratamientos sin PBZ, los cuales mostraron coloracién amarilia al
final de la evaluacion, estos resultados coinciden con Gil et al. (1998), que al evaluar
distintas intensidades de poda en cv Haden, no encontraron diferencias estadisticas.

en el inicio de la evaluacion, de igual manera, a partir del dia cinco de evaluacion los

mostraron diferencias entre los con y sin poda, el proceso
de maduracion se llevo de manera normal (Romero ef af, 2006), al degradarse
clorofitas y ocurrir la sintesis de carotenoides (Osuna et al., 2002). La disminucion de
grados Hue da paso a la coloracién amarilla del mango (Salinas ef al, 2010 y
Romero et al., 2006). Para el caso de Croma que representa Ia saturacion del color,
entre mas bajo sea este valor, los colores son mas grisaceos, caso contrario
conforme avanza el proceso de maduracion, estos colores representan mayor
saturacién del color, traducido en colores mas puros, al inicio de las evaluaciones la
cromaticidad no mostré diferencia significativa, los tratamientos de Ias tres fechas de
poda obtuvieron un comportamiento similar, solo con la excepcion del tratamiento
integrado con fertilizacién, poda de mayo, KNO; y PBZ, el cual presentd una menor
pureza del color, al final de las evaluaciones se alcanza a distinguir una tendencia de
mayor cromaticidad en tratamientos que involucran poda, KNOy y PBZ. En general el
color externo es afectado cuando el fiuto es almacenado a temperatura ambiente
(Osuna et al, 2002).



Cuadro 7. Desarrollo del color (grados Hue y Croma) evaluado cada tercer
dia, en frutos de mango cv. Ataulfo, almacenados doce dias a temperatura ambiente
(22226°C y HR de 60 %)

Color evaluado en grados Hue y cromaticidad
Dias después de fa cosecha

o dns
croma__Hue croma  rue croma
6475 859 b 6752 837 C 683 b
567 b 1000a 617b 932a 659 b
572 b 9542 648D 885 b 685ab
579 b 9762 658b 885 b 700a
5123 6552 840 b 6852 837 ¢ 658 b

943
5192
s02a
5192

.28 sas 521 64D 324 386
01052 04795 00009 00001 00001 00001 00021 90001 0.0005
. 380 555 484 327 300

494 b 647a 859 b 675ab 837 b 668 be
5252 1137a 521 b 10993 554 b 1007a 629b 915a 69.1ab
523a L135a 521 b 10662 581 b 9682 664ab 8953 69.1ab
530a 1141a 5262b 1082a S86 b 9825 664ab 5023 6973

5122b 10333 5713 907 b 6553 840 b 6552 837 b 658 ¢

a37 1886 533 440 524 602 619 407 361
00017 04719 00002 00001 00001 00001 00216 00001 00006
260 2050 328 515 365 646 472 a1l 283
11943 538a 921a 647a 859a 675 8372 6683
103545 S54a 9243 630a 8702 653b 8383 6442
6562 853a 6743 8273 6642
10323 s64a 9122 6482 861a 67lab 833a 6593
103332 5712 907 655a 8403 6852 2373 6583

3

524 2025 702 430  ake 427 400 222 340
03975 02759 03186 07401 02221 03899 00790 06028 01121
310 2486 451 453 347 421 309 214 258
Medias con 1a misma letra en misma columna no tienen diferencia significativa estadisticamente (Tukey
P<0.05). C.V. = Coeficiente de Variacion, DMS = Diferencia Minima Significativa. Tratamiento 1) Con fertilizacion
¥ sin poda, KNO; y PBZ; 2} Con fertilizacién, pada, 3.5 % de KNO;y 7.5 mi de i.a de PEZ; 3) Con fertilizacién,
Poda, 3.5 % de KNOsy 11.25 ml de i.a de PBZ; 4) Con fertilizacion, poda, 3.5 % de KNO,y 7.5 mL de i.a de PBZ; 5)
Sin poda, fertilizacién, KNO; ni PBZ.




Pérdida fisiolégica de peso. Para los tratamientos de poda en abril y mayo,
los tratamientos con PBZ indistintamente de la dosis utilizada, mostraron la mayor
pérdida de peso acumulado, siendo de 13.53 a 16.46 % para abril y de 13.53 a 16.49
para mayo, en tanto para la poda de poda de junio, esta pérdida fue de 13.53 a
14.99 % sin llegar a mostrar di entre con o sin

PBZ (Cuadro 8). La mayor pérdida de peso se presento el sexto dia, donde los
tratamientos perdieron del 8 hasta casi el 10 % del peso inicial, sin existir diferencias
entre tratamientos o fechas de poda, a parlir de ese momento, esta pérdida de peso,
fue disminuyendo. Resultados similares se encontraron en mango 'Ataulfo’ con
pérdidas del 10 % en tratamientos evaluados a temperatura ambiente al dia seis
(Luna et al, 2006). La pérdida de peso a través de los dias de muestreo es normal
cuando estos se encuentran a temperatura ambiente, y no es causada por la dosis
uilizada de PBZ (Rebolledo et al., 2008). En Egipto con diversos cultivares de la
region Shaban e lbrahim (2009) obtuvieron porcentajes de pérdida de peso menores
a 12 %. La pérdida de peso en frutos de mango se debe principalmente a Ia
transpiracién que ocurre a través del alto nimero de lenticelas, asi como al
metabolismo respiratorio acelerado por algun tratamiento estresante (Luna et al,
2006)



Cuadro 8. Pérdida fisiologica de peso (expresada en porcentaje), por dia

evaluado y . en 12 dias de a ambiente (22 a
26°C y HR de 60 %)

Porcentaje de perdida fisioldgica de peso
Dias después de la cosecha

Fecha TOTAL
depoda  TRAT dia3 diab dia9 dia12 acumulada
pods de 1 378 b aa2a 299 ¢ 307 b 1353 <

ot 2 a31a aa3a 420 b 374ab 16033
3 a20ab asaa 5082 374ab 16464
4 a2ab 4382 397 b 4172 1553a b
R 5.390 b a1na 320 ¢ 305 b 1400 bc
EEH) 1595 1596 1922 9.83 :
00001 06975 0.0001 00005 0.0001

1 c a42a 307 b 13530
Poda de 2 42Mabe 4353 373ab 15330
Mayo 3 ae3ab 4693 4022 16343
4 4924 4852 3872 16492
R 5391 b 413a 305 b 1357 b
1693 17.16 1758 1133
00012 01820 00003 0.0001
B 083 088 192
17 378a 2422 13532
poda 2 3862 4322 14993
de junio 3 4063 ass5a 18280
a4 en2a as3a 18435
5._391a a1 13573
cv. 1099 15.68 1861
P>F 02976 05676 03101 06242
oms 049 079 ERY) 074 303

Medias con la misma letra en misma columna no tienen diferencia significativa estadisticamente (Tukey
$50.05). C.V. = Coeficiente de Variacidn, DMS = Diferencia Minima Significativa. Tratamiento 1) Con fertilizacién
¥ sin poda, KNO, y PBZ; 2) Con fertilizacién, poda, 3.5 % de KNO, y 7.5 m. de i.a de PBZ; 3) Con fertilizacion,
poda, 3.5 % de KNO,y 12.25 mL de i.a de PBZ; 4) Con fertilizacion, poda, 3.5 % de KNOyy 7.5 mL de i.a de PBZ; 5]
Sin poda, fertilizacion, KNO; ni PBZ

Sélidos solubles totales (SST). Para la poda de abril, el contenido de SST
fue mayor en los arboles no podados que en los podados, pero esta diferencia
desaparecié a los nueve dias (Cuadro 9). Para el inicio de la evaluacion, la
concentracién de SST disminuy6 a medida que incrementé la dosis de PBZ para
fecha de poda de abril y mayo, pero en poda de junio, la diferencia no fue
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significativa. Cabe destacar que aunque al dfa 3, 6 y 9 la mejor concentracién de
SST se obtuvo en tratamientos sin PBZ, para poda de abril y mayo; la poda de junio,
el incremento no fue significativo, sino hasta el final de la evaluacion (dia 12). De
acuerdo con Osuna et al. (2002) el contenido de SST que alcanza el mango ‘Ataulfo’
al momento de la cosecha es de 7 ° Brix. A medida que avanza el proceso normal de

esta 6n va (Luna et al, 2006).
en el mismo sentido Yeshitela et al (2004) afirmaron que a mayor dosis de PBZ es

mayor la concentracion de SST, por lo que esta.baja concentracion se puede atribuic
al efecto causado por la poda en fecha de abril y mayo. Todos los tratamientos
superaron a los evaluados en el cv. Tommy Atkins y Keit al realizar poda de panicula
y brotes vegetativos, los cuales obtuvieron valores entre 14 y 15.6 ° Brix (Yeshitela et
al, 2003), pero en general no superaron los 18 ° Brix que Osuna et al. (2002)

encontraron en el cv Ataulfo en Nayarit.

Acidez Titulable (AT). En la primera evaluacion, la acidez vario de 2.84 a

3.82 %. Los tratamientos sin PBZ en las tres fechas de poda mostraron menor
concentracién de acido malico y en general se encontré diferencia significativa entre
tratamientos con y sin PBZ en las cuatro primeras evaluaciones postcosecha para fas
tres fechas de poda (Cuadro 10). El porcentaje de acidez obtenido coincide con el 3
% reportado para el cv. Ataulfo en Nayarit (Osuna et al, 2002). En este sentido,
eslos resullados iniciales difieren a los obtenidos por Shaban e Ibrahim (2009),
quienes en Egipto, con diversos cullivares de la region obtuvieron de 2.0 a 2.2 %. Se
observé una disminucién significativa en el contenido de acido durante el periodo de
almacenamiento a temperatura ambiente de 22 a 26 °C y HR de 60 %; dicho
esta con el de ion de los frutos

(Romero et al., 2006. Al final de las evaluaciones, las fechas de poda de mayo y junio

no diferencia signi para ningtn jento, variando def 0.33 a
0.77 % de acidez, lo cual coincide con Osuna et al. (2002) y Yeshitela et al. (2005)
que al final de la evaluacién de mango obtuvieron de 0.3 a 0.4 % en el cv. Ataulfo y
de 0.3 20.5 en el cv. Tommy Alkins respectivamente: Solo el tratamiento con la dosis
menor de PBZ mostré comportamiento diferente para la fecha de poda de abril, y es
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donde se promovié el mayor porcentaje de acidez en el dia 12, comparado con todos
los tratamientos y todas las fechas de poda

Cuadro 9. Contenido de solidos solubles totales evaluado cada tercer dia, en
frutos de mango cv. Ataulfo, almacenados doce dias a temperatura ambiente (22 a
26°C y HR de 60 %).

Contenido de SST{° Brix]
Oias después dea cosecha

TRAT a0 diad diaiZ
1 731ab 0702 1990 762
Poda 2 646 bc 158 b 1506 b 17088
de 3 688 be 1465 b 1655 b 17632
abil 4 601 ¢ 1403 b 1801 b 17158
57902 032 1681 b 19412
V. 847 1080 895 10.70
P>F 0.0001 0.0001 0.0002 02394
_.bms 099 3 256 33
Poda 1 7313b 20708 19903 177636
de 2 646 ¢ 12330 1591 b 1606 b
majo 3 608 ¢ 12430 1488 b 1596 b
4 670 be 11530 1618 b 1540 b
57904 20332 168138 19412
22 689 1050 JEVER 1066
P>F 0.0001 0.0001 0.0039 0.00a1
_..bMs 080 L2758 349
boda 1 7313 070 19503 177630
de 2 7518 19512 181035 16780
jusio 3 8183 18363 1673 b 173520
4 7234 18103 1745 b 1606 b
57903 0333 1681 b 18413
cv. 963 935 733 938
P>F 01612 0.0744 00017 00204
oms 124 n 2

3,07 .
Medias con Ts misma letra en misma colomna no tienen diferencia significativa estadisticamente (Tukey
Ps0.05). C.V. = Coeficiente de Variacion, DMS = Diferencia Minlms Significativa, Tratamiento 1) Con fetilizacion
¥ sin poda, KNO, y PBZ; 2) Con fertilizacién, poda, 3.5 % de KNO, y 7.5 mL de i.3 de PBZ; 3) Con fertilizacién,
poda, 3.5 % de KNO, 11.25 mL de i.a de PBZ; 4) Con fentllizacion, poda, 3.5 % de KNOsy 7.5 mL de i.a de PBZ; 5)
Sin poda, fertilizacion, KNO ni PBZ.




Cuadro 10. Acidez titulable (en porcentaje de acido malico) evaluada cada
tercer dia, en frutos de mango cv. Ataulfo, almacenados doce dias a temperatura
ambiente (22 a 26 ° C y HR de 60 %).

Porcentaje de dcido malico
ias después de la cosecha

TRAT dia0 dia3 dia6 dia9
1 310ab 140 b 066 b 033 b
2 340a 4072 2262 1752
odsge 3 3Bab 403 197 ab 035 ab
sl 4 3502 3953 2562 1183b
s 28 b 189 b 12936 043 b
cv. 899 1837 4587 7857
PF 00049 0.0001 0.0026 00156
oms 042 095 124
1 310ab 142 b 066 b 0333
2 370 3983 3693 1002
odade ® 3822 3492 3104 091 a
mayo 4 3702 3793 4102 1203
5. 284 b 189 b 129 b 0433
. 1252 2056 2995 94.61
P>F 00014 0.0001 0.0001 02140
oMs. on 01 124
1 310 142 b 066 b 033 ab
2 3312 2903 103 ab 021b
3 3322 2063b 117 ab 028 ab
Poda de
juio 4 3583 217 3b 1583 035 ab
5 2842 189 b 12930 0433
cv. 1361 2612 3737 2754
PoF 0.0803 00019 00165 00047
oms 078 092 0n2 015

Medias con fa misma letra en misma columna no tenen diferencia significativa estadisticamente (Tukey
P<0.05). C.V. = Coeficiente de Variacién, DMS = Diferencia Minima Significativa. Tratamiento 1) Con fertilizacién
v sin poda, KNOs y PBZ; 2) Con fertilizacidn, poda, 3.5 % de KNOyy 7.5 mL de i.a de PBZ; 3) Con fertilizacion,
Poda, 3.5 % de KNO,y 11.25 ml de i.a de PBZ; 4) Con fertilizacion, poda, 3.5 % de KNO,y 7.5 mL de 1.a de PBZ; 5)
Sin poda, fertilizacion, KNO; ni PBZ.

Relacién sélidos solubles totales/acidez titulable (SST/AT). Los valores
de solidos solubles totales en el dia cero fueron de 6 a 8 ° Brix y los valores de
acidez fueron de aproximadamente 2.84 a 3.70 % de &cido malico, lo cual da una
relacion SST/AT muy baja de 1.59 a 2.88; esto se traduce a un sabor muy
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astringente del fruto (Cuadro 11). Conforme avanz6 el proceso de maduracion, los
valores de sélidos solubles totales aumentaron y el porcentaje de acidez disminuyo,
esta relacion proporciona un sabor delicioso al fruto. En tados los casos, tratamientos
que no involucraron PBZ ni poda mostraron mayor dulzor, y obtuvieron mejores
resultados los que izacion, esto con Osuna et al. (2000)

Cabe destacar que en las evaluaciones del dia doce, para fecha de poda de abiil y
mayo, los tratamientos que no involucran PBZ mostraron la mejor relacion entre
dulzor y acidez. A medida que avanza el proceso de madurez, Ia acidez disminuye y
aumenta la concentracion de azicares, lo que mejora fa relacién de SST/AT, 1o que
le confiere un buen sabor a Ia fruta (P4ramo y Peck, 2006). Los tralamientos que
involucraron poda de abril y junio y PBZ mostraron caracteristicas similares en este
pardmetro a los resultados reportados por Aular y Rodriguez (2005).

Catacion. Particular atencion merece el tratamiento que involucra la dosis
mas alta de PBZ, el cual, en las tres diferentes fechas de poda se posicioné como el
mas preferido. Los frutos cosechados de la poda de abril, el 58 % de los evaluadores
(figura 2), consideraron que tuvieron el mejor en sabor, para la fecha de mayo fue

similar en 42 % de preferencia para la dosis intermedia y alta de PBZ, mientras que

para fecha de poda de junio 40 % de los que el

de PBZ con dosis alta obtuvo mejor sabor. Los tratamientos sin PBZ solo destacaron
en fecha de junio, aunque no lo suficiente para superar la preferencia por los
tratamientos con dosis mas aita. Esta caracterizacion y analisis de aceptacion o
rechazo de mango 'Ataulfc’ por parte del catador. refleja la preferencia hacia
tratamientos que involucran PBZ. Con respecto a la evaluacion sensorial Salinas et
al. (2010) y Monteiro ef al. (2004)) indican que hay diferencias en caracteristicas de
sabor cuando se evalia mango a temperatura ambiente y refrigerada, por tal motivo
las condiciones de sabor en este experimento no se vieron influenciadas por alguna
de esta caracteristica, ya que todas las evaluaciones se realizaron a temperatura

ambiente.



Cuadro 11. Relacion entre solidos solubles totales y acidez titulable,
evaluada cada tercer dia, en frutos de mango cv. Ataulfo, almacenados doce dias a
temperatura ambiente (22 a 26 ° C y HR de 60 %).

Relacion entre SST/AT
Ojas o ha
TRAT dia3 dia diad
1 12033 3356 2 94.68 2
2 211 b 728 b 2730 b
bodace 3 187 b 883 b 347 b
abril 4 243 b 735 b 885 b
s 10323, 1895 b 5408 b
[4 6875 46,59 4303
PoF 00001 00001 00001
__oms 671 1200 3525
1 12033 3356 3 9468
podade 2 251 b 363 ¢ 72 o«
maye 3 331 b as8 079 ¢
4 285 b 29 ¢ 1468 ¢
5.288a 10323 1835 b 5408 b
2069 64.77 5134 47.06
0.0001 00003 0,001 0,001
073 6.82 1093215
1237 120372 3356 3 94.68
Podade 2 2273 4992 2223 b 65114 b
junlo 3 2492 8213 1597 b 5060 b
4 2104 790 a 1286 b a3 b
52883 1032 3, 1895 b 5408 b
cwv. 2026 5244 3978 EaY)
PF 0.1055 01177 00023 00046

oms 083 773 1397 3851 13078
Medias con la misma letra én misma columna no tienen diferencia significativa estadisticamente (Tukey
P<0.05). C.V. = Coeficiente de Variacién, DMS = Diferencia Minima Significativa. Tratamiento 1) Con fertlizacién
y sin poda, KNO, y PBZ; 2) Con fertilizacién, poda, 3.5 % de KNO, y 7.5 mL de i.a de PBZ; 3) Con fertlizacién,
poda, 3.5 % de KNOsy 11,25 mL de .2 de PBZ; 4) Con fertilizacion, poda, 3.5 % de KNO,y 7.5 L. de .a de P8Z; 5)
Sin poda, fertilizacion, KNO, ni PBZ.




TRATAMIENTOS PREFERIDOS EN CUANTO A SABOR
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Figura 2. Evaluacion sensorial de mango cv. Ataulfo, podados en tres fechas y tratados con diferentes dosis de
paclobutrazol y con o sin fertilizacién (Huaristemba, Nayarit, 2010). Tratamiento 1) Con fertilizacidn y sin poda,
KNO,y PBZ; 2) Con fertilizacion, poda, 3.5 % de KNO,y 7.5 mL de i.a de PBZ; 3) Con fertilizacion, poda, 3.5 % de
KNO, y 11.25 mL de i.a de PBZ; 4) Con fertilizacion, poda, 3.5 % de KNOyy 7.5 mL de i.a de PBZ; 5) Sin poda,
fertilizacién, KNO; ni PBZ,

4.10 Calidad de mango partenocarpico

Pulpa, céascara y semilla. Todos los tratamientos con aplicacién de PBZ
incrementaron el porcentaje de 72 a 75 % de pulpa (Cuadro 12). En cascara no hubo
diferencia significativa entre tratamientos, los valores fluctuaron de 20 a 22 %. Para
la semilla, los i con PBZ, valores menores
este porcentaje fue menor en tratamientos con dosis mas bajas de PBZ. Shaban e

Ibrahim (2009) reportaron 6.57 % de semilla, para cultivares de Egipto.



Cuadro 12. Proporcion de pulpa, cascara y semilla (%), en frutos en mango

partenocarpico cv. Ataulfo.

Trat Pulpa (%) Céscara (%) Semilla (%)
1 7076 b 22092 7143

2 75122 20.08a 479b

3 731530 22012 482b

a 72.76 ab 21942 528b
o 322 9.7 10.27

[ 00677 03853 00001
oms 425 3.78 1.02

Medias con Ia misma letra en misma columna no tienen diferencia significativa estadisticamente {Tukey
P50.05). C.V. = Coeficiente de Variacion, DMS = Diferencia Minima Sigaificativa. Tratamiento 1) Con fertilizacion
v sin pada, KNOyy PBZ; 2) Con fertilizacicn, poda, 3.5 % de KNG, y 7.5 mk. de i.a de PBZ; 3) Con fertilizacion,
poda, 3.5 % de KNOyy 11.25 mL de i.a de PBZ; 4) Con fertilizacion, poda, 3.5 % de KNO,y 7.5 ml de i.a de PBZ; 5)
Sin poda, fertilizacion, KNO ni PBZ.

Color.- Para el caso de mango nifio la evaluacion en el dia cero, fluctu6 de
Hue vari6 de 110.5 a 111.8 y croma de 51 a 52, y no mostré diferencia significativa
entre tratamientos en ninguna evaluacin. Sin embargo en comparacion con frutos
son semilla, se puede observar que el proceso de maduracion es mas rapido, pues la
degradacion de clorofila es mas acelerada en estos frutos, motivo por el cual la
evaluacion terming el dia nueve. En comparacion con frutos normales estos valores
estan semejantes durante el proceso de maduracion, pero solo fue factible realizar 4

evaluaciones (Cuadro 13),

Pérdida fisiolégica de peso. En fruto de mango partenacarpico, la pérdida
de peso total oscil entre 18 'y 21 % hasta el dia 9 de evaluacian, no hubo diferencia
significativa entre tratamientos, pero es claro que existe mayor pedida de peso que
en frutos con semilla, donde la pérdida total no supero 16.4 % (Cuadro 14), estos
resultados son similares a los reportados Shaban e lbrahim (2009) quienes evaluaron
mango con y sin semilla y encontraron que existe mayor pérdida de peso en frutos de

mango sin



Cuadro 13. Hue y croma, evaluado cada tercer dia, en frutos
partenocarpicos de mango cov. Ataulfo, almacenados nueve dias a temperatura
ambiente (22 a 26° C y HR de 60 %)

Color evaluado en grados Hue y cromaticidad
— Dias después dela cosecha
_ Diag Dia3 Dia 0ia9
Trat__ Hue  Croms  Hue  Croms _ Hue  Croma__ Hue  Croma
1 1105a S17a  989a 580a 87.0s 636a 8332  648a
2 11105 S28a 10093 S81a 8792 6453 8392 6602
3 1109s S10a  981a 57.2a 865a 630a 8282 6342
4. 1118a 5133 987a 56682 868s  627a 8332 6352
o 227 ss8 520 651 228 427 131 462
P>F 06056 04311 06012 07375 03830 03846 01280 01341
OMS 275 315 572 408 217 29 119 32
Medis con I3 misma et 0 s columns o Gence dierencs sncas estadaticamente (Tukey
P0.05) C = Coufcinte e varinidn, DS+ Difrencs Minima Sgifatu Trstamient 1) Co frtilizcion
} s pods, KNO, y PO, 2) Can fetiescé, pod, 36 % de KNGy 75 m. de s de Poz: 3 Con frtinacen,
poda, 3.5 % de KNO,y 11 zs mLde La de PBZ; 4) Con fertilizacion, poda, 3.5 % de KNO y 7.5 mL de 1.2 de PBZ; 5)
Sin poda, fertlizacion, KNOs ni PEZ.

Cuadro 14. Pérdida fisiolégica de peso (en porcentaje) por dia de evaluacion
y acumulada, evaluada cada tercer dia, en frutos partenocarpicos de mango cv.
Ataulfo, nueve dias a ambiente (22 a 26 ° C y HR de 60

%).

Relacian solidos solubles totales/acidez titulable
Dias después de fa cosecha

Total
Trat Dia3 Dia 6 Dia 9 acumulada
1 741a 6.19a 5723 18.092
2 7482 6502 6172 188332
3 8.682 7462 6192 20702
a 8823 6732 5482 19552
o 16.53 17.55 27.06 16.97
P>F 00162 00704 06332 0.2587
oms 146 128 173 357

Medias con la misma letra en misma columna no tenen diferencia significativa estadisticamente (Tukey
£<0.05). C.V. = Coeficiente de Variacion, DMS =

¥ sin poda, KNOs y PBZ; 2) Con fertiizacion, poda, 3.5 % de KNOs y 7.5 mL de i.a de PBZ; 3) Con fertiizacién.
Poda, 3.5 % de KNO,y 11.25 mL de i.a de PBZ; 4} Con fertiizacion, poda, 3.5 % de KNO,y 7.5 mL de .2 de PBZ; 5}

Sin poda, fertilizacién, KNOs ni #BZ.




Sélidos solubles totales. En cuanto a los sélidos solubles totales, los

tesultados no isticas entre en la primera
evaluacion fue de 6.6 a 7.1 en tanto que el dia nueve después de cosecha alcanzo
de 235 a 26 ° Brix. Sin embargo, aunque la diferencia no es significativa
estadisticamente, se observo mayor de azicares en que
involucraron dosis de PBZ (Cuadro 5A). La concentracién de SST fue mas elevada

en comparacion con frutos con semilla para el dia nueve después de cosecha

Shaban e Ibrahim (2009) i tados similares al que (2
concentracion de azicar en mangos partenoca es mayor, con
frutos con semilla con iones mas bajas reportaron Jin-Chuan

ot al, (1996), en mango ‘Iwin’ al décimo dia de evaluacién de 13 a 16 ° Brix. Al
respecto Perez-Barraza et al. (2007) en el municipio de San Blas, Nayarit
encontraron que la concentracion de mango nifio va de 20 a 22 ° Brix en
evaluaciones 15 dias después de cosecha

Acidez titulable.- La acidez inicial en mango partenocarpico varié de 3.30 a
3.40 % de 4cido malico, y comparados con mango con semilla, en el mismo dia de
evaluacion, los valores fueron similares (Cuadro 15). Sin embargo, durante el
proceso de maduracion, no hubo diferencia significativa entre tratamientos, este
contenido de acidez disminuye gradualmente hasta finalizar de 050 a 0.61 %,
valores menores contrastados con frutos con semilla (Romero et af, 2006). Estos
valores son mas bajos a los reportados por (Shaban e Ibrahim, 2009) de 1 a2 % en
algunos cultivares de Egipto.

Sélidos solubles totales/Acidez titulable. No hubo diferencia estadistica
entre los tratamientos, Ia relacion SST/AT al inicio de la evaluacion fue de 2 (Cuadro
16), en tanto para le dia nueve después de cosecha alcanzé valores de 412 43, que
en comparacion con la evaluacién de mango con semilla, se observé que esta
felacién s incrementa conforme avanza el proceso de maduracion y esta es
superior en el dia nueve después de cosecha. Shaban e Ibrahim (2009) encontraron



en frutos partenocarpicos de mango en Egipto, valores mas elevados de Ia relacion
SSTIAT (5) en el inicio de la evaluacion

Cuadro 15. Acidez titulable (en porcentaje de 4cido malico), evaluada cada
tercer dia, en frutos partenocarpicos de mango cv. Ataulfo, almacenados nueve dias

a temperatura ambiente (22 a 26 ° C y HR de 60 %).

Acidez titulable

Trat  Dia0  Dla3 Dia6 Diag
1 3322 212a 0992 0552
2462 1242 0582
2292 1102 0602

1587

P>F 09243 04801 05312

DMS. 045 059 052
Medias con la misma letra en misma wlumnz o lienen Giferencia significativa estadisticamente (Tukey
PS0.05). C.V. = Coeficiente de Variacién, DMS = Diferencia M Yralam\enln 1) Con festilizacion
¥ sin poda, KNOyy PBZ; 2) Con lemllza:vbn, poda, 3.5 % de KNG, y 7.5 mL de L. de PBZ; 3) Con fertlzacién,
poda, 3.5 % de KNO, 11.25 ml. de .a de PBZ; 4) Con fertilizacion, poda, 3.5 e KNO,y 7.5 mL de i.a de PBZ; 5)
Sin poda, fertilizacién, KNO, ni PBZ.

Cuadro 16. Relacion entre Solidos solubles totales y Acidez fitulable
evaluada cada tercer dia, en frutos partenocarpicos de mango cv. Ataulfo,
almacenados nueve dias a temperatura ambiente (22 a 26 ° C y HR de 60 %)

Relacion s6lidos solubles totales/acidez titulable

Dias después de Ja cosecha

(53 08307 02202 04398 09932

DMS 046 393 1162 1623

Mediss con Ia misma letra en misma columna no tienen diferencia significativa estadisticamente (Tukey
P50.05). C.V. = Coeficiente de Variacién, DMS = Diferencia Minima Significativa. Tratamiento 1) Con fertiizacién
y sin poda, KNOsy PBZ; 2) Con fertilizacién, poda, 3.5 % de KNO, y 7.5 mL de i.a de PBZ; 3) Con fertiizacion,
poda, 3.5 % de KNOsy 11.25 mL de I.a de PBZ; 4) Con fertiizacién, poda, 3.5 % de KNOsy 7.5 mL de i.a de PBZ; 5)
Sin poda, fertilizacion, KNO, ni PBZ.




V. CONCLUSIONES

La i de poda, y nitrato de potasio
adelanto la cosecha del cv. Ataulfo 42 d, cuando se iniciaron las practicas en
abril y mayo y 28 d cuando se realizo en junio.

Los arboles con poda y paclobutrazol generaron hasta tres flujos vegetativos
en funcién de la fecha; los 4rboles sin poda solo emitieron uno. El vigor de
los flujos vegetativos a partir del segundo dependié del primero.

La poda, nitrato de potasio y paclobutrazol incrementa la eficiencia
productiva por m?, pero no causa efecto en el vigor de las inflorescencias,
indistintamente de que la tecnologia se aplique en abril, mayo o junio.

La fecha de poda de junio presento mayor incidencia de mango
partenocérpico (57-80 %)

£1 paciobutrazol no afecto el color; concentracion de solidos solubles totales,
illa, pero la acidez titulable y

i

pulp:
pérdida de peso en poda de abril y mayo, en frutos con semilla de mango cv.
Ataulfo.

Los frutos de mango 'Ataulfo’ desarrollaron mejor sabor a mayor
concentracién de paclobutrazol en las tres fechas de poda.

No se observo efecto significativo del paclobutrazol para las variables de
calidad de mango ico, a i6n del en pérdida
fisiologica de peso.
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APENDICE

Cuadro 1. Numero de inflorescencias por m? en érboles de mango cv.

Ataulfo podados en tres fechas y tratados con diferentes dosis de paclobutrazol y

con o sin fertilizacion (Huaristemba, Nayarit, 2010)

Nmeroy Vigor de inflorescencias por m’

Fecha de poda R
TRAT Abril Mayo Junio
No.de  Long.  Didm. No.de  long  Didm.  Node  long  Dim,
inflores-  (cm)  {mm) inflores-  (cm)  (mm) inflores-  {cm)  (mm)
cencias cencias cencias
1 4063 44563 1015a 4062  44S6a 10152 4062 44563 10155
2 6452 43260 11812 4452 42408 9912 5412 45682 9.25a
3 6213 45402 9650 5402 43852 1011 5762 45602 9913
4 6283 42032 9082 565a 42633 9253 5933 44355 8883
5__383a 42312 836a 3832 42312 _ 8363 3832 4231a__ 836a
CV. 2951 2040 2730 3567 2408 2442 2479 2335 2290
P>F 00129 09775 02576 02789 09938 05222 00180 09805 05939
OMs 269 1800 ass 283 162 347 210 1762361

Medias con la misma letra en misma columna no tienen diferencia significativa estadisticamente
(Tukey P<0.05). C.V. = Coeficiente de Variacién, DMS = Diferencia Minima Significativa. Tratamiento
1) Con fertilizacién y sin poda, KNO,y PBZ; 2) Con fertilizacion, poda, 3.5 % de KNO,y 7.5 mL de i.a de

PBZ; 3) Con fertilizaci6n, poda, 3.5 % de KNO, y 11.25 mL de i.a de PBZ;

% de KNO,y 7.5 mL de i.a de PBZ; 5) Sin poda, fertilizacién, KNO ni PBZ.

) Con fertilizacién, poda, 3.5



Cuadro 2. Dias transcurridos desde la-antesis hasta cosecha en arboles de
mango cv. Ataulfo podados en tres fechas y tratados con diferentes dosis de

y con o sin ion ( , Nayarit, 2010)

Dias transcurridos desde antesis hasta cosecha

Antesis Cosecha Dias transcurridos
Sin Poda, PBZ, KNOs, con

fertilizacion 10/01/10 18/04/10 129
Poda Abril, con PBZ,
KNO; y fertilizacion 15/12/09 04/04/10 142
Poda Mayo, con PBZ,
KNQ; y fertilizacion 20/12/09 04/04/10 137
Poda Junio, con PBZ,
KNO; y fertilizacion 28/12/09 18/04/10 143
Sin Poda, PBZ, KNO;,

fertilizacién 10/01/10 18/04/10 129

Cuadro 3. Nimero de frutos amarrados de tamafio comercial por m’. en
arboles de mango cv. Ataulfo podados en tres fechas y tratados con diferentes dosis

de y con o sin fertiizacion (Huari Nayarit, 2010)
T TRaT FECHA DE PODA
o o mayo T
2162 2160
0662 2002
2502 3335
2002 1002
2002 2008
v 8276 FEPRES
Por 03211 05618
261 395

"Medias con la misma letra en misma columna no tienen diferencia significativa estadisticamente
{Tukey P<0.05). C.V. = Coeficiente de Variacién, DMS = Diferencia Minima Significativa. Tratamiento
1) Con fertilizacién y sin poda, KNOsy PBZ; 2) Con fertilizacién, poda, 3.5 % de KNO,y 7.5 mL de i.a de
PBZ; 3) Con fertiizacion, poda, 3.5 % de KNO,y 11.25 mL de i.a de PBZ; 4) Con fertiizacidn, poda, 3.5
% de KNO,y 7.5 mL de i.a de PBZ; 5) Sin poda, fertilizacion, KNO, ni PBZ.



Cuadro 4. Temperatura y humedad relativa nocturna y diuma mensual en
Huaristemba, Nayarit.

B Dia Noche __

Mes e T -
mayo 319 s 865
jonio 334 2556 89 =
julio 295 255 95.0 é ;
agosto 304 263 962 33
septiembre 295 257 978 ==
octubre 31 207 saz  SISTEMA OE Biguigy
noviembre 288 162 91
diciembre 25 143 952
enero 22 127 9.1
febrero 20 130 96
marzo %4 155 927
abiil 24 179 896
mayo 321 215 876

Cuadro 5. Grados brix en frutos en mango partenocarpico cv. Ataulfo.

durante cinco dias de evaluacion a temperatura ambiente

Trat D0 Dia3 Dia9

662 17.93

o

poF

DMS
Medias con la misma letra en misma columna no tienen diferencia significativa estadisticamente
{Tukey Ps0.05). C.V. = Coeficiente de Variacién, DMS = Diferencia Minima Significativa. Tratamiento
1) Con fectilizacién y sin poda, KNO,y PBZ; 2) Con fertilizacion, pada, 3.5 % de KNO,y 7.5 mL de i.a de
PBZ; 3) Con fertilizacién, poda, 3.5 % de KNO, y 11.25 mL de i.a de PBZ; 4) Con fertilizacion, poda, 3.5
% de KNO,y 7.5 mL de i.a de PBZ; 5) Sin poda, fertilizacién, KNO, ni PBZ.



Cuadro 6. Eficiencia productiva kg/m® en arboles de mango cv. Ataulfo

podados en tres fechas y tratados con diferentes dosis de paclobutrazol y con o sin

fertilizacion (Huaristemba, Nayarit, 2010).

Eficiencia productiva kg/m’
FECHADEPODA

abril

TRAT mayo junio

1 8852 8854 8853

2 7612 6622 s06a

3 9302 7743 s08a

4 1632 9303 4632

5 9133 9133 9133 B
cw. 30.80 3547 a7
PaF 02200 0.4914 s017

s

287

501
Medias con la misma letra en misma columna no tienen diferencia significativa estadisticamente
(Tukey PS0.05). C.v. = Coeficiente de Variacion, DMS = Diferencia Minima Significativa. Tratamiento
1) Con fertilizacién y sin poda, KNO,y PBZ; 2) Con fertilizacion, poda, 3.5 % de KNOsy 7.5 mL de i.a de
PBZ; 3) Con fertiizacién, poda, 3.5 % de KNO, y 11.25 mL de i.a de PBZ; 4) Con fertiizacion, poda, 3.5

9% de KNOsy 7.5 mL de i.a de PBZ; 5) Sin poda, fertilizacién, KNO, ni PBZ.



