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RESUMEN

Con el objetivo de probar un producto para inducir la floracion del mango en una huerta comercial de
mango Ataulfo ubicada en Huehuetan, Chiapas. Se probd el producto Paclobutrazol para evaluar su
efecto sobre la floracion de mango Ataulfo. Para ello se utiliz6 un disefio de bloques completamente al
azar, con cuatro tratamientos como sigue: T1= Testigo absoluto (sin aplicacion), T2= 1.5 ml de producto
comercial por arbol, T3= 3.5 ml de producto comercial por arbol y T4= 6 ml de producto comercial por
arbol. El producto fue aplicado al tronco con base al diametro de copa del &rbol (cantidad de producto
por metro lineal de diametro de copa). Los resultados fueron alentadores, se demostro el efecto positivo
que tuvo este producto en algunos aspectos de la floracion del mango, especificamente en cuanto al
namero de inflorescencias y su precocidad. Con la variable precocidad no se observaron diferencias
entre las distintas dosis de Paclobutrazol, pero si con el tratamiento testigo, que tuvo un retardo de 35
dias. Para la variable namero de inflorescencias, el tratamiento T4 (6ml) fue el que dio mejores
resultados duplicando el numero de inflorescencias con respecto al testigo.
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Mango Ataulfo (Mangifera indica L. cv Ataulfo.) Flowering Response to
Different Dose of Paclobutrazol, at Huehuetan, Chiapas

ABSTRACT

With the main purpose to prove a new product for inducing mango blooming. In a comercial mango
Ataulfo orchard located at Huehuetan, Chiapas. A product named Paclobutrazol was tested to evaluate
its effect upon the mango Ataulfo blooming. For that a completely randomized block design was
utilized, with four treatments as follows: T1= witness (without application). T2= 1.5 ml of comercial
product per tree, T3= 3.5 ml of comercial product per tree, T4 = 6 ml of comercial producto per tree
and ten repetitions. The product was applied to the tree trunk, based upon the size of his top (amount of
product per lineal meter of the tree top). The results were satisfactory, the positive effect of the product
was demostrated in some blooming aspects of the mango tree, specifically in the quantity of
inflorescences and its precocity.With the variable precocity, there were no differences seen between the
different Paclobutrazol dose, but there were with the witness, that had a 35 day blooming delay.For the
variable amount of inflorescences, the treatment T4 (6ml) was the one that gave the best results,

duplicating the amount of inflorescences regarding the witness.
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INTRODUCCION

El mango (Mangifera indica L.) es originario de la India y es la especie de mayor importancia
econdmica de la familia Anacardiaceae. Se cultiva en la mayoria de las zonas tropicales y subtropicales
del mundo, y debido a las técnicas de induccion florar es posible comercializarlo practicamente todo el
afio. La India es el principal productor, mientras que México es el exportador principal (FAOSTAT,
2016)

El mango es el tercer fruto tropical en términos de produccién y exportacion a nivel mundial, situado
detras del banano y la pifia. Esta fruta se cultiva en alrededor de 100 paises (FAO, 2015).

El mango Ataulfo (Mangifera indica L, cv Ataulfo) es actualmente una de las variedades de mayor
referencia en México debido a sus cualidades organolépticas y de alta vida de anaquel. Dichas
caracteristicas le han conferido a esta variedad una importante aceptaciéon en los mercados
internacionales, principalmente en Estados Unidos y Canada (Mazariegos et al. 2017).

El proceso de floracion en frutales esta regulado por factores exdgenos y enddgenos. En el aspecto
hormonal, aparentemente las giberelinas (GAs) funcionan estimulando crecimiento vegetativo en lugar
de reproductivo. Hay evidencias de que la aplicacion de reguladores como paclobutrazol (PBZ) y
prohexadiona de calcio (P-Ca), que reducen el crecimiento vegetativo, favorecen floracién al inhibir la
biosintesis de giberelinas (Rademacher, 2015).

El paclobutrazol (PBZ) es un retardante del crecimiento, que ha sido ampliamente usado para reducir
el tamafio de los arboles con resultados satisfactorios en una gran cantidad de frutales tanto de climas
templados como tropicales incluyendo al mango en diversos cultivares tales como Tommy Atkins,
Haden, Kent (Kalkami, 1988).

Este producto pertenece al grupo de los triazoles, que retardan el crecimiento vegetativo debido a que
interfiere bloqueando la sintesis de giberelinas y, aparte de reducir el crecimiento vegetativo, también
modifica el comportamiento de su floracion en cuanto a su cantidad y precocidad, y con ello su
fructificacion (Padilla Ramirez et al. 2017).

El estado de Chiapas representa un bastion importante en la exportacion del mango en México debido

a que es el primer estado en empezar la cosecha.




Para lograr la floracién temprana del fruto los productores han recurrido principalmente a la aplicacion
de nitrato de potasio en diferentes dosis y frecuencias. Este método ha funcionado, pero de manera
irregular. Por tal motivo el objetivo del trabajo fue evaluar el efecto que tiene el paclobutrazol tanto en
la cantidad de inflorescencias producidas, como en la precocidad que provoca.

METODOLOGIA

Localizacion del sitio de estudio

La siguiente investigacion se llevo a cabo en el huerto San José ubicado en la localidad Cantdn Nexapa,
municipio de Huehuetan, Chiapas. Con las siguientes coordenadas; 140 59° N, 920 22’ O. y una altitud
de 80 msnm.

Figura 1. Condiciones agroclimaticas del sitio experimental
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El clima que predomina en Huehuetén, de acuerdo al sistema de clasificacion climéatica de Képpen
modificado por Garcia (1973), se encuentra clasificado como: Am (f) calido himedo con abundantes
[luvias en verano.

Descripcion del area de estudio

El huerto seleccionado tiene arboles de cultivar Ataulfo con una edad promedio de 21 afios, la altura
promedio es de 15 metros y una densidad de 30 arboles/ha, distribuidos en 18x18m

Condiciones agroclimaticas del sitio experimental

Segun Koppen el clima se encuentra clasificado como: Am (f) calido himedo con abundantes Iluvias

en verano.




Descripcion del area de estudio

El huerto seleccionado tiene arboles de cultivar Ataulfo con una edad promedio de 21 afios, la altura
promedio es de 15 metros y una densidad de 30 arboles/ha, distribuidos en 18x18m

Descripcion de los tratamientos

Cada tratamiento consistié en una dosis diferente del material a utilizar Paclobutrazol, asi como se
muestra en el cuadro 1, se le aplicé a cada arbol como unidad de muestra con diez repeticiones en cada
tratamiento.

Cuadro 1. Numero de tratamientos usado en el disefio experimental a diferentes dosis de Paclobutrazol.

TRATAMIENTOS UNIDAD
EXPERIMENTAL

Tratamiento 1 4 mlde pbz* 1 Arbol
Tratamiento 2 5 mlde pbz 1 Arbol
Tratamiento 3 6 mide pbz 1 Arbol
Tratamiento 4 0 mide pbz 1 Arbol

Fuente: Elaboracién propia.

Disefio experimental
Se utilizé un disefio experimental en bloques completamente al azar (D.B.C.A) con cuatro tratamientos
y 10 repeticiones en cada uno de ellos, de los cuales cada bloque consta de dos repeticiones.

Figura 2: Croquis de distribucion de los tratamientos en bloques al azar.
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Se utiliz6 como unidad experimental un arbol se tomo datos de 10 arboles por tratamiento, en total se
observd y recopild datos de 40 arboles, se dividieron en bloques con dos arboles por tratamiento dentro
de cada bloque.

Variables medidas

Precocidad de inflorescencia

De acuerdo al dia de la aplicacion del producto, se tomé en cuenta el tiempo que pasé hasta que
emergiera el flujo floral.

Numero de inflorescencias

Se determind el promedio aproximado de inflorescencias de acuerdo a las observaciones tomando en
cuenta ¥ del arbol.

Las actividades de este proyecto se realizaron a partir del mes de julio del 2020, al mes de febrero del
2021. Se evaluaron arboles de Mangifera indica L. cv Ataulfo.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a las condiciones en que fue realizada la presente investigacion se obtuvieron los siguientes
resultados:

Precocidad de inflorescencia

La aplicacion del producto se realizo el 1 de julio del 2020.

El primer flujo floral se observé 112 dias después de la aplicacion, esto ocurri6 el 20 de octubre del
2020, y sucedi6 igual en todos los tratamientos, a excepcion del testigo que florecid a los 137 dias (24
de noviembre del 2020).

El segundo flujo floral se observé 154 dias después de la aplicacion, es decir el 1 de diciembre del 2020.
En este flujo floral se mostraron inflorescencias mas abundantes que en el primero, y no se distinguio
diferencias entre tratamientos. Esto es debido a que el segundo flujo floral obedece a la fisiologia normal
del mango en donde hubieron otros factores como la sequia que desencadeno los procesos metabdlicos
necesarios para generar las inflorescencias como lo sefiala Davenport.

El altimo flujo floral apareci6 219 dias después de la aplicacion es decir el 04 de febrero del 2021. Dado

que los flujos anteriores sirvieron como estimulo para los arboles en la precocidad, los flujos florales

de esta fecha no mostraron mucha diferencia unos tres dias de diferencia.




Santos Villalobos et al. Sefiala en el 2011 que ciertos estudios enfocados en adelantar o retrasar la
floracion de mango en México, se han centrado en el uso de sales de nitrato, inhibidores de la sintesis
de giberelinas (v. gr. Triazoles), aplicacion de fitohormonas, en algunos casos con buenos resultados.
En el mismo articulo (Santos Villalobos et al, 2011) describen que en relacion a los inhibidores de las
sintesis de giberelinas se ha reportado el efecto positivo de triazoles como es el caso del (RS, 3RS)-1-
(4-chlorophenyl)-4, 4-dimethyl-2-(1H-1, 2, 4-triazol-1-yl) pentan-3-ol conocido como Paclobutrazol
sobre la induccidn floral, como ha sido evidenciado por Ferrari y Sergent (1996), que adelantaron cuatro
meses la floracién en arboles tratados con 10 g de compuesto activo de Paclobutrazol en relacién al
tratamiento testigo.

De acuerdo con lo anterior basados en las referencias del paclobutrazol (pbz) y sobre su efecto en la
induccién floral se buscaba adelantar la floracion en el mango cv. Ataulfo y de acuerdo a los datos
obtenidos se logré un adelanto de aproximadamente 56 dias.

Cabe resaltar que con la precocidad de la floracion se busca obtener un adelanto en la cosecha debido a
que lo primeros frutos cosechados en el mes de enero tienen un valor mas alto en el mercado, siendo
asi que la reja de primera alcanza un valor aproximado de $500.00 MX a $600.00 MX , los frutos
posteriores tienen una disminucion de precios por ejemplo, los cosechados en marzo la reja de primera
tiene un precio de $290.00 a $350.00 MX, y por ultimo hay otra disminucion de precios que varia entre
los $180.00 a $260.00 MX durante los meses de mayo y junio.

La floracion mas importante fue la del segundo muestreo ya que los promedios de los tratamientos
fueron mas altos y por ende mayor floracion lo que significa mayor cantidad de frutos. Sin embargo el
efecto mas notorio del Paclobutrazol se logré en el primer flujo floral, en donde el producto desencadend
procesos metabolicos, previos a los que cominmente haria sin el producto.

Promedio estimado de inflorescencias

El primer muestreo que se realizd el 20 de octubre del 2020, y con los datos obtenidos en campo y
analizados en una ANDEVA muestran diferencias significativas. Con el analisis de comparacion de
medias se deriva que todos los tratamientos son diferentes. Hasta esta fecha el T4 se comporté como el

resultado més alentador para recomendarse en campo.
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Cuadro 2:
(*)Medias identificadas con la misma letra sefialan promedios de tratamientos iguales (Tukey 0.05)

Tratamientos Muestreo
Dosis de PBZ 1

T4 (6 ML) 529.7 a
T3 (3.5 ML) 383.8b
T2 (1.5 ML) 226.0
T1(TESTIGO) 136.0d

El segundo muestreo fue realizado el 01 de diciembre del 2020, donde el ANDEVA muestra diferencias
significativas entre tratamientos. La comparacion de medias por el método de Tukey muestra que los

tratamientos T1y T2 son iguales entre ellos, pero diferentes a T4, sin embargo T1y T4 son iguales al

T3.
Cuadro 3:
(*)Medidas identificadas con la misma letra sefialan promedios de tratamientos iguales (Tukey 0.05)
Tratamientos Muestreo
Dosis de PBZ 2
T4 (6 ML) 5185a
T3 (3.5 ML) 349.8 ab
T1 (TESTIGO) 317.7b
T2 (1.5 ML) 233.8b

Fuente: Elaboracion propia

En este segundo muestreo se observa que aunque los tratamientos no muestren diferencia estadistica
entre si, si presentan diferencias numéricas importantes de hasta un 32% mas de inflorescencias en el
T4 que el T3, aun asi el T3 tiene potencial en rendimiento promedio para ser recomendado en campo.
La tercera toma de datos se tomo el 04 de febrero del 2021 en donde la ANDEVA muestra diferencias
significativas entre los tratamientos. En base a los resultados de Tukey 0.05 se puede analizar que T1,
T3y T4 son iguales, el T2 es diferente al T4, no obstante ambos tratamientos T2 y T4 son similares a
losT1y T3.

Los resultados muestran que los tratamientos siguieron el mismo orden de efectividad durante todo el

periodo de muestreo, en donde el T4 quien tiene la dosis més alta sobresalié entre los tratamientos, con

un promedio mas alto en inflorescencias, y por ello con base a este aspecto se le catalogaria como la




dosis adecuada para obtener mayor nimero de inflorescencias, esto corrobora los trabajos de Whiley

en otras variedades de mango.

ro 4.
g;:;lie?jidas identificadas con la misma letra sefialan promedios de tratamientos iguales (Tukey 0.05)

Tratamientos Muestreos

Dosis de PBZ 3

T4 (6 ML) 516.6 a

T3 (3.5 ML) 397.4 ab

T1 (TESTIGO) 294.0 ab

T2 (1.5 ML) 200.4 b

Figura 3. Promedio de influorescencias.
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Fuente: Elaboracion propia

Durante el tiempo de recoleccion de datos se tomaron en cuenta tres flujos florales de cuerdo al
promedio de cada muestreo, en la grafica se puede determinar que el tratamiento 4 muestra mayor
efectividad pues mantuvo un equilibrio entre sus promedios los cuales fueron los més altos durante el
periodo del experimento comprobando asi que el paclobutrazol si influye en la iniciacién floral acorde

a los datos del testigo. De esta manera se concluye que el producto ejerce su efecto, y la dosis

recomendada en este caso es de 6 ml que representa al tratamiento 4.




Esto coincide con lo mencionado por Pérez-Barraza et. al en el articulo que publicé en 2018 sefiala a

ciertos autores que expresan que el paclobutrazol se ha utilizado de manera frecuente para modificar la

floracion en mango ya que como inhibidor de las enzimas de biosintesis de GAs en la etapa Il ejerce un

efecto sobre la iniciacion y diferenciacion floral, pero la informacion de su uso en el mango es escasa y

nula en el mango Ataulfo (Do Carmo-Mouco et al. 2011).

CONCLUSIONES

Se observo un efecto positivo de paclobutrazol sobre la floracion de arboles de mango ataulfo.

De acuerdo a los objetivos planteados fue posible identificar la dosis idonea para propiciar la mayor

floracion en el mango Ataulfo, la cual de acuerdo a las observaciones en campo y a los resultados

obtenidos es la de 6 ml, lo que corresponde al tratamiento 4, ya que obtuvo el mayor nimero de

inflorescencias durante el experimento.

Con respecto a la precocidad, los arboles aplicados con el paclobutrazol obtuvieron un efecto de

adelanto de floracion de 35 dias con respecto al testigo. Sin embargo no se observé una diferencia

significativa de adelanto de la floracion con las distintas dosis de paclobutrazol.

Si combindsemos ambas variables, el tratamiento que conviene segln este estudio es el de 6 ml, ya que

aunque no adelant6 la floracidn con respecto a la dosis mas baja de paclobutrazol, si logré generar la

mayor cantidad de floracion en el arbol.
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