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Pensamiento
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ya que una parte considerable de nuestro pueblo no tenia acceso a la cultura ni a las

ciencias”
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Resumen.

La presente investigacion se realiz6 en la "UEB" Frutales del Municipio Venezuela,
perteneciente a la Empresa Agroindustrial Ceballos, durante el periodo comprendido de
septiembre de 2016 hasta junio de 2017. Durante el experimento se muestrearon plantas
de mango (Mangifera indica L.) con el objetivo de evaluar el manejo de la induccion floral y
cuajado del fruto para el incremento de la calidad y produccién del mismo. La variedad
empleada fue Super Haden con 8 afios de edad. Se seleccionaron plantas de tamafio
uniforme (altura, diametro de copa y niamero de brotes) las cuales se dividieron en tres
tratamientos experimentales de 10 plantas con tres repeticiones bajo un disefo
experimental en Franjas. En la investigacion se realizaron un total de 4 experimentos, en
los que se evaluaron: variables morfolégicas; potencial hidrico de las hojas; induccion
floral; efecto del acido giberélico (AGs) en el cuajado de las flores; y aplicacion de sulfato
de potasio (K2S0a4) en la calidad del fruto. Los resultados muestran que un déficit hidrico
combinado con la aplicacion de nitrato de amonio (KNOg) induce floracion en plantas de
mango. Que el empleo del paclobutrazol (retardante del crecimiento) incrementa la
formacion de paniculas florales y si se aplica foliarmente acido giberélico (AG3s) a razon de
3 mg L* seincrementa el cuajado de los frutos. También se evidencia que la aplicacién en
el fertiriego de Sulfato de potasio soluble (K2SO4) mejora la calidad organoléptica de los

frutos de mango.



Abstract.

The present investigation was carried out in the” UEB"™ Frutales County Venezuela,
belonging to the Agroindustrial Ceballos Company, during the period from September 2016
to June 2017. During the experiment, mango plants (Mangifera indica L.) were sampled
with the objective of evaluating the management of floral induction and fruit setting for the
increase of the quality and production of the same. The variety used was Super Haden with
8 years of age. Plants of uniform size (height, crown diameter and number of shoots) were
selected, which were divided into three experimental treatments of 10 plants with three
replications under an experimental design in Strips. In the investigation a total of four
experiments were carried out, in which were evaluated: morphological variables; water
potential of the leaves; floral induction; effect of gibberellic acid (AGs) on flower setting; and
application of potassium sulfate (K2SOa) in the quality of the fruit. The results show that a
water deficit combined with the application of ammonium nitrate (KNO3) induces flowering
in mango plants. That the use of paclobutrazol (growth retardant) increases the formation
of floral panicles and if gibberellic acid (AG3) is applied at the rate of 3 mg L-1, fruit set is
increased. It is also evident that the application in the fertigation of soluble potassium

sulphate (K2SO4) improves the organoleptic quality of mango fruits.
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INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

Los frutales ocupan alrededor del 8.8% de la produccién agricola mundial. Dentro de ellos,
el mango (Mangifera indica L.) ha pasado a ser uno de los mas importantes, ya que es una
fruta tropical muy popular en todo el planeta debido a su alto valor nutricional, llegando a
ocupar el segundo lugar en la produccion mundial de frutas y es cultivado tanto en el
tropico como en el subtrépico. Se cultiva en mas de 80 paises de los cinco continentes,
destacandose el asiatico y el americano, donde se ubican la mayoria de los paises
productores méas importantes del mundo, tanto en superficie como en produccion
(FAOSTAT, 2016).

La produccion mundial representa alrededor de 20 millones de toneladas, siendo la India
el principal productor, con mas de 10 millones de toneladas (58%), seguido de México con
1.5 millones (6.5%) y Pakistdn con 800 mil (5.5%). Otros paises de segunda importancia
en produccion son China, Brasil, Filipinas, Pera y Costa de Marfil, entre otros. En tercera
linea, produciendo entre las 50 mil y 100 mil toneladas, figuran Colombia, Ecuador y Cuba
(Naranjo, 2016).

En la actualidad, en la Empresa Agroindustrial Ceballos el crecimiento de las &areas de
mango de distintas variedades continla en incremento, mediante un programa que abarca
al sector estatal y el cooperativo-campesino. Esta Empresa logré alcanzar el plan trazado
para el 2018 de 14 a 20 mil hectareas de frutales. Gran parte de este desarrollo se centra
en la produccién de mango Super Haden con unas 3 500 hectareas para este mismo afio.
No obstante, a este importante incremento, ain no se satisface la demanda de consumo
de la poblacion, el turismo y la necesidad de exportacion que necesita el pais. Se
reconoce gue esta variedad se encuentra bien adaptada a las condiciones tropicales de
Cuba, es resistente, tiene un potente sistema radicular con gran poder de absorcién de
fertilizantes y esta distribuida en los suelos mas variados del pais.

Sin embargo, el rendimiento del mango en Cuba es bajo (7-8 t/hal) lo cual afecta la
capacidad competitiva de los productores en el mercado nacional e internacional. La
floracion de casi todos los cultivares ocurren desde finales de diciembre hasta mediados
de marzo dependiendo del cultivar y de las condiciones ambientales, ocasionando una

produccion estacional limitada con incidencia negativa sobre el precio y la
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comercializacién. Estos bajos rendimientos en el trépico han sido atribuidos a la poca
consistencia de la induccion floral, situacion que se agrava en algunos cultivares que
presentan una produccién alternante (Delgado et al., 2015).

La mayoria de los paises productores de mango estan tratando de concentrar sus
cosechas en las épocas més apropiadas, tomando como base el mercado y el clima; para
ello también el uso combinado de paclobutrazol y nitratos, bajo condiciones apropiadas de
clima y nutricién, son factores decisivos para alcanzar este objetivo (Burondkar et al.,
2016).

La floracién del mango es un proceso hormonal que depende de la proporcién que existe
entre el promotor vegetativo, que no es mas que la giberelina y el promotor floral. El
promotor floral es una sustancia que se sintetiza en las hojas maduras y se transporta via
floema hacia las yemas. Los factores ambientales promueven los cambios hormonales, ya
sea estimulando o inhibiendo el crecimiento vegetativo o reproductivo de las plantas, entre
los que mas se destacan se encuentran la temperatura y la precipitacion. Altas
temperaturas y lluvias estimulan el incremento enddgeno de giberelinas y como
consecuencia promueve el crecimiento vegetativo; mientras que bajas temperaturas y
déficit hidrico disminuye el contenido de estas hormonas estimulando la diferenciacion
floral (Coelho et al., 2014).

El paclobutrazol (PBZ) es un regulador de crecimiento que inhibe la sintesis de
giberelinas, permitiendo que los brotes tomen la madurez necesaria para producir el
estimulo floral. Este producto es utilizado principalmente en los paises tropicales debido a
que las temperaturas no descienden los valores necesarios y por tanto al tener brotes de
diferentes edades no existe una sincronizacioén de la floracién. El PBZ debe aplicarse de
uno a dos meses después de realizada una poda de ramas para garantizar que las hojas
hayan alcanzado su tamafio adulto, a una dosis de 1 a 1,5 gramos de ingrediente activo
por metro de didmetro de la copa. Se necesita al menos 90 dias para que se logre el
efecto en los arboles dependiendo del cultivar (Burondkar et al., 2016).

Por otra parte, las sales de nitrato aplicadas al follaje estimulan la iniciacion de los brotes.
Se han probado exitosamente compuestos como el nitrato de potasio (KNOs) para
incrementar el rendimiento y controlar la floracion en el tropico, pero son efectivos si su

aplicacion coincide con los procesos de induccion floral, debido a que es una sustancia
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iniciadora del brote y no inductora. Por tanto, si la brotacion de la yema coincide con las
condiciones inductoras ocurre la floracién, pero si éstas no estan presentes emergen solo
brotes vegetativos (Ramirez et al., 2010).

La fertilizacidn se encuentra entre los rubros mas costosos del manejo de un cultivo, y es
también la practica cultural que requiere mas conocimientos técnicos sobre el
comportamiento del suelo y de las plantas. Un programa eficiente de fertilizacién conduce
hacia el consumo mas economico del fertilizante, sin llegar a excesos ni a deficiencias
(Razek et al., 2013).

En el manejo del cultivo del mango, la fertilizacion constituye una de las practicas mas
eficientes para asegurar a la planta la posibilidad de expresar su maximo potencial
genético de producir frutos abundantes y de excelente calidad para la exportacion. La
aplicacion de potasio mejora la calidad de los frutos, en particular el color de la cascara y
aroma, ayuda en condiciones de estrés, tales como sequia, frio, salinidad y ataque de
plagas y enfermedades.

En la Unidad Empresarial de Base (UEB) produccion de frutales de esta Empresa se
cuenta con un instructivo técnico para la produccién del mango. Sin embargo, existen
serios problemas debido a las cambiantes condiciones edafoclimaticas del territorio, las
que cada dia son mas adversas y de cierta forma inciden negativamente en la
sincronizacion de las distintas inducciones florales que se presentan y en la calidad
organoléptica de los frutos.

Problema: La poca uniformidad en la floracion del mango (Mangifera indica L.) hace que
se afecte la calidad de sus frutos, asi como los momentos de cosecha.

Hipotesis: Con las aplicaciones de paclobutrazol, nitrato de potasio y acido giberélico se
logrard una mayor sincronizacion de la floracion y cuajado de los frutos en plantas de
mango (Mangifera indica L.), ademéas de una mejor calidad de sus frutos con la aplicacion
de sulfato de potasio soluble.

Objetivos General: Determinar el efecto de la aplicacion de déficit hidrico, paclobutrazol
(PBZ) y nitrato de potasio (KNO3) en la induccion floral, asi como, aplicacion de é&cido
giberélico (AGs) y del fertilizante sulfato de potasio (K2SO4) en el cuajado y calidad de los

frutos de mango (Mangifera indica L.).
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Objetivos especificos:
1. Evaluar el efecto de la aplicacion de déficit hidrico, paclobutrazol, nitrato de potasio y

acido giberélico en la induccién floral y cuajado del mango (Mangifera indica L.).

2. Evaluar el efecto de la aplicacion de sulfato de potasio (K2SOa4) en la calidad de los

frutos de mango (Mangifera indica L.).
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 El cultivo del mango

El mango (Mangifera indica L.) es un fruto tropical, originario de la regién india-Birmania-
Malasia como lo menciona Lucero-Jara (2011), con una antigtiedad de aproximadamente
4000 afos. Pertenece a la familia de las Anacardiaceae donde aparecen otros géeneros
como Anacardium (Marafién), Pistacia (Pistache), Spondia (Ciruela tropical) y la hiedra
venenosa (Rhus toxicodendron). Con el descubrimiento de las rutas comerciales
maritimas entre Europa y Asia, fueron los portugueses y espafioles quienes la introdujeron
en América (Galan, 1999). Su cultivo se expandio rapidamente en los paises vecinos y de
forma intensiva en el sudeste asiatico a partir de los siglos IV o V, ademas de extenderse
a los paises tropicales y subtropicales de todo el mundo ocupando el quinto lugar en la
produccion mundial de frutas (FAOSTAT, 2016).

Segun Corrales-Bernal et al., (2014) sus frutos son importantes no solo por su contenido
de energia en forma de carbohidratos, proteinas y grasas, sino también por sus minerales
y vitaminas esenciales, destacandose su contenido en vitamina A y C. Ademas, pueden
constituir una buena fuente de ingreso por su alta demanda como fruta fresca y materia
prima fundamental para la industria alimenticia, en la elaboracion de compotas, néctares,

jaleas, pastas, tajadas, y con destino a la exportacion en todas sus formas.

2.1.1 Importancia Econémica en el mundo

El mango es reconocido en todo el mundo por ser una fruta con muchas cualidades
nutricionales, rica en minerales, fibras, asi como vitaminas y provitaminas. Llamado
también “melocoton de los tropicos”, este fruto es uno de los principales frutos
considerados exoticos, que se comercializan en todo el mundo, valorado por su sabor
dulce, refrescante y aromatico (Corrales-Bernal et al., 2014).

Existen alrededor de 160 variedades de mangos en el mundo, cultivados en méas de 90
paises, las variedades Keitt, Ken y Tommy Atkins son las mas conocidas y demandadas
por los principales mercados consumidores de este fruto, como es el caso de la Union
Europea y Estados Unidos, cuyos niveles de consumo han ido incrementandose en los
altimos afios, convirtiéndose en el eje central de la comercializacion del mango a nivel
mundial (FAOSTAT, 2016).
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La produccion mundial de mango ha venido evolucionando de forma creciente en los
altimos afios, registrandose en el 2017 una produccion de 47,1 millones de toneladas, con
un aumento del 2% con respecto a 2016. Siendo la India el productor mas importante con
18,5 millones de toneladas, lo que representa el 40% del total producido, que se destina
principalmente a su mercado interno. Seguidamente se encuentran China y Tailandia con

una produccion de 4,9 y 3,8 millones de toneladas respectivamente (FAOSTAT, 2016).

Con respecto a las exportaciones, se estima que el mango representa el 90% de los
envios mundiales, siendo México el principal exportador con una participacion del 23% en
2017, seguido de Brasil (13%), Tailandia (12%) y Peru (12%) (FAOSTAT, 2016).

Por otro lado, Estados unidos es el mayor importador de mangos a nivel mundial,
siguiendo el comportamiento de la categoria de mangos, guayabas y mangostanes,
frescos o0 secos; donde los mangos representan, por mucho, la mayor parte de esta
categoria de productos. Con una tasa de crecimiento anual promedio de 10.2%, Estados
Unidos concentra alrededor del 31% del total de las importaciones de mango mientras la
unién europea posee un 27%. Ademas de ello, también existen otros importantes
mercados con sustanciales niveles de importaciones como China, Vietnam, los Emiratos
Arabes Unidos, Arabia Saudita y Hong Kong (FAOSTAT, 2016).

Adicionalmente, gracias a su popularidad, el mango hoy en dia es comercializado a nivel
mundial en diversos formatos de productos procesados. Al ser un fruto dulce en sabor y
muy versatil este puede utilizarse para una cantidad innumerable de productos como
mermeladas, jaleas, helados, yogures, confituras, mangos en conservas, pulpa de mango,
trozos congelados, mango deshidratado, jugos a base de mango, trozos en almibar,
bebidas funcionales y energéticas, etc.

2.1.2 Importancia en Cuba

Con el Triunfo de la Revolucion, se comienza un programa de fomento de mango incluyendo
la introduccién de variedades y la implementacion de tecnologias en las etapas de
propagacion (viveros), fomento y mantenimiento de plantaciones.

En 1997 se implementa el programa para el desarrollo de los Frutales Tropicales, en el cual
uno de sus objetivos basicos lo constituye la recuperacion de las plantaciones mediante
esquemas econdmicos que aseguren un retorno para el financiamiento de los

aseguramientos. Para tributar al incremento de la produccion de frutales fue creado el

6
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Movimiento Productivo de las Cooperativas de Frutales, con la aplicacion de diferentes
variantes tecnoldgicas para aumentar la produccion fruticola en el sector cooperativo y
campesino y lograr plantar una hectarea de frutales por cada mil habitantes con la
tecnologia de policultivo (Llauger, 2013).

En la actualidad en el sector cooperativo y campesino se produce actualmente el 87% de
los frutales del pais, para los diferentes destinos de la produccion como ventas internas al
turismo, la industria, el consumo de la poblacion y la exportacidon. No obstante, a los
esfuerzos realizados durante todos estos afios, aun no se logran satisfacer las demandas
de frutas. Tradicionalmente, los rendimientos por hectarea de las plantaciones de frutales
han sido bajos, lo cual estd dado fundamentalmente por el empleo de tecnologias que no
son las mas adecuadas para la produccion intensiva (Llauger, 2013).

La produccion de frutas tropicales y subtropicales en Ciego de Avila en los ltimos cuatro
aflos y medio ascendié a unas 220 mil toneladas, para situarse entre las de mejores
efectos en ese tipo de cultivo en el pais. Las principales producciones de frutales en la
provincia son de mango, guayaba, pifia y papaya, en tanto se rescatan los citricos. Los
acopios mas significativos se registraron en 2017 con 50 400 toneladas de fruta. Aunque
la sequia y las altas temperaturas afectaron las plantaciones, el mango es quién mantiene
la primacia con poco mas de 3 500 hectareas de la variedad Super Haden plantadas. La
Empresa Agroindustrial de Ceballos en la provincia Ciego de Avila, logré la produccion
para el 2018 de 5 000 toneladas de mango aproximadamente y el incremento de sus
areas productivas.

2.2 Taxonomia y Botanica:

De acuerdo a la clasificacion taxonémica, el mango se ubica de la siguiente manera:
(APG Angiosperm Phylogeny Group Ill. 2009).

e NOMBRE CIENTIFICO: Mangifera indica.

e FAMILIA: Anacardiacea

e ORDEN: Sapindales

e SUBORDEN: Anacardinae

¢ GENERO: Mangifera

e ESPECIE: Indica
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e CLASE: Dicotiledoneas

e SUBCLASE: Rosidae

El género Mangifera comprende mas o menos 50 especies nativas del sureste de Asia o
las islas circundantes (FAOSTAT, 2016). Sélo 3 o 4 especies del grupo producen frutas
comestibles; sin embargo, muchas de las otras especies como M. cambodiana, M.
cochinchinensis, M. odorata y M. zeylanica estan muy relacionadas con el mango y son

muy utilizadas comercialmente.

2.2.1 Caracteristicas agronémicas:

El mango es una planta perennifolia, que puede alcanzar facilmente los 40 m en los
tropicos y en los subtropicos no llega a sobrepasar los 10 metros (MAZA, 2011).

Raiz. - Es pivotante, pueden alcanzar una profundidad de 6 metros. Aunque en su mayoria
son raices absorbentes que se encuentran en los primeros 50 cm. En sentido horizontal se
detectan hasta los 8 m del tronco del arbol (Cabrera et al., 2010).

Tronco. - Posee un tronco mas o menos recto, cilindrico y de 75-100 cm de didmetro,
presenta corteza rugosa de coloracion desde gris oscuro hasta pardo oscuro, tiene grietas
longitudinales o surcos reticulados poco profundos que en ocasiones contienen gotitas de
resina (Cabrera et al., 2010).

Copa. - Su corona es densa y oval o globular. Sus ramas son gruesas Yy robustas,
frecuentemente con grupos alternos de entrenudos largos y cortos que corresponden al
principio y a las partes posteriores de cada renuevo 0 crecimientos sucesivos; son

redondeadas, lisas, de color verde amarillento y opaco cuando jévenes (MAZA, 2011).

Hojas. - Sus hojas son alternas, espaciadas irregularmente a lo largo de las ramas, de
peciolo largo o corto, oblongo lanceolado, coriaceo, liso en ambas superficies, de color
verde oscuro brillante por arriba, verde—amarillento por abajo, entre 10 a 40 cm de longitud
y de 2 a 10 cm de ancho. Las hojas jovenes son de color violeta rojizo o bronceado,
posteriormente se tornan de color verde oscuro (MAZA, 2011).

Flores. - Las flores son poligamas, de 4 a 5 partes, se producen en las cimas densas o en
las dltimas ramitas de la inflorescencia y son de color verde—amarillento, de 0,2-0,4 cm de

largo y 0,5-0,7 cm de didmetro cuando estan extendidas (MAZA, 2011).
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La inflorescencia puede variar de color y de forma, presentando flores hermafroditas y
masculinas y pueden ser mixtas o totalmente reproductivas. Las flores usualmente
comienzan abrirse por la noche y al comienzo del dia, alcanzando la maxima apertura a
las 9-11 am, el pistilo es receptivo desde la noche anterior a la antesis hasta dos dias
después de la misma, pero usualmente es bajo el por ciento de polinizacion y cuajado
debido a una mala formacion del ovario. La viabilidad del polen se afecta por las
temperaturas y en tal sentido es 6ptimo entre 15-33 °C. El ovario en la flor perfecta es
conspicuo, globoso, de color limén o amarillento y de 0,2-0,15 cm de diametro; el estilo es
lateral, curvado hacia arriba, liso y de 0,15-0,2 cm de largo; el estigma es pequefio y
terminal. La polinizacion del mango es completamente entomdfila, siendo los principales
polinizadores insectos de los 6rdenes diptero e himendptero como las moscas caseras y
las abejas meliferas (MAZA, 2011).

La floracion del mango es un importante evento fisiologico que marca el inicio de la
produccion de frutas. Los arboles de mango florecen en respuesta a la edad de la Gltima
fase vegetativa en condiciones tropicales. Por el contrario, las temperaturas frias inducen
la floracion bajo condiciones subtropicales. La floracion del mango puede ser manipulada

para obtener frutos fuera de temporada y mejorar la productividad del mango.

Fruto. - El fruto es una gran drupa carnosa que contiene entre uno 0 mas embriones, su
peso varia desde 150 g hasta 2,0 kg. Su forma también es variable, pero generalmente es
ovoide-oblonga, notoriamente aplanada, redondeada, u obtusa a ambos extremos, de 4 a
25 cm de largo y de 1,5 a 10 cm de grosor; el color puede estar entre verde, amarillo y
diferentes tonalidades de rosa, rojo y violeta, dependiendo de la variedad del mango. Su
cascara es gruesa; la carne es de color amarillo o anaranjado, jugoso y sabroso (Khan et
al. 2015).

Semilla. - Es ovoide, oblonga, alargada, estando recubierta por un endocarpio grueso y
lefioso con una capa fibrosa externa, que se puede extender dentro de la carne (Maza,
2011).

2.2.2 Cultivares mas importantes

Existen una gran diversidad de cultivares que pueden ser empleados tanto para el
procesamiento industrial como al consumo de fruta fresca; otros solo se recomiendan su

empleo en uno de esos destinos. Los cultivares de mangos existentes en el pais de
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acuerdo con Sauco (2008) pueden agruparse segun su origen, en cuatro grupos
principales:

Cultivares indios: su sabor a trementina es muy marcado. La longitud de las fibras y el
color de la piel son muy variables, teniendo algunos una piel bastante roja. La mayoria son
dulces con un contenido en &cidos bajo. Generalmente son monoembriénicos.
Cultivares Indochinos vy filipinos: son muy dulces, sin fibra ni sabor a trementina. La
epidermis es verde amarillento. Carabao es el cultivar mas importante en Filipinas,
exportandose en cantidades considerables a Japon, siendo conocido bajo los sinbnimos
de Manila y filipino en México y Cuba respectivamente. Son poliembridnicos
Cultivares de Florida: son los cultivares seleccionados y desarrollados en Florida a partir
de las semillas del cultivar indio Mulgoba y otros procedentes de éste. En la actualidad
debido al color rojo atractivo de la piel, la alta resistencia de la piel, muy importante para el
transporte a larga distancia y el contenido en acidos relativamente alto, son los mas
demandados en el comercio internacional. Desde 1940 los cultivares mas importantes que
se han desarrollado en Florida son: Tommy Atkins, Zill, Torbet, Kensington, Irwin, Haden,
Glenn, Lippens, Van Dyke, Sensation, Osteen, Keitt y Kent.

Cultivares cubanos: son aquellos que han sido seleccionados en Cuba y que por lo
general son originados de las semillas de los cultivares procedentes de la Florida, La India
e Indochina y los hibridos de los mismos. Los cultivares mas importantes y solicitados para
la industria son: Corazon, Manga amarilla, Haden, Super Haden, Keitt, Kent, Bizcochuelo.
Como fruta fresca son muy demandados el Haden, Super Haden, Keitt, Kent, Tommy
Atkins, La Paz, Emperador, Reina de México, Bizcochuelo, Chino y otros (ACTAF-IIFT,
2011).

Super Haden:

Es de origen cubano, especificamente de Pinar del Rio, resultado del cruzamiento entre el
cultivar Haden y el chino amarillo. Se caracteriza por ser un arbol grande, de copa abierta,
susceptible a antracnosis y oidio. Sus frutos son grandes, llegando a pesar desde 930-1
000 gramos y de forma ovoide o acorazonada. Su céscara es de color verde-amarilla con
algunas manchas rojizas. Pulpa de color amarillo intenso, fina, suave y casi sin fibras,
sabor semidulce y semilla monoembrionica. Es un cultivar muy bien adaptado a las

condiciones de nuestro pais y de alto potencial productivo tanto para la industria como

10



REVISION BIBLIOGRAFICA

para el consumo fresco. Su cosecha se realiza principalmente entre los meses de junio y
julio.

2.2.3 Propiedades del mango

El mango destaca por el conjunto de nutrientes y sustancias antioxidantes que se hallan
en su composicion, dentro de las cuales se encuentran las vitaminas A, C y E, también
aporta magnesio y potasio como contenido mineral y ademas contiene acidos depurativos
como acido tartarico y malico que ayudan a contrarrestar el efecto de los residuos
metabdlicos de naturaleza acida (Mudau et al., 2013).

En la tabla 1 se puede observar el contenido de nutrientes promedio del mango por cada
100 gramos de fruta (Urquiola et al., 2010).

Tabla 1: Valor nutricional del mango por cada 100 gramos de fruta.

Componentes Valor medio de la materia fresca
Agua (g) 81,8
Carbohidratos (g) 16,4
Fibra (g) 0,7
Vitamina A (U.1.) 1100
Proteinas (g) 0,5
Acido ascorbico (mg) 80
Fosforo (mg) 14
Calcio (mg) 10
Hierro (mg) 0.4
Grasa (mg) 0,1
Niacina (mg) 0,04
Tiamina (mQ) 0,04
Riboflavina (mg) 0,07

2.2.4 Beneficios del mango

La peculiar composicion del mango previene las enfermedades degenerativas,
especialmente los trastornos cardiacos, el cancer y la diabetes, pero sus beneficios no
solo llegan hasta aqui, sino que ademas el mango actla activamente en la proteccion de

la piel y las mucosas, mantiene huesos y musculos en forma, alcaliniza y fluidifica la
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sangre, favorece la asimilacion de nutrientes, estimula las defensas, asi como, aporta
dosis significativas de fibra que ayudan a prevenir ciertos tipos de céncer, como el
digestivo, evita el estrefiimiento y baja el colesterol malo, lo que protege el corazon vy el
sistema circulatorio (Khurana et al., 2014).

2.2.5 Otros usos

Augstburger et al., (2000) mencionan que el mango se consume ampliamente en su forma
fresca, principalmente en los paises productores, pero también es transformado en zumos
y néctares o conservas en mitades, segmentos o0 trozos con jarabe afiadido para la
conservacion. El puré o la pulpa congelados son un mercado en crecimiento en la
fabricacion de productos lacteos (yogures, helados) y bizcocheria. El mango deshidratado
o confitado se utiliza cada vez mas en la composicion de surtidos de aperitivo 0 como

aperitivo en si.

2.3 Ciclo fenolégico del mango

El conocimiento del ciclo fenologico es de vital importancia, permite definir los momentos
mas precisos de realizar cada atencion cultural. El crecimiento y desarrollo del mango
estan controlados principalmente por la temperatura y la humedad. Para el manejo
comercial del mango es necesario conocer los procesos fisioldgicos que ocurren en el
arbol y que son esenciales en su crecimiento y desarrollo. Entre estos procesos uno de los
mas importantes es la fotosintesis, que permite en las hojas la produccién de hidratos de
carbono para la obtencion de la energia necesaria en la sintesis de celulosa, enzimas,
aminoacidos, azucares y otros productos vitales para la vida de la planta. Lo anterior
determina la importancia capital que reviste que la planta tenga la mayor superficie foliar
expuesta al sol en la emision de los brotes vegetativos, la floracién y la fructificacion. Cada
fruto necesita de 55 hojas como minimo para que produzcan los asimilados necesarios
(Davenport, 2008).

El comienzo de la floracién trae consigo un incremento del consumo y por consiguiente
una disminucion de las reservas. Durante el proceso de crecimiento de los frutos, éstos
consumen una importante cantidad de nutrientes y agua, permaneciendo bajas las
reservas hasta que al concluir la cosecha se inicia la acumulacion de los carbohidratos

producidos por los brotes vegetativos (Hernandez et al., 2016).
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La anterior explicacién responde por qué una alta produccién en un afio agota las reservas
de las plantas y de no poder lograr una recuperacion se produce, al afio siguiente, una
menor produccion (alternancia de produccion). De ahi se puede afirmar que un correcto
manejo es aquel que, mediante las labores culturales, fundamentalmente la fertilizacion, la
poday el riego, permite lograr una eficiente recuperacién de acuerdo al ciclo fenologico del
cultivo (Coelho et al., 2014).

2.3.1 Crecimiento y desarrollo de brotes

El mango es una especie ramificada, en la que el crecimiento vegetativo y la fase
reproductiva estan separadas en el tiempo para cada brote, pero no para todo el arbol. El
crecimiento del mango no es continuo, la aparicién de la floracion paraliza el crecimiento
de los brotes en que ocurre. La diferenciacion floral esta influenciada por las bajas
temperaturas y el estrés hidrico (Davenport, 2008). Los brotes que se pueden producir son
los siguientes:

Brotes vegetativos (solo hojas).

Inflorescencia pura (solo flores).

Brotes mixtos (hojas y flores, estas ultimas en las axilas de las primeras).

Brotes de transicion de vegetativo a floral (hojas en la parte inferior y flores en la superior).
Brotes de transicion de floral a vegetativa (flores en la parte inferior y hojas en la superior).
Brotes quiméricos (flores a un lado y hojas al otro).

Estos tipos de brotes estan influenciados por las condiciones climaticas,
fundamentalmente la temperatura y la humedad.

El desarrollo del brote vegetativo desde la iniciacion del crecimiento hasta su madurez
tarda entre 3-6 semanas dependiendo del cultivar y las condiciones climaticas. Por otra
parte, también el desarrollo del brote reproductivo (inflorescencia) se extiende entre 3 y 6
semanas, pero el intervalo entre la diferenciacion floral y la aparicién de la panicula oscila
entre 29-30 dias.

2.4. Requerimientos edafo-climaticos

2.4.1 Suelo
Puede vivir bien en diferentes clases de terreno, siempre que sean profundos y con un

buen drenaje, factor este Ultimo de gran importancia. En terrenos en los que se efectda un
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abonado racional la profundidad no es tan necesaria; sin embargo, no deben plantarse en
suelos con menos de 80 a 100 cm de profundidad. Se recomiendan en general los suelos
ligeros, donde las grandes raices puedan penetrar y fijarse al terreno. El pH estara en
torno a 5,5-5,7; teniendo el suelo una textura limo-arenosa o arcillo-arenosa (UE,
MINECO, 2007).

2.4.2 Necesidades hidricas

El mango es una planta bien adaptada a condiciones de precipitaciones variables, desde
250 hasta 5 000 mm anual. Por otra parte, es tolerante a la sequia debido a la gran
eficiencia del sistema radical para la extraccion de agua y nutrientes del suelo. Es
considerado moderadamente resistente al encharcamiento y ha sobrevivido hasta 110
dias de inundaciones continuas. La distribucion de la precipitacion durante el afio es mas
importante que su cantidad total.

En las regiones tropicales estd demostrado que el estrés por déficit hidrico provocado
favorece la induccion de la floracién, siendo el factor inductivo que mas se emplea en
estas regiones, ademas es mas relevante debido a que los bajos valores de la
temperatura no la propician. Las lluvias y el rocio excesivo durante la floracion, cuajado y
recoleccion de los frutos son dafiinos, ya que reducen la polinizacion y fructificacion y
favorecen la incidencia de varias enfermedades. Se considera que unos 700 mm de
precipitacion repartida de forma regular a lo largo del afio, es como el minimo necesario
para el cultivo comercial del mango (Mora et al., 2002).

Los requerimientos hidricos dependen del tipo de clima del &rea donde estén situadas las
plantaciones. Si se encuentran en zonas con alternancia de estaciones humeda y
seca, optimas para el cultivo del mango, como sucede en Cuba, durante la estacién de
lluvias se desarrolla un crecimiento vegetativo, y en la estacion seca la floracién y la
fructificacion; en este caso basta con un pequefio aporte de agua.

En areas mas frias, como Israel e Islas Canarias, s0lo existe una estacion calida, en la que
tiene lugar a la vez la fructificacion y el desarrollo vegetativo, en este caso el riego debe
ser mucho mas copioso, pero se tendra en cuenta que un exceso de humedad es
perjudicial para la fructificacion.

Segun Mora et al. (2002), es en la primera fase del cultivo donde mas agua necesita, con

un aproximado de 16 a 20 litros semanales por arbol durante los dos primeros afos y
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siempre que el arbol esté en el terreno, no siendo asi en los viveros, donde sus exigencias
son menores.

Una vez que el arbol esta enraizado tolera mejor la sequia y hasta 400 miligramos de sal
por litro de agua. Para obtener el maximo rendimiento del arbol, los riegos deben ser
periédicos (400 m2 ha! al mes). Los riegos mas copiosos deben darse cuando los capullos
van a abrir, y hasta varias semanas después de la fructificacion. Mientras la fruta aumenta
de tamafio debe regarse una vez cada quince dias y puede dejarse de regar al acercarse

la madurez.

2.4.3 Temperaturas
La temperatura es el factor climatico dominante en el crecimiento y desarrollo del mango,
gue no prospera donde la media del mes mas frio es inferior a 15°C, sefialandose como
zonas marginales para el cultivo aquellas con temperaturas medias inferiores a 21°C y
como inadecuadas las de valores inferiores a 19°C. Se indica como temperatura Optima
para el crecimiento las comprendidas entre 24°C y 26,5°C, mientras que un rango de 30°C
a 33°C es ideal para la maduracion del fruto. Se ha sefialado que puede tolerar hasta
50°C.
Por otra parte, la induccion floracién ocurre cuando se presentan temperaturas entre
19°C/13°C por 2 0 mas semanas. De manera general se acepta que las altas temperaturas
ademas de favorecer el crecimiento vegetativo afectan el proceso de floracion (Mora et al.,
2002).
Segun Mora et al. (2002), el mango prospera muy bien en un clima donde las
temperaturas sean las siguientes:

e Invierno ligeramente frio (temperatura minima de 10°C).

« Primavera ligeramente calida (temperatura minima superior a 15°C).

e Verano y otofio calidos

« Ligeras variaciones entre el dia y la noche.
Un arbol de buen desarrollo puede soportar temperaturas de dos grados bajo cero,
siempre que éstas no se prolonguen mucho tiempo. Un arbol joven, de dos a cinco afios,

puede perecer a temperaturas de cero y un grado centigrado.
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2.5 Manejo agrotécnico de la floracion

2.5.1 Induccion de la floracion
Esta labor se ejecuta con dos finalidades: obtener producciones de frutos fuera de la
estacion normal de cosecha y elevar la produccion mediante un incremento de la floracion.
Las condiciones climéticas a veces son pocos favorables para la inducir de manera natural
la floracion, es por ello que resulta preciso en muchas ocasiones realizar practicas
culturales que conduzcan a ese estimulo y lograr una floracion abundante (Méndez, 2004).
La practica moderna de la induccién de la floracion conlleva:

a) Lograr una adecuada y homogénea brotacion vegetativa tras la cosecha.

b) Paralizacién del crecimiento de forma natural o mediante el empleo de productos

(reguladores de crecimiento)

c) Estimulacion de la floracién mediante el estrés hidrico.
La brotacién vegetativa se favorece mediante la poda de ramas, la eliminacion de
inflorescencias y pedunculos secos, la fertilizacion y el riego. Esta poda parcial permitiria
que el arbol pudiera conservar una superficie foliar grande como para favorecer la
disponibilidad de asimilados en el momento del cuajado.
El estrés hidrico con una duracion entre 6 y 12 semanas al igual que las bajas
temperaturas, en torno a 18/10°C, son suficientes para inducir la floracion.
Segun Méndez (2004), las aspersiones de nitrato de potasio (2-4%) o nitrato de amonio (1-
2%) estimulan la emergencia de las inflorescencias, para ello es importante rociar
completamente el follaje del arbol y comenzar la aplicacion por la parte interior de éste y
posteriormente rociar la parte exterior de la copa.
Los arboles que mejor responden al tratamiento son aquellos que tienen gran cantidad de
brotes vegetativos sazones, los que se distinguen por tener un grado de lignificacion

apreciable y hojas de color verde oscuro que crujen cuando se aprietan con la mano.

El efecto de la aspersion se nota a los 2-3 dias, el follaje muestra sintomas de deshidratacion,

las hojas se ven opacas, ligeramente arrugadas y en algunos casos con la punta levemente

qguemada. A los 10 dias después se notaran la inclinacion de las yemas en los primeros

brotes estimulados. A los pocos dias la yema madura alrededor de un centimetro de largo y

tendria una forma curva y puntiaguda. A partir de este momento el desarrollo de la panicula
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es muy rapido, estando completamente desarrollada y con flores abiertas a los 30-35 dias de
la aspersion. La cosecha comienza 5 meses despues.

Si a los 15-20 dias de haber asperjado, pocos brotes muestran paniculas en desarrollo,
digamos 2-3 de cada 10, es aceptable hacer una segunda aplicacion del producto. Este
debera efectuarse lo mas pronto posible antes que las flores hayan abierto, se consideran
que de un 50% y 90% de la produccion total del arbol se adelantara. Existe la practica cuando
se comienza con este manejo de repetir la aplicacion entre los 7 a 10 dias posteriores a la
primera (Méndez, 2004).

2.5.2 Reguladores de crecimiento y aplicacion nitrogenada

El cultivo del mango en regiones tropicales y sub-tropicales provoca que el arbol tenga
crecimiento vegetativo continuo. El crecimiento exuberante y frondoso de la flora de estas
latitudes es bien conocido. Sin embargo, este crecimiento continuo reduce la produccion
de yemas florales, necesaria para la produccion de cantidades econdmicamente rentables
de fruta (Johnson et al., 2011; Kulkarni, 2004).

Este crecimiento es provocado a nivel fisiolégico por un conjunto de hormonas, pero
principalmente las Giberelinas (Pérez et al., 2008). Esta hormona es la responsable de la
elongacion y division celular. Segun Pérez et al., (2008) la Giberelina produce crecimiento
(brotacion) de yemas vegetativas apicales y axilares que producen la exuberancia
antes mencionada. La produccién de esta hormona es favorecida tanto por las condiciones
climaticas (lluvia y temperatura) como por las condiciones edafolégicas producto de estas
mismas condiciones climaticas.

Por otro lado, la hormona responsable de la diferenciacion de yemas de la planta en
yemas florales es la Citoquinina (Garcia, 2010). Esta hormona se produce en raices
principalmente (Davenport, 2007). Su difusion hacia ramas y especificamente a yemas
genera un gradiente de mayor concentracion en las raices y menor concentracion en
tejidos apicales terminales superiores de la planta. La velocidad de traslocacion y
acumulacion es inversa a la elongacion de ramas y por ende a presencia de Giberelinas.
En condiciones especificas, que se describen a continuacion, este gradiente tiende a
nivelarse, favoreciendo mayor acumulacion de Citoquinina para produccion de yemas

florales.
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Especificamente en mango y otros cultivos como aguacate y uva, el estado de latencia de
yemas (no division celular) favorece la acumulacion de Citoquinina en &reas apicales,
provocando mayor diferenciacion de yemas en yemas de flor (llegando a duplicar y hasta
triplicar la cantidad de yemas florales respecto a plantas que no acumularon suficiente
Citoquinina (Garcia, 2010).

En época de floracion, si la diferenciacion de yemas en flor no alcanza un nivel aceptable
(si el arbol no florece totalmente), es comudn la practica de poda de puntas de ramas. El
objetivo de esta practica es buscar entrenudos mas profundos con mayor concentracion
de Citoquinina. Si el punto de poda tiene el nivel de Citoquinina adecuado se
producen flores completas, y en casos en que la Citoquinina no esta presente en niveles
suficientes, se producen flores mixtas. En el peor de los casos, no habra suficiente
Citoquinina en los puntos de las ramas podadas, y solo se producira yemas vegetativas
nuevamente (Garcia, 2010).

El Paclobutrazol (triazol) es un compuesto quimico sintético “ANTI-GIBERELICO” que
produce artificialmente latencia de yemas, evitando su brotacion. Como un efecto
secundario ocurre el acortamiento de entrenudos, pero este so6lo es un efecto colateral de
la ausencia de Giberelinas. Cabe mencionar que los estudios del PBZ, enfatizan este
acortamiento de entrenudos como principal ventaja comercial del compuesto sintético
(Burondkar et al., 2016).

La verdadera eficacia econdmica del PBZ estriba en suprimir la produccion de Giberelinas,
favoreciendo la propagacion y acumulacion de Citoquininas en yemas apicales,
propiciando la diferenciaciéon de yemas en yemas florales. De lo contrario, la constante
accion de la Giberelina no permitiria la maduracion (acumulacion de Citoquininas) y por
ende la reduccion en el porcentaje de floracion de los arboles.

Otro efecto secundario es el acortamiento del periodo de maduracion de estas yemas
reportando la literatura el adelanto de la cosecha. Este s6lo es otro efecto colateral que
puede entenderse a favor de la produccion, pero no debe perderse de vista que el efecto
principal, importante y vital, es la supresion de produccion de Giberelinas para que se dé
la acumulacion adecuada de Citoquininas que son las responsables de la diferenciacion

de yemas en yemas florales (Garcia, 2010).
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El proceso de “maduracién” es semejante al experimentado por arboles de otras especies
en regiones mas septentrionales durante el invierno. El frio provoca que incluso los
arboles se defolien y sus yemas entren en latencia (manzano, durazno y peral). En el caso
del mango el proceso de maduracion de las ramas debe durar al menos 100 dias, para
que se acumule suficiente Citoquininas en éstas areas apicales con alta densidad de
yemas (Coelho et al., 2014).

Incluso, se ha relacionado la necesidad de horas frio para la produccion de flor en mango,
pero en realidad bajas temperaturas no son necesarias ya que el PBZ ha hecho un efecto
semejante y aun mejor que las bajas temperaturas (es decir, por un periodo de tiempo
mas largo). En si, en regiones que presentan temperaturas menores a los 20°C es preciso
hacer coincidir el retorno a temperaturas elevadas (porque en la planta), son una sefal
que “activa” la produccion de Giberelinas en forma natural y provocan el despertar de las
yemas, y si la acumulacién de Citoquininas ha sido suficiente, se diferenciaran en yemas
de flor.

Un efecto semejante se logra con la combinacion de estrés hidrico (que reduce el
brotamiento continuo) y la aplicacion de productos sintéticos que aumentan la
concentracion de Citoquininas (extracto de algas que contienen proto-citoquininas) o de
“caldos” ricos en fésforo, potasio y boro que fomentan la latencia de yemas (pero no
nitrogeno). En general, cuando las condiciones de abastecimiento de agua pueden ser
controladas artificialmente y el suelo cumple sélo funciones de sustrato, este es
el procedimiento mas recomendado para la estimulacion de yemas de flor, ya que se
evitan los efectos antigiberélicos indeseados del PBZ.

Al final del periodo de maduracién de las yemas (con acumulacion suficiente de
Citoquininas), es necesario despertar la planta (sus ramas) del estado de latencia al que
fue inducido con el PBZ. Por ello, es preciso aplicar un estimulante de la produccion de
Giberelinas. Comunmente se aplica Nitrato foliar, el cual tiene funcién de produccion de
fotosintetatos que a la vez de inducir produccion de Giberelinas antes mencionada,
producen los nutrientes necesarios para sostenerla division celular en yemas,
su brotacién y diferenciacion en flor.

El resultado es produccion de mayor cantidad de frutos por arbol. La literatura reporta
producciones que van de los 25 000 kg por hectarea sélo por la aplicacion de PBZ y hasta
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40 000 Kg cuando se combina con densidades de siembra y aplicaciones de NPK y
elementos menores al suelo.

Es recomendable que al tiempo que se aplican los nitratos foliarmente, se aplique también
Giberelinas sintéticas para contrarrestar el efecto del PBZ en el tamafio de los ramilletes
florales y en el tamafo del fruto. No contrarrestar este efecto con suficiente aportacion de
Giberelinas puede producir un acortamiento indeseado en los ramilletes florales, evitando
la aireacion necesaria de las flores y reduciendo el espacio de crecimiento de las flores
fecundadas. Ademas, el tamafo del fruto puede verse afectado por el efecto del PBZ
como ya se menciono (Pérez, et al., 2016).

Por ultimo, el efecto de aplicacién de Giberelinas sintéticas en este punto produce un
mayor tiempo de vida del fruto al producir un mayor tamafo de los tejidos protectores (piel
del fruto) y una menor produccion de Etileno, responsable de la maduracion precipitada
del fruto y de enfermedades asociadas a esta maduracion.

Lo anterior demuestra que existen muchos aspectos agrotécnicos que pueden ser
empleados en preparar bien a la planta, para luego poder inducir floraciones homogéneas
y sincronizar las mismas para lograr buenos niveles productivos bajo las condiciones de
producciéon de mango en Cuba. Muchos de estos aspectos se han evaluados de forma
independiente y por ello tratar de realizar la combinacién de muchos de ellos pudiera ser lo

mas efectivo.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.0 Condiciones generales de experimentacion.

La presente investigacion se inicio en el mes de septiembre del 2016, para ello se empled
plantaciones de mango de la "UEB™ Frutales del Municipio Venezuela, perteneciente a la
Empresa Agroindustrial Ceballos, que se encuentra ubicada al sur de la ciudad de Ciego
de Avila en el km 6,5.

Durante el experimento se evaluaron plantas de mango (Mangifera indica L.) establecidas
en un suelo Ferralitico rojo distribuidos en cuatro bloques con sistemas de ferti-riego por
goteo. La variedad empleada fue Super Haden con 8 afios de edad plantadas a razén de
208 plantas ha' con un marco de plantacién 8 m x 6 m. El programa agrotécnico se
realizé de acuerdo al instructivo técnico establecido por la UEB.

Se seleccionaron plantas de tamafio uniforme (altura, diametro de copa y numero de
brotes) las cuales se dividieron en tres tratamientos experimentales de 10 plantas con tres
repeticiones bajo un disefilo experimental en Franjas (Badii et al., 2007). Para la
determinacién del déficit hidrico y la emisién del niumero de paniculas florales, las
evaluaciones se realizaron desde el momento inicial (nov. 2016) y con una frecuencia de
30 dias.

Determinacion de las variables morfolégicas:

Para las determinaciones de emisiéon de paniculas florales/m?, se utiliz6 el método visual
con el marco cuadrado de aluminio de /4 m? ubicandolo a %/ partes de la altura del arbol
en dos puntos cardinales de la copa a una profundidad de 2 m desde la superficie hacia el
tronco del &rbol (Pozo et al., 1994).

Determinacién de las variables climaticas:

Para determinar la temperatura ambiental (°C) y la humedad relativa (%) se utilizo el
termo-higrometro digital “TECPEL® modelo DTM- 303”.

Las variables climaticas donde se desarrollé el experimento fueron evaluadas con

frecuencias semanales y se promediaron por mes.

En la tabla 2 se observa los valores de temperatura, humedad relativa y precipitaciones

registrados (pluviometria).
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Tabla 2. Promedio de las variables climaticas evaluadas en las plantaciones de mango de
la UEB Frutales del Municipio Venezuela (n=10).

Evaluacion Temp. Ambiente Humedad Rel. Precipitacion (mm)
(°C) (%)
Noviembre 2016 25,1 73,3 40
Diciembre 2016 26,9 74,8 20
Enero 2017 23,2 62,0 15
Febrero 2017 24,2 64,0 58
Marzo 2017 23,4 58,2 50

Cada dato representa la media para n=10.
3.1 Determinacién del potencial hidrico de las hojas y la aplicacién de nitrato de

potasio (KNOs) en plantas de mango (Mangifera indica L).

Para determinar el potencial hidrico se seleccionaron 30 plantas al azar, de cada una se
tomaron en horas de la mafiana 5 hojas de dos puntos cardinales de la copa (Norte y sur)
y se colocaron en la camara de la bomba de Scholander. Se aplicé presion de aire
comprimido en la cAmara donde se colocé la hoja y una vez que se apreciaba la salida de
la sabia por el pedunculo se cuantificaban los valores (bar).

El 16 de octubre, a las seis semanas posterior de la suspensién del riego a las
plantaciones de mango fue aplicado el Nitrato de Potasio (KNOs), con una maquina
asperjadora (ciclén) de manera foliar a una concentracién al 3% y una sola aplicacién,
segun lo recomendado por Singh y Tripothi (1978).

Para ello se definieron dos tratamientos experimentales.

1- Control (Segun instructivo técnico UEB)

2- Nitrato de Potasio 3% (KNO3)

3.2 Determinacién del efecto del paclobutrazol y su combinacién con nitrato de

potasio en lainduccién floral en plantas de mango (Mangifera indica L).

Para evaluar el efecto del potencial hidrico y la emision del nimero de paniculas florales

en las plantas evaluadas, se realizé la aplicacion del PBZ a una dosis de 1,5 gramos de
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ingrediente activo por metro lineal de copa el 28 de septiembre mediante el sistema de
riego localizado.

El 6 de noviembre del 2016 fue aplicado el nitrato de potasio (KNOs) con una maquina
asperjadora (ciclon) de manera foliar a una concentracion al 3% y una sola aplicacion.
Tratamientos Experimentales quedaron constituidos de la siguiente forma.

1- Control

2- Paclobutrazol 1,5 g ia. (PBZ2).

3- Paclobutrazol 1,5 g ia. + Nitrato de Potasio 3% (PBZ+KNO3)

(Las evaluaciones de la emision de paniculas florares se realizaron con frecuencias de 7 a

15 dias y se promediaron de manera mensual).

3.3 Determinacion del efecto del acido giberélico (AGs) en el cuajado de las flores en

las plantaciones de mango (Mangifera indica L).

Luego de emitidas las paniculas florares en 10 plantas se seleccionaron 5 ramas al azar
(50 ramas por tratamientos) y se realizaron dos tratamientos experimentales:

1- Control (Agua)

2- AGs (50 mg L)
El AGs empleado fue producido por la firma BDH, el cual se aplic6 de manera foliar
durante las primeras horas de la mafiana (entre las 6:00 y 8:00) a una concentracion de 50
mg L* segin Pérez (2008) utilizando una mochila MATABY con capacidad de 16 L,
realizando dos aplicaciones a intervalos de 15 dias, la primera se realiz6 el dia 1 de
marzo. En el caso del tratamiento control se asperjo agua.
En dos frecuencias decenales se cuantificaron las flores de cada inflorescencia que
cuajaron (se convirtieron en frutillos).
3.4 Efecto de la aplicacién de sulfato de potasio (K2SOa4) soluble sobre la calidad de

los frutos de mango (Mangifera indica L).

En junio 2017 luego de logrado el fruto, se realiza otro experimento el que consiste en
aplicaciones del fertilizante soluble sulfato de potasio (K2SO4) mediante un sistema de
ferti-rriego en las plantaciones de mango (Mangifera indica L). Los goteadores se
encontraban a 0,70 cm de distancia, los que alcanzaban a 10 por planta y con una entrega

de 1,8 L por minutos cada uno. Se aplicé una norma de riego cada dos dias de 120
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L/planta y el fertilizante se aplico con el empleo de una bomba de inyeccion a la salida del

sistema de ferti-riego. Se realizaron dos tratamientos experimentales:

Tratamientos Experimentales.

1-Sistema de fertilizacién de UEB produccién de frutales (CONTROL con KCL).

2-Sistema de fertilizacion de UEB produccion de frutales con la sustitucion del cloruro de
potasio (KCL) por sulfato de potasio (K2SOa) soluble producido por la firma SCPA.

3.4.1 Determinacidn de los analisis bromatoldgicos de los frutos.

Para los analisis bromatol6gicos se colectaron 20 frutos en estado de madurez fisiol6gica

seccionados al azar en cada tratamiento experimental y segun los criterios establecidos

por los especialistas de la UEB en el momento de cosecha.

Estos indicadores fueron de caracter fisicos (cuantitativos y cualitativos) y quimicos.

3.4.1.1. Determinacion de las variables fisicas.
Dimensiones de los frutos (diametro polar y ecuatorial en milimetros) se realizo para cada

fruto individual, utilizando para ello una balanza de precision. Otra variable determinada
fue la apariencia del fruto en funcién del aspecto general, para lo cual se utilizo la escala
propuesta por Zambrano y Materano (1999).

3.4.1.2. Determinacion de las variables quimicas.
Determinacion de sélidos solubles totales (SST), acido ascoérbico, acidez titulable, pH y

relacion SST/acidez.

Las determinaciones se realizaron con el empleo de la metodologias de la Asociacion

Oficial de Quimica Analitica (AOAC, 1998 y 1990).

- Para el pH, la medicion se realiz6 directamente utilizando un potenciémetro.

- Para los solidos solubles totales (SST) se uso un refractometro de mano y los
resultados se expresaron en °Brix.

- Para la acidez titulable (% de acido citrico) se pesaron 2 gramos de cada muestra, se le
adiciono 20 mL de H20 destilada y se titul6 con NaOH (0,1N). El resultado obtenido se
expresa en porciento de acidez como acido citrico anhidro.

- Para determinar la relaccion Brix/Acidez, se calcul6 al dividir los valores de los solidos
solubles totales <Brix entre el porcentaje de acidez titulable.

- Para la determinacion de la concentracion de Solidos Solubles Totales (vitamina C) en
las muestras se llevd a cabo mediante el método AOAC (1990) para concentraciones

maximas de hasta 50 ppm de acido ascorbico. Se emple6 una solucién de 2,6-
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diclorofenolindofenol 0,5% para titular las muestras (5 mL de jugo concentrado de cada
fruto) diluidas en 25 ml de una solucion de &cido oxalico 2%, se tom6 10 mL para la
valoracion. Se us6 como patrén una solucién de acido ascérbico 1 mg mLt y un ensayo
en blanco de 10 mL de acido oxalico y valorar con la solucion de DI hasta viraje de color
ligeramente rosado, estable durante 5 segundos, ese es el Vo. El factor de dilucion y
conversion para jugos es 500 valores adimensional. Los resultados se expresaron en
mg de vitamina C por L de muestra.

3.5 Tratamientos estadisticos de los resultados.

El tratamiento estadistico de los resultados se desarrollé con el empleo del utilitario
“STATISTIC 8.0” de StatSoft (2007). Se realizaron analisis paramétricos (ANOVA mono y
bifactorial, prueba HSD Tukey, P< 0.05) después de chequeada la distribucion normal
(Kolmogorov-Smirnov, P<0.05) y la homogeneidad de las varianzas (Levene, P=0.05). Los
resultados de las variables fisicas y quimicas de calidad de los frutos fueron sometidos al
t-Student(p<0.05).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 Efecto del potencial hidrico de las hojas y la aplicaciéon de nitrato de potasio

(KNO3) en plantas de mango (Mangifera indica L).

En la figura 1 se observa el estado hidrico de las plantaciones de mango donde se aprecia
gue no existen diferencias significativas en la primera evaluacion realizada en el mes de
noviembre a las plantas seleccionadas para los tratamientos Control y KNO3s (momento

cero).
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Figura 1. Potencial hidrico de las hojas en plantaciones de mango. Medias con letras
diferentes indican significacion (ANOVA monofactorial, prueba HSD Tukey, p<0.05).
Cada dato representa la media para n=30. EE=0,296.

Este resultado posiblemente es causado por las consecutivas lluvias registradas en ese
mes nov. (40 mm). Sin embargo, ya en la evaluacion realizada en el mes de diciembre se
observa un incremento significativo del potencial hidrico de las plantas con respecto al
mes anterior, pero no existen diferencias significativas entre ambos tratamientos. Asociado

también a que en el mes de diciembre las precipitaciones fueron menores (20 mm) y la
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aplicacion del KNOs foliar supuestamente aun no habia inducido un marcado grado de
estrés en las plantas de este tratamiento.

Ya en la evaluacion realizada en el mes de enero se conjugaron factores de déficit hidrico
de diciembre y la reducida lluvia registrada para ese mes de enero (15 mm) con la
aplicacion del KNOs que permitieron que se apreciara diferencias significativas entre los
tratamientos experimentales en el potencial hidrico registrado por las plantas,
encontrandose los mayores y significativos valores en las plantas tratadas con KNOs. Por
otro lado, también se observé que existian diferencias entre esta evaluacién con respecto

a las dos evaluaciones realizadas anteriormente (Nov-Dic)

Es conocido que el agua es extraida a través del sistema radicular y transportada por la
corriente xilematica, luego se distribuye como parte constituyente de la planta hasta
alcanzar la atmdésfera mediante el proceso de transpiracion, que se da en respuesta al
gradiente de energia aportada por la radiacion solar (Gonzélez-Altosano y Castel 2003).
En el periodo evaluado se aprecio que las temperaturas, tanto atmosferica como del follaje
alcanzaron valores altos (23-27°C) y esto tambien influydo en que la induccion de la

floracién no se lograra en los primeros meses de evaluacaion.

Se conoce que el crecimiento y desarrollo de la planta esta influenciado por el medio
ambiente, especialmente por la disponibilidad de agua, debido a que esta cumple un papel
vital, pues interviene practicamente en todos los procesos fisioldgicos (Salisbury y Ross,
2000). Sin embargo, se ha apreciado que plantas viejas, no vigorosas y otras cuyos brotes
vegetativos han sido disminuidos por poca disponibilidad de agua en el suelo, producen
una mejor respuesta a la induccibn de KNOs (Davenport, 2007.), esto realmente se
encuentra asocioado a un desbalance homomal endégeno que ocaciona la induccién de la

froracion en las plantas.

El mango (Mangifera indica L.) es un cultivo tropical perenne, las bajas temperatura es el
unico factor natural conocido para inducir la floracion, pero esto no asegura que la
iniciacion floral ocurra ya que se conoce que existe interacciones de muchos factores
ambientales que son tambien importantes que estan asociados con el crecimiento

vegetativo y reproductivo de las plantas. La actividad vegetativa y la relacion entre el
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crecimiento vegetativo y floral es variable, tanto desde un arbol a otro y entre los afios
(Scholefield et al., 1986;. Cull, 1987).

La induccién florar por medio de la baja temperatura ambiental (alrededor de 15°C) es
considerado como el elemento mas importante de la floracidon en mango. Sin embargo, en
el mango aun hay que profundizar en los factores que determinan que se induzcan
cambios de las yemas del estado vegetativo al florar, ya que son pocos los estudios que
se tienen al respecto, aunque se cree que un periodo de baja temperatura (<18°C) durante
el periodo de prefloracion pudiera estar grandemente involucrado en ello (Davenport,
2007).

Aungue se reconoce que un déficit hidrico induce floracién en plantas de mango, el mismo
tambien afecta negativamente las funciones fisiologicas de la planta como: fotosintesis,
respiracion, reacciones metabdlicas y anatdmicas, crecimiento, reproduccion, desarrollo
de semillas, absorcion de nutrientes minerales, transporte de asimilados y produccion. El
efecto dependera de la intensidad de la sequia, de la duracion de la misma y de la época
en que ocurre dentro del ciclo del cultivo, esto ocurre también en plantas de citricos

(Ballester et al., 2011) y en otras especies (Reichstein et al., 2002).

La iniciacion floral, asi como la diferenciacibn de las estructuras vegetativas y
reproductivas y el alargamiento celular una vez diferenciadas las células son muy
sensibles al estrés hidrico y al igual que los procesos fisiolégicos no son afectados
necesariamente con la misma intensidad (Gonzalez-Altozano y Castel, 2003), por ello la
necesidad de restablecer el riego inmediatamente luego de la presencia de los brotes

florares para que logren mayor cuajado y formacion de frutos.

El efecto de la aplicacion foliar de KNOs en la induccién de la panicula florar en las plantas

de mango se puede observar en la figura 2.
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Figura 2. Efecto de la aplicacion foliar de nitrato de potasio (KNO3) en la emision de
paniculas florales en plantas de mango. Medias con letras diferentes indican
significacion (ANOVA bifactorial, prueba HSD Tukey, p<0.05). Cada dato representa la
media para n=30. EE=2.99.

Cuandos se realizd el analisis del efecto de la aplicacion foliar de KNOs en la induccién de

la panicula florar en las plantas de mango se pudo apreciar que en el mes de enero se

incrementa significativamente los valores entre ambos tratamientos experimentales,
emitiendo como promedio cerca de 6,6 paniculas el tratamiento de aplicacion foliar de

KNOs contra 4,3 el tratamiento control. Esta diferencia significativa tambien se observé con

los momentos de evaluacion que le precedieron (Nov.-Dic.) Mientras que en el mes de

febrero la emision de paniculas alcanzan valores superiores a 8 en el tratamiento de KNOs

y de 4,8 en el control, no mostrando ambos tratamientos diferencias significaticas con la

evaluacion realizada en el mes de enero y si con los momentos de evaluacion realizados

en los meses de noviembre y diciembre.
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Ademas, se evidencia la efectividad del uso del compuesto nitrogenado (KNO3) empleado
en aplicaciones foliares en las plantaciones de mango, donde se refleja que existen
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos experimentales a partir
del mes de enero luego de 30 dias de haber realizado la primera aplicacion del producto.
La aplicacion foliar del KNOs estimula la iniciacion de los brotes en algunos cultivares, y ha
quedado demostrado que es importante el desarrollo fisiolégico de la planta asi como el
momento de la aplicacion. Ademas puede mejorar la floracion especialmente en las
regiones tropicales donde la temperatura fria para la induccion floral puede no ser
suficiente. Esto se debe a su efecto en complementar el suministro de nitrdgeno a la
planta. También se sugiere que la induccion por el nitrato potasio se producen como
resultado de la sintesis de etileno.

Estudios realizados con aplicaciones foliares de nitratos en los cultivares ‘Haden’ y ‘Manila’
revelaron que es fundamental la edad de los brotes vegetativos en el momento de la
aspersién para alcanzar la mejor respuesta de estos (Hernandez, 1995).

De igual forma en cultivares de mango cuando se desea en inducir floraciones tempranas,
mediante el empleo de estimuladores del la floracién, como nitrato de amonio y nitrato de
potasio, se demostraron que estos provocan una respuesta positiva solamente cuando son
aplicados sobre brotes considerados maduros para la induccién floral. Lo que indica que el
tipo de brote, como su estado de desarrollo es fundamental para lacanzar buenos
resultados con estos tratamientos.

Noriega et al. (2014) consideran que las aplicaciones de nitrato de amonio no adelantaron
la floracién en mango. Sin embargo, si incrementaron el nimero de paniculas por planta,
la fructificacion y por tanto el nUmero de frutos cosechados.

Se plantea que las plantas de mango requieren de una condicién inductiva y de factores
tales como hojas viejas, cultivares especificos o localizacion ecuatorial para una respuesta
favolable a la induccion de la floracion, ya sea con el empleo de reguladores del
crecimiento vegetal o enmiendas de otros tipos. Ello explica las diferencias que se
encuentran en la respuesta a la formacion de paniculas de los diferentes cultivares

evaluados.
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4.2. Determinacion del efecto del paclobutrazol y su combinacién con nitrato de

potasio en la induccién floral en plantas de mango.

En la figura 3 se observa que todos los tratamientos parten de un estado hidrico similar

donde no se aprecian diferencias significativas (octubre).
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Figura 3. Potencial hidrico de las plantas de mango en los momentos de induccién.
Medias con letras diferentes indican significacion (ANOVA bifactorial, prueba HSD
Tukey, p<0.05). Cada dato representa la media paran=30. EE=0.361.

En los meses de induccion floral no se reportan lluvias significativas (octubre-noviembre),

lo que no ayudo a reforzar el estrés hidrico de las plantas y con ello la accion inductora del

PBZ, pero esto no se logra debido a que no se suspendié el riego en ninglin momento.

En diciembre se suspende el riego por roturas y la lluvia registrada fue pobre (20 mm)

observandose mayor y significativo potencial hidrico en los tratamientos control y PBZ,

pero no asi en el combinado de PBZ+KNOs, posiblemente porque es reconocido que el
potasio aumenta el potencial osmaético de la célula y con ello una mayor retencion del agua

en las hojas.
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El riego fue restablecido en el mes de enero por lo que existié una significativa disminucién
del potencial hidrico en las hojas de las plantas de los tratamientos Control y PBZ. Los tres
tratamientos no mostraron diferencias significativas entre ellos. Como resultado se puede
destacar que solamente las plantas Control y PBZ presentaron niveles de estrés hidricos
en el mes de diciembre, aun cuando la temperatura ambiente (26,9°C) y la humedad
relativa (74,8) permanecian alta y por ello la disminucion de la temperatura no pudo
colaborar con un mejor proceso de induccién florar como esta reconocido en el caso de los
frutales donde temperaturas entre 13°C y 18°C son promotoras de las sustancias que
inducen y aceleran el proceso de la floracion.

El estrés hidrico es de suma importancia en el periodo de induccion floral debido a que
reduce los niveles de giberelina en las hojas, ayudando con la madurez fisiologica de
estas y posibilitando la sintesis del promotor floral responsable de inducir las yemas para
la iniciacién floral (Sudha et al., 2012). Cuando esto no se logra el empleo de reguladores

del crecimiento es una practica muy empleada en los frutales.

El efecto de la aplicacion de Paclobutrazol y su combinacion con Nitrato de Potasio

(PBZ+KNO3) en la emision de la panicula florar se puede obsevar en la figura 4.
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Figura 4. Efecto de la aplicacion de Paclobutrazol y su combinacion con Nitrato de Potasio
(PBZ+KNOs3) en la emision de paniculas florales. Medias con letras diferentes indican
significacion (ANOVA bifactorial, prueba HSD Tukey, p<0.05). Cada dato representa la
media para n=30. EE=3.265.

La figura 4 muestra que en noviembre no se apreciaron emision de paniculas florales en
ningun tratamiento. En la evaluacion realizada en el mes de diciembre se observa que el
tratamiento con PBZ muestra la mayor cantidad de paniculas florares emitidas, con
diferencias significativas con respecto al tratamiento Control y la combinacion PBZ+KNOs3,
los cuales no muestran diferencias entre ellos. Por otro lado, el tratamiento de la
combinacion PBZ+KNOs es el unico que no difiere en la emision floral comparado con el
mes de noviembre.

Ya en la evaluacion realizada en el mes de enero estos valores se incrementan

significativamente entre cada tratamiento con respecto a la evaluacion realizada en el mes

de diciembre, alcanzando valores de 50 paniculas el tratamiento con PBZ, mientras el
tratamiento con Control alcanza 40 y la combinacién PBZ+KNOs solo logré 27 paniculas.

Estos resultados muestran el positivo efecto que tiene el PBZ en el proceso de induccién

floral debido a que es un regulador de crecimiento que inhibe la sintesis de giberelina y

ayuda a la madures de las hojas. Sin embargo, estos resultados no coinciden con los

alcanzados por Rebolledo et al. (2008) ya que estos autores plantean que el PBZ solo no
logro inducir floraciones tempranas en mango Manila y si su combinaciéon con KNOs.

Se esperaba que la combinacion de ambos tratamientos incrementara la emisién de

paniculas florares, ya que la aplicacion de KNOs refuerza el proceso de induccioén florar,

pero si se realiza en momentos que no son los adecuado estimula el desarrollo vegetativo

de la planta. El nUmero de aplicaciones de nitratos es variable, entre 3 y 6 aspersiones a

intervalos de 7 a 12 dias. Cuando ocurre una falta de uniformidad en la maduracion de las

ramas o diferenciacion de las yemas, se hace necesario mas de una aplicacion del
inductor, es decir, la primera aspersion con nitrato debera estimular solamente las yemas
florales formadas y las otras aplicaciones deberan ser eficaces en las yemas florales
diferenciadas posteriormente (Ramirez et al., 2010), lo que al parecer no sucedio en esta

ocasion.
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El efecto de la aplicacién de PBZ y su combinacion con KNOs en la emisién de paniculas

florales y cuajado de los frutos se puede observar en la figura 5.
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Figura 5. Efecto de la aplicacion de PBZ y su combinacion con KNOs en la emision de
paniculas florales (A) y el cuajado de los frutos (B). Medias con letras diferentes indican
significacion (ANOVA monofactorial, prueba HSD Tukey, p<0.05). Cada dato representa
la media para n=30, EEA=1,263, EEs=1,563.

La figura 5 (A) muestra que los mejores resultados se obtuvieron con la aplicacion de PBZ
solo, el que alcanz6 el mayor nimero de paniculas florales y frutos por planta (50 y 30
respectivamente). Aunque muy inferior a los obtenidos por Pérez et al., (2011), donde
lograron incrementos que duplicaron los frutos con respecto a las plantas control.

En el caso de la combinacién del PBZ+KNOs3 no se obtuvieron los resultados esperados
debido a que el KNOs fue utilizado antes que la planta estuviera inducida a florecer y el
nitrdbgeno como elemento de crecimiento, estimul6 el desarrollo vegetativo de las ramas.
La concentracion de nitrégeno en las hojas es otro elemento a tener en cuenta antes de la
aplicacion del KNOs, ya que se reconoce que las hojas deben tener concentraciones entre
1.0 hasta 1.4% como maximo para evitar un segundo flujo de brotes vegetativos en los

meses posteriores (Menzel et al., 2017).
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En la figura 5 (B) se observa que los mayores porcientos de cuajado corresponden al
tratamiento de combinacién del PBZ+KNOgs, respondiendo a un proceso fisiolégico de la
planta donde aquellas que presentan mayor floracidon van a eliminar mas cantidad que las
gue presentan menos flores (Abscision de las flores). Proceso que esta relacionado con la
disponibilidad de nutrientes, agua y los factores climaticos que inciden en ese momento.
Es por ello que se recomienda en la etapa pico de cuajado del fruto la aplicacién de
fertilizantes que permitan una mayor disponibilidad y contribuyan a mejorar la calidad del
fruto.

La floracion del mango en el trépico depende de la edad del brote vegetativo debido que
solo hojas maduras (3 a 4 meses) son capases de sintetizar el promotor floral responsable
de diferenciar la yema. El PBZ por su parte ayuda en este proceso de induccion debido
qgue inhibe la sintesis de giberelina (hormona responsable del crecimiento vegetativo)
posibilitando que todos los brotes estén en capacidad de florecer de manera homogénea,
aunque las condiciones ambientales no sean las mejores. Después del proceso inductivo
del PBZ, una vez que las yemas estén diferenciadas se puede aplicar de manera foliar a la
planta sales de nitrato que funcionan como iniciadoras del crecimiento y permiten
adelantar el proceso (Maloba, 2017).

En las situaciones experimentales ensayadas las condiciones climaticas no fueron
favorables para estimular una adecuada inducciéon de la floracién, se realiz6 apenas 1
aplicacion foliar de KNOg, la que no fue suficiente para reforzar la induccion florar de las
yemas y el PBZ no se aplicd de forma correcta. Todo ello conllevo a que los niveles de
paniculas florales emitidas fueran bajos y que la combinacion de PBZ+KNO3s no alcanzara
la sincronizacion de la induccion de las yemas como se esperaba. Ademas, al no contar
con un programa de fertilizacion eficiente en la etapa de maxima floracion, aquellos
tratamientos que emitieron mayor cantidad de paniculas florales fueron los de menor
porciento de cuajado en los frutos.

4.3 Efecto de la aplicacion foliar de acido giberélico (AGs) en el cuajado de los frutos

en las plantaciones de mango (Mangiferaindical).

La tabla 3 muestra el promedio de frutos cuajados por paniculas florales asperjadas con

acido giberélico (AGs) luego de inducida la floracion.
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Tabla 3. Promedio de frutos cuajados por paniculas florales asperjadas con acido
giberélico (AGs).

Tratamiento Fecha de Aplicacion Numeros de

Frutos/Paniculas

AGs (50 mg L?) 11/03/17 0 (b)
Control 11/03/17 0 (b)

AGs (50 mg L?) 24/03/17 3,0 (a)
Control 24/03/17 0,5 (b)

Medias con letras diferentes indican significacion (ANOVA bifactorial, prueba HSD Tukey,
p< 0.05). Cada dato representa la media para n=50, EEA=0,263.

En la tabla se puede observar que la apliciacién foliar de &cido giberélico (AGs) increment6
el cuajados de los frutos con valores de 3 frutos/panicula con respcto al tratamiento control
(0,5 fruto/panic.) en la evaluacion realizada el dia 24 de marzo. Luego de esta fecha y por
los incrementos de las lluvias registrada para ese mes (76 mm) las afectacion de los
frutillos por la presencia de antracnosis (Ploetz y Freeman, 2009) se manifesté en las
plantaciones del experimento, lo que impidio continuar las evaluaciones .

Es conocido que la aplicacion exdgena de reguladores del crecimiento tambien tienen
efecto en el cuajado y posterior tamafio del fruto.

Los resultados aqui reportados sobre el incremento en el cuajado o amarre de frutos en
mango coinciden con los logrados por Chen (1983), Malik y Singh (2006). También en
otros frutales como litchi (Singh y Lal, 1980) y nispero (Yahata et al.,, 2006) se han
obtenido incrementos en el porcentaje de cuajado con aplicaciones de CPPU. Asi mismo,
las aplicaciones AGs en vid (Gowda et al., 2006) incrementaron el cuajado lo que coincide
con los resultados alcanzados en este estudio.

Por otro lado, se ha visto que la aplicaciéon de 200 mg L de AGz a yemas en reposo,
estimulé el crecimiento vegetativo tardio en brotes de mango, mientras que

concentraciones de 25 y 50 mg L' provocaron brotacién temprana y crecimiento
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reproductivo. Por su parte, Davenport (2008) encontré que 250 mg L de AGs causaron
retraso en la iniciacion floral pero no inhibieron la produccion de inflorescencias en yemas
axilares de mango.

Hasta el momento, los estudios sobre la induccion floral en plantas Mango demuestran
gue es evidente que la misma es controlada por una serie de factores que pueden incluir
estimulos ambientales, estados de desarrollo, y otras interacciones con el crecimiento
vegetativo y empleo de reguladores de crecimiento. También es evidente que rara vez uno
de los factores puede ser considerado aisladamente ya que se conjugan muchos de ellos
para lograr este estimulo floral en las yemas.

Sin embargo, este estudio preliminar demostré que la aplicacion foliar de KNOs al 3%
incrementd significativamente el nimero de paniculas florales, esta aplicaciéon pudo
reforzar el estrés que tenian las plantas por la suspension del riego (déficit hidrico) y se
demostré que la aplicacion foliar de AGs (50 mg L) a las paniculas florales increment6 el
cuajado de los frutillos de 0,5 en las plantas control a 3 en las plantas tratadas.

4.4 Efecto de la aplicacion de sulfato de potasio soluble sobre la calidad de los

frutos de mango.

En la tabla 4 aparecen los resultados de los analisis fisicos realizados a los frutos de
mango en ambos tratamientos experimentales.

Tabla 4. Variables fisicas evaluadas en los frutos de mango.

Diametro Diametro
Trat. _ Masa (Kg) | Color Ext. Color Int.
Polar (cm) | Ecuatorial (cm)
Verde- Amarillo-
Sulfato 13,8 11,95 1,18 amarillo ligero
Verde- Amarillo-
Cloruro 13,0 12,13 1,07 amarillo intenso

Signif. NS NS NS

Cada dato representa la media para n=20. NS= no significacion para t de Student (p< 0.05)
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Los resultados muestran que no existieron diferencias estadisticas en las variables
evaluadas entre ambos tratamientos, es de destacar que la masa de los frutos superé el
kg en ambos tratamientos, lo que los hace comerciable segun los requerimientos de la
variedad Super Haden.

En cuanto al color de la pulpa de manera general estuvo enmarcado entre amarillo ligero
en el tratamiento de Sulfato y amarillo intenso en el de cloruro y el color de la cascara
desarrollaron tonalidades de color verde y verde amarillo. El color de la pulpa se reconoce
como un indice préactico y confiable para todos los cultivares e indica el momento de la
cosecha en funcion del mercado y su destino. Mientras que, segun Campbell (1992), el
color externo de los frutos de mango no deberia considerarse como factor de calidad ya
gue se pueden presentar variedades de mango que no desarrollan un color atractivo en la
cascara, pero si un excelente sabor, como 'Keitt'. (Carta de colores).

El mango consume importantes cantidades de nitrdgeno, potasio, calcio, magnesio y en
menor escala otros elementos. Los estudios realizados para determinar las cantidades de
nutrientes extraidos para producir una unidad de fruta arrojan resultados que varian,
segun los cultivares y las regiones en las cuales se ejecutaron los mismos. Los estudios
realizados en Cuba, en las condiciones de suelo ferralitico rojo, el Super Haden ha
mostrado que los elementos N y K, son los que en mayor cuantia se extraen en la cosecha
y el P es menos extraido. Sin embargo, se reconoce que le K interviene en la mejor

calidad de los frutos.

En la tabla 5 se observan los resultados de los andlisis quimicos realizados a los frutos de
mango en ambos tratamientos experimentales.

Tabla 5. Variables quimicas evaluadas en los frutos de mango.

T, | S0 soubles | Acide pocarties | pciden | 14 | pr
Sulfato 156 b 16,8 a 0,43 b 36,27 a 51
Cloruro 16,4 a 145b 0,71 a 23,09 b 4,5
Signif. * * * * NS

Cada dato representa la media para n=20. NS= no significacion para t de Student (p< 0.05)
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En la tabla se aprecia que en la variable sdlidos solubles totales y acidez los frutos del
tratamiento con cloruro fueron significativamente superiores al de sulfato. Sin embargo, en
las variables acido ascorbico e indice de madurez se precia que el tratamiento con sulfato
alcanza los mayores y significativos valores cuando se comparan con el tratamiento de
cloruro. En los frutos los valores de SST se incrementan a medida que avanzaba el estado
de madurez de los frutos y/o el tiempo de almacenamiento, este aumento podria atribuirse
al grado de degradacion del almidén a aztucar (Mendoza et al. 2016).

Los valores de pH obtenidos no muestran diferencias estadisticas entre ambos
tratamientos, aunque existe una ligera diferencia entre ambos. Cuando los valores de pH
son bajos y los valores de acidez son altos, muestran que los frutos aun estaban
inmaduros en el momento de la cosecha, resultados que se aprecien en el tratamiento con
cloruro. La literatura refiere que la acidez de los frutos se reduce durante la maduracion,
no obstante, en la variedad Haden con madurez fisiol6égica Optima para la recoleccion, los
frutos mostraron valores entre 0,97 y 0,51%.

Por otro lado, se han encontraron que los valores Optimos en frutos de mango al alcanzar
la madurez fisiologica deben encontrarse aproximadamente en 15,4% SST y 0,82 de
acidez (Hernandez et al., 2016). Sin embargo, publican resultados superiores en cuanto al
promedio de la acidez titulable en la variedad Haden de 2,17, SST de 10,58 y una relacion
de solidos solubles/acidez de 29,04%, lo que es indicativo que las variedades tienen una
gran influencia en estos aspectos.

Otros autores plantean que el contenido de SST en mango debe oscilar entre 9 y 15, por
lo tanto, aquellos obtenidos por debajo de primer valor deben considerarse como bajos
(Jincy et al., 2017). Sin embargo, habria que considerar la variedad y la temperatura de
almacenamiento en el momento de la maduracion.

La disminucién de la acidez titulable puede ser causada por la utilizacion de los &cidos en
la respiracion, lo que a su vez esta relacionado con un incremento constante en el
contenido de los SST y una vez cosechados los frutos, el contenido de SST aumenta a
expensas de la hidrolisis del almidén acumulado (Quintero et al., 2013).

En mango el incremento del indice de madurez se asocia con la degradacion de
carbohidratos complejos como celulosa, pectinas y hemicelulosas a monosacaridos como

glucosa y fructosa (Cardenas et al., 2012) lo que ayuda a acentuar el dulzor de los frutos.
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Estos autores afirmaron que durante la maduracion de los frutos del mango ocurren
cambios tales como el incremento del contenido de SST y aumento de la relacion
SST/acidez, asi como, la disminucién de la acidez, aspectos que se ponen de manifiesto
en los frutos del tratamiento de sulfato de potasio (KalifePotesse®) producido por la firma
SCPA SIVEX.
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CONCLUSIONES

1. El tratamiento con PBZ logré la mayor emision de paniculas florales y frutos por planta
(50 y 30 respectivamente), mientras que la aplicacion foliar de AGz a 50 mg L*

incremento el cujado de 0,5 a 3 frutos por paniculas.

2. En los frutos las variables fisicas (diametro polar, ecuatorial y peso del fruto) no
mostraron diferencias significativas, sin embargo los solidos solubles y acidez titulable
fueron superiores en el tratamiento con cloruro. El tratamiento con sulfato fue
significativamente superior en acido ascorbico y el indice de madurez, cualidades que

hacen que la fruta del tratamiento con sulfato tenga una mejor calidad comercial.
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RECOMENDACIONES

1- Repetir el experimento con vista a reafirmar estos resultados y realizar
evaluaciones hormonales enddgenas durante el proceso reproductivo y cuajado de

los frutos.
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