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EVALUACION DE PACLOBUTRAZOL, ETHEPHON Y NITRATO DE POTASIO COMO ESTIMULANTE
DE LA INDUCCION FLORAL EN MANGO Mangifera indica L., VARIEDAD TOMMY ATKINS
EN RETALHULEU

EVALUATION OF PACLOBUTRAZOL, ETHEPHON AND POTASSIUM NITRATE AS STIMULANTS
OF FLORAL INDUCTION IN MANGO Mangifera idica L., VARIETY TOMMY ATKINS
IN RETALHULEU

RESUMEN

El cultivo del mango Mangifera indica L., variedad Tommy Atkins, es el principal fruto de
exportacion no tradicional en Guatemala. Solo en el afio de 2002, el volumen de exportacion fue de
11,468 TM. Pero existe el inconveniente que en los meses de marzo a junio el mercado internacional se
encuentra saturado por las producciones de otros paises productores como México, cuyas cosechas
coinciden con las de Guatemala. El manejo de la floracién es una actividad agronémica que permite la
obtencién de cosechas tempranas para aprovechar la ventana de mercado de febrero y marzo, con lo
cual se pretende conseguir un mejor precio por mango, asi también, cosechar en épocas de baja

incidencia de plagas y enfermedades con lo que se disminuyen los costos de produccién.

La presente investigacion evalu6 el efecto de tratamientos de paclobutrazol, ethephon y nitrato
de potasio, en la induccion floral de mango, en arboles de 6 afios de edad. Las variables que se
utilizarén para medir el efecto de los tratamientos fuerén: nimero de dias al inicio de la floracion,
numero de inflorescencias, rendimiento en kilogramos por arbol, calidad del fruto y crecimiento
vegetativo. La investigacion se realizé en el departamento de Retalhuleu y tuvo una duracion de 10

meses. En este estudio se utilizé un disefio de bloques al azar con submuestreo con 4 repeticiones.

Con el tratamiento 1 (Paclobutrazol 10% + 3 aplicaciones cada 7 dias de Ethephon a 250 ppm al inicio
de aplicacion de Paclobutrazol + 3 aplicaciones cada 7 dias de KNO3 al 4% 80 dias después de la ultima aplicacion
de Ethephon) y el tratamiento 5 (Paclobutrazol 10% + 3 aplicaciones cada 7 dias de Ethephon a 500 ppm al
inicio de aplicacién de Paclobutrazol + 3 aplicaciones cada 7 dias de KNO3 al 4% 80 dias después de la dltima
aplicacién de Ethephon) se logré adelantar la floracién en 58 y 48 dias respectivamente en comparacion

con el testigo absoluto.



En cuanto al numero de inflorescencias se determind que los tratamientos 3
(Paclobutrazol 10% + 3 aplicaciones cada 7 dias de Ethephon a 250 ppm 45 dias después de la aplicacion de
Paclobutrazol + 3 aplicaciones cada 7 dias de KNO; al 4% 80 dias después de la ultima aplicacién de Ethephon),
tratamiento 7 (Paclobutrazol 10% + 3 aplicaciones cada 7 dias de Ethephon a 500 ppm 45 dias después de la
aplicacion de Paclobutrazol + 3 aplicaciones cada 7 dias de KNO3z al 4% 80 dias después de la ultima aplicacién de
Ethephon), y tratamiento 2 (Paclobutrazol 10% + 3 aplicaciones cada 7 dias de Ethephon a 250 ppm al inicio
de la aplicacion de Paclobutrazol + 3 aplicaciones cada 7 dias de KNO3z al 4% 120 dias después de la udltima
aplicacién de Ethephon), fueron los que mayor numero de inflorescencias reportaron con 222, 202 y 193

inflorescencias respectivamente.

En la calidad del fruto, el tratamiento 3 (Paclobutrazol 10% + 3 aplicaciones cada 7 dias de
Ethephon a 250 ppm 45 dias después de la aplicacién de Paclobutrazol + 3 aplicaciones cada 7 dias de KNOs al 4%

80 dias después de la ultima aplicacion de Ethephon) fue el que obtuvo un mejor porcentaje de mangos de

primera con un 37.35% Yy el menor porcentaje de mangos de rechazo con 31.16%.

El tratamiento 3 (Paclobutrazol 10% + 3 aplicaciones cada 7 dias de Ethephon a 250 ppm 45
dias después de la aplicacién de Paclobutrazol + 3 aplicaciones cada 7 dias de KNO3 al 4% 80 dias después de la

altima aplicacion de Ethephon) obtuvo un rendimiento de 158.43 kg/arbol, siendo el rendimiento mas alto
durante la investigacion, obteniéndose una diferencia de 78.4 kg/arbol con respecto al tratamiento 10

que obtuvo un rendimiento de 79.97 kg/arbol.

Se observé una reducciéon del crecimiento vegetativo en el tratamiento 3 (Paclobutrazol 10% + 3
aplicaciones cada 7 dias de Ethephon a 250 ppm 45 dias después de la aplicacion de Paclobutrazol + 3 aplicaciones

cada 7 dias de KNO; al 4% 80 dias después de la ultima aplicacion de Ethephon) obteniéndose un 25% de

crecimiento, en comparacion con el testigo absoluto que reportdé 73.75%.

Los tratamientos 1, 3 y 9 obtuvieron una tasa marginal de retorno superior al 100%.



1. INTRODUCCION

El cultivo del mango Mangifera indica L. variedad Tommy Atkins, es el principal fruto de
exportacion no tradicional en Guatemala. Solo en el afio de 2002, el volumen de exportacion fue de
11,468 TM (cuadro 27 “A”). Esto aunado al incremento del area de cultivo en Guatemala, 6,992
hectareas en 1997 (cuadro 28 “A”). Actualmente el mango se exporta a los mercados de los Estados
Unidos y Europa, pero existe el inconveniente que en los meses de marzo a junio el mercado
internacional se encuentra saturado por las producciones de otros paises productores como México,
cuyas cosechas coinciden con las de Guatemala (cuadro 29 “A”). En tal sentido, es necesario, ademas de
producir fruta de excelente calidad, uniformizar y adelantar las épocas de cosecha, lo cual se logra con

el adecuado manejo de la floracion.

Existen varios productos quimicos que funcionan como inductores florales, los cuales adelantan
la floracion en los arboles de mango hasta en 28 dias. Entre los inductores florales mas usados en el
ambito mundial se encuentran el nitrato de potasio y el ethephon, en Guatemala se han realizado
estudios sobre el efecto de estos dos inductores pero en forma separada. En Brasil, se han realizado
estudios sobre la combinacion de estos productos para inducir la floracion en mango, dando resultados
positivos. En tal sentido, surge la necesidad de evaluar estos productos en las regiones de produccion

de mango en Guatemala para determinar el efecto que pueden tener en estas latitudes.

La presente investigacion evalud el efecto de tratamientos de nitrato de potasio y ethephon, en
la induccion floral de mango, aplicandole también el regulador del crecimiento, paclobutrazol, para
disminuir los flujos vegetativos del arbol de mango. Las variables que permitieron medir el efecto de
los tratamientos fuerdn: nimero de dias al inicio de la floracion, numero de inflorescencias, rendimiento
en kilogramos por arbol y crecimiento vegetativo. La investigacion se realizé en el municipio y

departamento de Retalhuleu, en la Finca América.



De acuerdo a los resultados se determiné que el tratamiento 1 (Paclobutrazol 10% + 3
aplicaciones cada 7 dias de Ethephon a 250 ppm al inicio de aplicacion de Paclobutrazol + 3
aplicaciones cada 7 dias de KNO3 al 4% 80 dias después de la ultima aplicacion de Ethephon) adelanto
la floracion (58 dias) en comparacion con el testigo absoluto, y el tratamiento 3 (Paclobutrazol 10%
+ 3 aplicaciones cada 7 dias de Ethephon 250 ppm 45 dias después de aplicacion de Paclobutrazol + 3
aplicaciones cada 7 dias de KNO3; 4% 80 dias después de ultima aplicacién de Ethephon) fue el que
obtuvo un mayor nimero de inflorescencias (222), mayor frutos de primera calidad (37.35%), mayor

rendimiento (158.43 Kg/arbol) y un menor crecimiento vegetativo (25%).



2. DEFINICION DEL PROBLEMA

El mango Mangifera indica L. variedad Tommy Atkins constituye uno de los principales frutales
de exportacidon en Guatemala, y es fuente generadora de divisas y empleo. Dentro de las actividades de
manejo del cultivo, la actividad agronémica mas importante es el manejo de la floracion, buscando la
obtencién de cosechas tempranas para aprovechar la ventana de mercado de febrero y marzo, con lo
cual se pretende conseguir un mejor precio por mango, asi también, cosechar en épocas de baja
incidencia de plagas y enfermedades con lo que se disminuyen los costos de produccion. Actualmente el
mango se exporta a los mercados de Estados Unidos y Europa, pero existe el inconveniente que en los
meses de marzo a junio el mercado internacional se encuentra saturado por las producciones de otros

paises productores como México, cuyas cosechas coinciden con las de Guatemala.



3. MARCO TEORICO
3.1. MARCO CONCEPTUAL

3.1.1. CULTIVO DEL MANGO

3.1.1.1. GENERALIDADES

El cultivo del mango Mangifera indica L. se ha difundido por todas las zonas tropicales y
subtropicales del mundo. En la mayor parte de las zonas partiendo de plantas francas, se han
desarrollado variedades propias que se han adaptado bien a las condiciones particulares de cada region

(21).

Alrededor del mundo es considerado como una de las frutas mas finas, llegando al punto que en
los paises orientales lo llaman “rey de las frutas”. El cultivo del mango se ha dispersado a diversos
paises del mundo. En la actualidad, el mango se ha convertido en uno de los cultivos mas importantes

en todo el mundo y su demanda como producto fresco y procesado se ha incrementado (11).

3.1.1.2. REQUERIMIENTOS AGROCLIMATICOS DEL MANGO
El cultivo del mango es por excelencia, una planta adaptada a las condiciones tropicales o
subtropicales. El clima influye en el momento de la floracion, y principalmente en la época de la

maduracion y cosecha (12).

3.1.1.2.1. Temperatura: el cultivo de mango es por excelencia, una planta adaptada a las
condiciones tropicales y subtropicales, debido principalmente a su susceptibilidad al frio. Temperaturas
préximas a 0°C dafan seriamente los brotes y estancan el crecimiento. Temperaturas menores a 0°C
dafan seriamente las plantas adultas y matan a las jovenes. 25 — 35°C en el dia, 16 — 20°C en la noche

(16, 24).



3.1.1.2.2. Precipitacion Pluvial: 900 — 1,500 mm. Es necesario que la estacion lluviosa y seca
este bien definida durante el afio, ya que el mango necesita estar sometido a un stress hidrico a partir
del mes de octubre o noviembre para la emisiéon floral y amarre de los frutos, se necesita por lo menos

6 meses de Verano (24).

Las alturas recomendables para la siembra de mango son de 0-150 msnm con temperaturas que
oscilan entre 25-30°C y una precipitacion pluvial promedié anual de

1000 mm (24).

3.1.1.2.3. Suelos: Se recomiendan suelos francos, aunque tolera suelos franco-arcillosos,
franco-arenosos, y con buen drenaje con pH de 5.5 a 7.0 (13). Se puede considerar poco exigente, se
le encuentra vegetando en buenas condiciones en gran variedad de suelos, inclusive en aquellos en

que otros frutales fracasarian (20).

En lo que si es exigente es en cuanto a drenaje, y por lo tanto, en terrenos muy humedos, el
cultivo puede tolerarlos, pero en cambio no fructificara o lo hara con problemas. Prospera bien en
suelos ligeros o pesados, y Unicamente tiene dificultades en los que son muy pedregosos y los delgados

(20).

3.1.1.2.4. Topografia: De preferencia el terreno debe ser plano sin embargo puede cultivarse
en terrenos con topografia irregular, pero es necesario adoptar practicas de conservaciéon de suelos,
terrazas individuales, curvas en contorno o nivel, barreras vivas de contencién, que pueden ser izote, y

otras que se adapten a la zona (24).

3.1.1.2.5. Clima: Se adapta bien a dos diferentes zonas de vida. Bosque seco-subtropical y

Bosque humedo-subtropical calido (24).



3.1.1.3. FLUJOS DE CRECIMIENTO VEGETATIVO
Por lo general, los arboles de mango presentan 1, 2, o 3 periodos de crecimiento por afio; a esta
formaciéon de nuevos brotes se conoce como “flujos vegetativos o flujos de crecimiento”, cuya emision

es variable entre las huertas del mismo cultivar e inclusive entre las ramas del mismo arbol (11).

El crecimiento de la copa se presenta en ciclos denominados “flujos vegetativos”, pasando los
brotes nuevos en crecimiento por 3 tonalidades diferentes conforme van madurando. Las hojas tiernas,
cuando recién aparecen se presentan generalmente de un tono violdceo o cobrizo, luego,
posteriormente, estas hojas se tornan de un Verde péalido el que se mantiene hasta que la hoja ha
alcanzado su tamarfio normal, para finalmente tomar el color verde mas oscuro propio de las hojas

adultas (21).

Se considera conveniente un periodo de sequia antes y durante la floracién. Si existen
demasiadas lluvias continuas y condiciones de humedad favorables, el crecimiento vegetativo se
mantendra durante todo el afio, lo cual dara como resultado un gran desarrollo, pero poco fructificacion

(20).

3.1.2. VARIEDAD TOMMY ATKINS

Originaria de una semilla de Haden, en Florida (USA), en 1992. El fruto es de mediano o grande,
de 450 a 710 g, ovoide, ligeramente oblongo, base redondeada, pedinculo inserto oblicuamente en
una estrecha cavidad, pico lateral pequefo, punta grande redondeada. Es de color amarillo-anaranjado
con manchas que pueden ser rojos claro a oscuro y que pueden cubrir la mayor parte del fruto. La
pulpa es de color amarillo, muy firme por causas de fibras finas y abundantes. El arbol es vigoroso con

copa densa y redonda (21).



3.1.3. FLORACION

Tanto las flores como las hojas se derivan de la actividad de un meristemo, y en el pasado ha
habido una importante controversia sobre si la actividad meristematica conduce a la formacién de una
yema floral, diferia, o no, cualitativamente de la conducente a la formacién de una yema de madera.
Actualmente es ampliamente aceptado que no hay diferencia estructural esencial entre la organizacion
de un meristemo que produce sé6lo hojas y uno que produce flores, excepto que el primero es

indeterminado y el segundo determinado en su crecimiento (7).

3.1.3.1. TEORIAS SOBRE LA FORMACION DE LAS YEMAS DE FLOR

Las bases fisioldégicas que condicionan la evolucion a yema de flor de unas determinadas yemas
han sido practicamente desconocidas hasta principios del presente siglo. Las primeras teorias
planteaban la hipoétesis de que la formacion de flores dependia de la presencia en la planta de

determinadas sustancias elaboradas en las hojas (7).

Otros relacionan la induccién floral no con la presencia de sustancias, sino con cierto equilibrio
hidratos de carbono-sales nutritivas, o compuestos organicos-elementos minerales, anulando la teoria
anterior del antagonismo vegetaciéon-fructificacion, y preconizando la busqueda de ese equilibrio, pero

sin definir que sustancias elaboradas ni que minerales resultaban mas influyentes (7).

En 1918 se propone la teoria, largamente mantenida, de que la induccién floral esta claramente
condicionada por el valor de la relacibn C/N en el arbol; segun esta teoria, si esta relacion es
moderadamente alta se promueve la induccion floral, mientras que si es baja, se favorece el
crecimiento vegetativo. Esta teoria ha tenido en fruticultura un considerable soporte experimental, y ha
permitido explicar en términos practicos el comportamiento de los arboles jévenes y el de los arboles en
periodo de envejecimiento, pero, sin embargo, resulta dificimente mantenerla, ante los resultados
de la moderna experimentacion sobre la influencia de la fertilizaciobn nitrogenada en la

induccion floral, por lo que hoy parece una teoria totalmente superada (7).



Trabajos posteriores, demuestran paulatinamente las contradicciones de la teoria anterior, y
van dando paso, en principio, a las teorias basadas en la influencia de hormonas endégenas sobre la
induccion floral. La presencia de estas hormonas parece totalmente vinculada a la de reservas de
carbohidratos, adecuados de tal modo que hoy es generalmente admitido que la induccién floral se ve
claramente favorecida por una gran superficie foliar y una gran actividad fotosintética. Pero aspectos
tales como la concentraciéon de estas sustancias, su traslocacién a nivel de yema, la interaccidon con
ciertos elementos minerales y reguladores de crecimiento (particularmente giberelinas), y otros varios,

obligan a considerar todavia el proceso como complejo e impreciso (7).

En el momento presente, la hipétesis mas generalmente aceptada vincula la formacién de yemas
de flor, a un complicado equilibrio hormonal interno al nivel de la propia yema. Sobre este equilibrio,
tanto individualmente como en conjunto, influyen factores de todo tipo: ambientales, nutricionales,
fisiolégicos y genéticos, lo que hace todavia imposible definir el proceso. Sin embargo, ciertos hechos se

presentan como incontrovertibles:

1. La induccién floral se favorece por la presencia de una gran superficie foliar. El hecho de
que ramas anilladas y desfoliadas después de la induccién formen flores, parece

confirmar el hecho de que las hojas tienen una influencia mas hormonal que nutricional

.

2. La presencia de frutos y un intenso crecimiento vegetativo, son circunstancias
fuertemente competitivas con la induccion floral. La inhibicion de esta induccion, en estos
casos, parece estar claramente relacionada con los procesos de sintesis y traslocacion de

giberelinas en las semillas de los frutos y en los apices en crecimiento (7).



3. La induccidn floral parece requerir una cierta madurez en la planta. Esta madurez no debe
relacionarse con la edad del arbol, ni con lo que antiguamente se denominaba “fase
juvenil”; si no con el hecho de que el equilibrio enddégeno sdélo se produce cuando el arbol
alcanza un estado en el que parte de los productos de la fotosintesis son acumulados
como sustancias de reserva. En definitiva la formacion de flores solamente puede
producirse cuando la planta o algunos de sus 6érganos alcanzan un cierto nivel de

formacion de reservas (7).

El objetivo fundamental de toda plantacion o huerto frutal, es evidentemente producir fruta. Para
ser econémicamente rentable, esta produccion debe cumplir unas determinadas condiciones de calidad
Yy superar en cada caso un cierto nivel cuantitativo. Estos condicionantes, en definitiva, equivalen a

obtener un cierto numero de frutos, de una determinada calidad (7).

Siendo cada fruto una consecuencia del proceso evolutivo de una flor, resulta evidente que el

numero final de frutos vendibles depende del niamero inicial de flores (7).

La época de floracibn depende principalmente de las caracteristicas varietales y de las
condiciones climaticas; por lo general, la floracién ocurre durante la época seca y en este periodo el

primer flujo de crecimiento se transforma generalmente en flujo floral (16).

Para que ocurra la iniciacion floral se requiere una previa induccién que provogue una respuesta
fisiolégica a los factores internos y externos. En mango, una vez que la planta alcanza la madurez
fisiolégica se presenta un estimulo que hace que la yema vegetativa cambie a yema floral, las hojas
juegan un papel esencial en la induccién final, de ahi que posiblemente la sustancia hormonal inductiva
se transmita de las hojas a las yemas, en cambio las hojas de brotes tiernos producen una sustancia

inhibidora de esta hormona (16).
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3.1.4. INDUCCION FLORAL

El cambio fisiolégico que se produce en determinado momento en una yema, y que condiciona
su evolucién a yema de flor, se denomina induccién floral. Tras un corto periodo de tiempo, este
cambio fisiolégico es seguido por una diferenciacion morfologica, que conduce a la apariciéon de

primordios florales; este cambio morfolégico se denomina diferenciacion floral (7).

La importancia de la induccion floral es para concentrar la produccion durante las ventanas de
mercado favorables, especialmente interesa introducir en los meses de enero a abril, antes de la
cosecha normal que es de abril a junio (20).

Existen tres razones principales que obligan a los agricultores, a la floracibn en forma

extemporanea:

1. Para lograr una cosecha temprana y asi obtener el mejor precio posible para su fruta (8).

2. Para prolongar el periodo de cosecha y asi aprovechar al maximo las oportunidades de mercado

y para lograr utilizar mejor la mano de obra (8).

3. Para estimular la floracibn mientras aun existe en el suelo suficiente humedad y asi poder

asegurar la obtencion de una buena cosecha (8).

Uno de los problemas mas serios que enfrenta el productor es el comportamiento floral bastante
erratico de algunas de las variedades. Esta irregularidad en la floracién ha resultado en una alternancia
en la produccién, que a producido desorientacion y pérdida al productor. La inconsistencia en la
floracién no sélo se manifiesta en la época, sino que también en el niumero de floraciones por afio que
se dan, asi en algunos afios se producen hasta 2-3 floraciones sucesivas que dan origen a varias
cosechas, mientras que por lo general el mango se caracteriza por ser un frutal estacional con una séla

floraciéon anual (5).
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En consecuencia de lo anterior, el fruticultor, en lo que le interesaria poder influir, seria en el
numero de yemas de flor presentes en el arbol. NOmero que a su vez es un porcentaje del total de
yemas formadas en el arbol durante la vegetacion del afio anterior. Suponiendo que se parte de un
arbol en buenas condiciones vegetativas, al fruticultor le interesaria ser capaz de influir en la cuantia de
ese porcentaje; es decir en el niUmero de yemas inicialmente vegetativas, que a lo largo del periodo

anterior se transforman en yemas fructiferas (7).

Una de las alternativas para tratar de obtener mayor regularidad en la floracion, es la técnica de
la induccién floral mediante la aplicacion de inductores quimicos. Ya en Costa Rica, desde 1988 se han
venido realizando algunos ensayos utilizando productos como nitrato de potasio, ethrel, &acido

giberelico, Flower Kem y Dormex, entre otros (5).

La forma mas factible de influir en esta produccion final, ha consistido en cuidar con particular
esmero el proceso de la floracién, entre el desborre de las yemas de flor y el cuajado de los frutos. Sin
embargo, hoy en dia, se tiene que considerar que con estos cuidados se puede influir en el porcentaje
de flores que llegan a producir frutos, pero no en el namero inicial de flores. NUmero que es funciéon

Unicamente del nimero de yemas de flor, presentes en el arbol al iniciarse el desborre (7).

Es bien conocido que para que la floracion se de, el mango requiere de un periodo de sequia, de
tal manera que se produzca la diferenciacion de las yemas florales. En el caso del mango, se menciona
que en la mayoria de los paises productores se presenta entre mediados y fines de invierno y la

cosecha se da en funcion de la ecologia de cada zona y variedad, durante los meses de Verano (5).

A pesar de algunos éxitos logrados, la tendencia es hacia respuestas muy variadas tanto en las
diferentes épocas de aplicacién, como en las zonas y variedades que han sido tratadas, en especial con

nitrato de potasio que es el producto que en el ambito comercial mas se ha utilizado hasta ahora (5).
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El problema surge en el momento de escoger la etapa Optima de desarrollo del arbol; mientras
algunos recomiendan la aplicaciéon al inicio de la floracién, otros prefieren hacerlo en el momento en
que se estima se este iniciando el proceso de diferenciacién de las yemas florales en los brotes nuevos,
0 bien cuando consideran que el arbol esta “sazdn”. Quiere decir que no hay base clara de cual es el
momento mas oportuno para inducir la floracion, légicamente cada variedad de acuerdo a su

ecosistema respondera diferente (5).

La aplicacion de inductores florales no solo incita al arbol a una floracibn mas regular, sino que
también tiene la ventaja de que permite la producciéon “adelantada”. Dependiendo de las épocas de
aplicacion del inductor, ecologia de cada zona y ciclo de maduracién de cada variedad, eventualmente
se podria disponer de mangos para exportacion en los primeros meses del afio, cuando los precios del

mercado internacional son altos (5).

La otra alternativa para lograr mayor regularidad en la floraciéon, consiste en la aplicacién de
productos quimicos reguladores del crecimiento. Estos son productos que han sido desarrollados en
varios paises asiaticos, con el fin de manipular la cosecha y entre las ventajas se mencionan las

siguientes(5):

1. Retardador del crecimiento (supresor del crecimiento vegetativo).

2. Induce la floracion.

3. Permite optimizar el tamafio de la copa en aquellos sistemas de cultivo que utilizan altas
densidades.

4. Incremento en los rendimientos.

Existen varios reportes cientificos sobre pruebas llevadas a cabo en India, Australia, Tailandia,
Malasia, Camerun y otros paises productores, que evidencian excelentes resultados cuando se han
hecho aplicaciones foliares o al suelo con productos como el paclobutrazol (PP 333 o Cultar)

aplicados en los meses de julio y agosto. Dependiendo del -cultivar, climatologia y la
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ocurrencia de plagas y enfermedades, es posible 90-120 dias después de la aplicacion, obtener un

retardo en la extension de los brotes y una profusa induccién temprana de la floraciéon (5).

A pesar de esta gran ventaja, la induccién temprana tiene sus inconvenientes desde el punto de
vista agronémico, ya que la produccién forzada demanda de mayores controles y requerimientos en
cuanto a riego, nutricién, poda y combate de plagas y enfermedades, siendo estos dos ultimos, los
principales problemas; sin embargo, es opinién de varios especialistas en el cultivo, que es mas facil
combatir la antracosis (Colletotrichum gloesporoides) en la flor durante las dltimas lluvias del invierno,
que la mosca de las frutas (Anastrepha spp.) en el verano, por lo que es factible, dadas las condiciones,

inducir temprano y producir mango fuera de temporada (5).

3.1.4.1. INDUCCION DE FLORACION EN MANGO TOMMY ATKINS

El manejo de la floracién es indudablemente la actividad mas deseada por los cultivadores de
mango. Las practicas agrondmicas del cultivo, como lo son la poda, fertilizacién y riego deben ser
orientadas a tener una respuesta a la obtencién de una cosecha temprana, la cual trae el beneficio de
un precio mas alto por ingresar en la ventana de mercado, asi también, cosechar en épocas de baja

incidencia de plagas y enfermedades con lo que se disminuyen los costos de produccién (1).

Para tener éxito en la estimulacion floral es necesario conocer el comportamiento de la planta en
sus etapas mas importantes como lo son el periodo vegetativo, floracién y fructificacion; asi como los

factores enddgenos que gobiernan dichos fendmenos externos (1).

Al contrario de lo que sucede con la mayoria de los arboles frutales, el crecimiento del mango es
discontinlo y se produce por “flujos”. Estos son variables en nimero y frecuencia y dependen en gran
parte de las condiciones climaticas, de la variedad, de la edad del arbol y del volumen de cosecha
anterior. Es necesario sefialar que existen ramas que vegetan dos o tres veces, Yy otras que lo hacen

una vez o ninguna durante el afio. Un primer estudio al nivel de observacion realizado en Guatemala en
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1997 en la variedad Tommy Atkins, indica que ocurrieron tres flujos vegetativos durante las siguientes
épocas:

ler. Flujo: mes de marzo.

2do. Flujo: mes de agosto.

3er. Flujo: mes de noviembre.

Se marcaron brotes de flujo del mes de agosto, los cuales iniciaron su floracion en el mes de
enero de 1998. Es decir, que el tiempo de maduracion fue de 150 dias. Asimismo brotes del flujo de
noviembre fueron marcados de los cuales no se obtuvo floracion. En el mismo estudio se marcaron las
paniculas florales a las que se les di6 un seguimiento en su crecimiento obteniendo al final que el

tiempo desde el aparecimiento del botén floral al momento del corte fue de 95 a 100 dias (1).

3.1.4.2. INDUCCION FLORAL CON METODOS QUIMICOS

Inicialmente en Filipinas la induccion floral se realiz6 mediante humo el cual era producido al
quemar material verde, cascara de arroz o aserrin por debajo de los arboles frondosos, no productivos.
Posteriormente se utilizé ethephon (compuesto que genera etileno en las plantas), que inhibe la

transportacion de auxinas en hojas y tallos (1).

Actualmente, es utilizado el nitrato de potasio en las areas tropicales del mundo. En Guatemala
los mejores resultados se han obtenido cuando se realizan 4 aplicaciones al 4% a cada siete dias,

aunque estas dosis pueden variar de acuerdo al grado de madurez de los brotes vegetativos (1).

El uso de paclobutrazol, que es un retardarte del crecimiento, esta siendo usado para estimular
la floracién temprana en mango en paises como Australia, Indonesia, Malasia, Pakistan, Brasil y otros.
Normalmente se aplica al suelo por su baja solubilidad y larga actividad residual. En Guatemala,
PROFRUTA inicio los estudios en el ambito experimental en 1991 teniendo como resultado que la dosis

mas econdmica fue de 5 g i.a./arbol (1).
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El efecto principal observado cuando se utiliza paclobutrazol es la disminucion del flujo de
crecimiento vegetativo del mes de noviembre, lo cual se traduce en una floracién precoz y aumento de

produccién de los arboles. Comparado con otros métodos, la aplicacion al suelo ha sido la mas efectiva

D).

El paclobutrazol actuando sélo tiene buenos resultados en la obtencidon de cosechas tempranas,
aunque, estudios realizados en 1993 por PROFRUTA indicaron que se obtuvo mayor porcentaje de fruta

temprana (mes de marzo) cuando se combina con aspersiones de nitrato (1).

Es importante sefialar que la condicion del arbol es determinante para la respuesta a la
induccién. Arboles no vigorosos y arboles cuyos brotes vegetativos han sido disminuidos por potenciales
bajos de agua, producen una mejor respuesta a la induccién. Es notorio que en las secciones de suelo
con diferencias de humedad se producen mejores resultados, mientras que en las secciones mas

himedas, la induccién floral es mas dificil y el crecimiento vegetativo es mas vigoroso (1).

El momento mas oportuno para la aplicacion de nitratos es cuando los dltimos crecimientos
estan lo suficientemente maduros, alcanzando un color verde oscuro y las hojas crujen cuando se
estrujan en la mano. La respuesta mas inmediata es cuando se estimulan los brotes vegetativos
provenientes del flujo vegetativo de febrero-marzo. Es decir, que la decisién de iniciar la induccién

dependeréa de la cantidad de brotes maduros que posea el arbol en el mes de octubre-noviembre (1).

3.4.2.1. VENTAJAS DE LA INDUCCION CON METODOS QUIMICOS
1. Puede obtenerse cosecha en los meses de febrero y marzo.
2. Se eleva el nivel productivo de los arboles.
3. Arboles jovenes (4-6 afios) presentan una buena respuesta.

4. Se disminuye el efecto alternante de la produccion.



16

3.4.2.2. DESVENTAJAS
1. Los costos de produccion son altos.
2. En suelos con condiciones de buena retencidon de humedad la respuesta a cosechas en febrero

no es segura.

3.1.5. PACLOBUTRAZOL

Este producto es un inhibidor de giberelinas, por lo que inhibe el crecimiento vegetal, causando
enanismo en muchas plantas; la desviacion de los productos asimilados al crecimiento reproductivo,
tiende a aumentar la cantidad de promotores de la induccién floral, tales como los carbohidratos. El
paclobutrazol es de baja toxicidad, hasta la fecha los resultados en la fruta son bajos o no detectables

al hacer la cosecha (20).

Los estudios de toxicidad demuestran que dichos niveles no presentan peligro alguno para el

consumidor (14).

Es un regulador de crecimiento vegetal y su principal modo de accién consiste en la inhibicion de
la biosintesis de las giberelinas, lo que tiene como efecto la retardaciéon del crecimiento vegetal y la
desviacion de los productos asimilados al crecimiento reproductivo, produciendo un potencial de

rendimiento mayor (14).

El paclobutrazol es absorbido pasivamente a través de las raices, los tejidos del tallo y el follaje.

El movimiento dentro de la planta es hacia arriba, ocurriendo en el xilema hasta las hojas y yemas. No

hay movilidad en el floema (14).

Los efectos agronémicos notados después de la aplicacion de paclobutrazol incluyen:
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Reduccién del crecimiento vegetativo: este efecto es marcado en areas con deficiencia de
humedad en el suelo. En las zonas con adecuada humedad no es notorio el “arrocetamiento” de

los brotes y paniculas florales (14).

Mayor formaciéon de yemas florales: en la mayoria de estudios que se han conducido en
Guatemala ha sido notorio un incremento en el nimero de paniculas florales en los arboles

tratados (14).

Mejor calidad de fruta: en plantas tratadas se ha observado que el tamafio de los frutos ha
disminuido, lo cual para fines de exportaciéon es un fenédmeno ventajoso porque se prefiere fruta

de 400-450 g. No es adecuada la fruta mayor de 700 g (14).

Adelanto de la floracién: Con la aplicaciéon de paclobutrazol se ha obtenido un adelanto de 20-25

dias en la floracién y por ende en la fructificacion (14).

3.1.5.1. APLICACION DE PACLOBUTRAZOL

Como se aplica: la aplicaciéon es al suelo; la forma mas comun es disolver el producto comercial

en uno a dos galones de agua y se aplica a % de la distancia del tronco a la orilla de las ramas en una

zanja de 10 cm de profundidad (14).

De acuerdo a ensayos efectuados en Guatemala ha sido efectivo, aplicandolo al suelo desde 5 a

8 g de i.a. por arbol distribuidos en 1 a 10 litros de agua en aplicacion localizada en el area de goteo

Cuanto aplicar: arboles de cuatro afios de edad, 10 cc, arboles de cinco afios en adelante, 20

cc (14).

Se recomienda utilizar una jeringa graduada de 20 cc, para hacer una dosificacidon exacta (14).



18

Cuando aplicarlo: La época mas recomendada es en la primera quincena del mes de julio (13).
Las aplicaciones deben hacerse en el mes de julio; 1 a 2 meses después de la cosecha, una
condicién indispensable para que el paclobutrazol tenga buen efecto es la humedad del suelo, si no hay

suficiente precipitacion, tiene que regarse con suficiente agua (20).

Algunos de los problemas debido a paclobutrazol son: enanismo y rosetamiento de los retofios;
compactacion de la inflorescencia; acortamiento de entrenudos. Esto se agudiza en areas con

deficiencia de humedad (20).

Puede decirse que el paclobutrazol, adelanta en 28 dias el punto maximo de cosecha esperado

en condiciones normales, dandose la fructificacibn maxima en un periodo de tiempo mas corto (20).

3.1.6. ETHEPHON
El ethephon es el acido 2-cloroetilfosfonico (CI-CH,-CH,-PO3H,), que se descompone con rapidez

en agua a pH neutro o alcalino formando etileno, un ion cloruro y H,PO,4 (3).

El etileno es un compuesto volatil y de estructura quimica muy simple (CH, = CH,), producto
natural del metabolismo vegetal. Este regulador tiene diversos efectos bioldgicos: estimula el
crecimiento de varios granos, bulbos, raices y estacas, estimula la germinacion y el crecimiento de
brotes, también provoca la abscisién prematura de hojas, acelera la maduracion de frutos cosechados

como mangos y platanos y puede inducir la floracién en pifia (18).

3.6.1. MODO DE ACCION

El ethephon pierde estabilidad en contacto con el tejido vegetal (pH mayor o igual 3.5) liberando
etileno gaseoso; ligandose a un receptor proteico (Hidroxiprolina) asociado a una membrana
plasmatica, afectando la actividad del ATP y alterando la permeabilidad celular, posibilitando asi

reacciones que llevan a la senescencia (maduracion anticipada) (3).
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Retarda el crecimiento del entrenudo y el desenvolvimiento en la época de pulverizacion,
bloquea directamente el metabolismo del DNA en el meristemo subapical, puede alterar el transporte y

0 el metabolismo de auxinas (promotores del crecimiento) (3).

El mecanismo de accion del etileno en el crecimiento y desarrollo de los vegetales se
desconocen, aunque algunos investigadores, sugieren que desempefia una funcibn importante en la
trascripcion y duplicacion del cédigo genético del DNA, incorporandose en el RNA al igual que otras
hormonas. De ser asi, el etileno contribuiria también a la regulacion de otros fendmenos del desarrollo
como: la floracién, la abscisiéon y la maduracion de los frutos. Para explicar este fendmeno, ellos han

formulado dos hipétesis:

1. Que el etileno regula el crecimiento modificando el transporte de auxinas, vy,
2. Que estimula sistemas enzimaticos relacionados con las membranas celulares,
contribuyendo asi a la excrecidon por parte de la célula de enzimas importantes en el

crecimiento (18).

El etileno (C,-H4) es una hormona que actla en el proceso bastante complejo de la iniciacion y
regulacion de la floracion, y todos los procesos fisiolégicos asociados con la maduracion y

envejecimiento (3).

El etileno detiene temporalmente el crecimiento de la planta en tamario, principalmente a través
de la influencia sobre la accidon de las auxinas en la elongacion celular. También ejerce una accidon sobre
la disposicion de las micro fibras en la pared celular, la cual es medida por la auxina. El resultado es
que el crecimiento celular, se orienta en el sentido radial. Esto da como resultado que las células en vez

de tener una forma rectangular sean isodiamétricas, lo que conlleva un desarrollo mas grueso del tallo

3).
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El etileno y las auxinas regulan la expansion celular en forma opuesta, dentro de los limites de
una concentracion fisiolégica. Las plantas tratadas con etileno sufren de una capacidad reducida en el
transporte polar de auxinas. Ademas tiene efectos sobre la concentracién de auxinas en los tejidos, la

cual disminuye ante la presencia de una concentracion de etileno (3).

Se habla también que, el etileno no sélo puede antagononizar con a las auxinas, sino, también a
las citoquininas, giberelinas y acido abscisico, los que tienen efecto en la red del control mecanico que

sirve para modular el normal crecimiento y desarrollo de las plantas (3).

El etileno retarda la elongaciéon del tallo, aumenta su expansion radial, provoca senescencia de
las hojas y estimula la formacién de raices adventicias en los tallos, (en especial en el tomate), aunque
el etileno provoca epinastia de las hojas al promover el alargamiento de las células del lado superior,

suele inhibir la elongacion de tallos y raices, en especial en dicotiledéneas (3).

3.1.7. USO DE NITRATO DE POTASIO COMO INDUCTOR DE FLORACION EN EL CULTIVO DE
MANGO
En Filipinas se us6 por primera vez el nitrato de potasio (KNO3) en 1970 para inducir la floracion
en mango; las aspersiones al 1 % en solucidon acuosa produjeron 98% de arboles florecidos, mientras
que para el mismo afio 90% de los arboles de la region no florecieron y entre arboles tratados y
arboles no tratados no existié diferencia en cuanto a tamafio de frutas, dias a madurez, porcentaje de

amarre y expresion de sexo (16).

Actualmente en Filipinas se ha generalizado el uso comercial de KNO; para prevenir el
comportamiento alternante de los mangos. En México se han hecho diversos trabajos con KNOs en
Veracruz, Chiapas, Michoacan, Colima, Jalisco y Sinaloa; asimismo, se han evaluado diferentes
concentraciones desde 2, 4, 6 y 8% con respuestas muy favorables con respecto de los arboles no

tratados; sin embargo, las concentraciones de 6 y 8% provocan fitotoxicidad foliar sin que afecten la
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floraciéon o la fructificacion por lo que desde el punto de vista técnico y econémico son recomendables

las bajas concentraciones de nitrato de potasio (16).

Mdltiples investigadores en todo el mundo han llegado a la conclusién de que el nitrato de
potasio es el nutriente mas adecuado para inducir la floracion en el cultivo del mango. Basandose en
resultados de muchas y variadas demostraciones, el nitrato de potasio se usa extensivamente en

muchas plantaciones de mango (8).

Actualmente el uso del KNOs; se ha perfeccionado ya que tienen la caracteristica de que modifica
el comportamiento floral del mango y hace posible la produccién de frutos afo tras afio rompiendo el
comportamiento alternante; asimismo, el KNO3; adelanta la floracion y la fructificacion en varios meses,
ademas induce la floracion a arboles de mango localizados en regiones de alta humedad relativa donde,
por lo general, fallan en florecer. También el KNO3 induce a floracién a brotes hasta de 1.25 meses de

edad; sin embargo, la respuesta es mayor cuando el brote es de mayor edad (16).

Los primeros indicios de respuesta se observan a los 2-3 dias con ligeros sintomas de
deshidratacion como hojas opacas, arrugadas y en algunos casos con la punta levemente quemada
considerandose como sintomas normales; mientras que a los diez dias se observa hinchazén de yemas,
en esta época (15-20 dias) se hace inspeccion ocular de dicho sintoma y si existieran dos o tres yemas
de cada diez (2-3%) debe hacerse una segunda aspersion con el objetivo de uniformizar la respuesta,

no se recomienda mas aspersiones ya que se provoca quemaduras o fitotoxicidad (16).

De a cuerdo a experimentos se sabe que el KNOz; responde bien con la variedad Haden, pero con
el Tommy Atkins responde en menor grado. En términos generales se recomienda efectuar 4 a 5

aplicaciones al 3-4%, con intervalo semanal durante el mes de octubre (20).



22

3.1.7.1. EFECTOS FISIOLOGICOS DEL NITRATO DE POTASIO
e El nitrato de potasio induce la floracién en el mango, asi como otros frutales caducifolios (8).
e El nitrato de potasio estimula la absorcién de todos los nitratos (8).
e El nitrato de potasio se involucra en un gran numero de funciones fisiolégicas como la
germinacion de la semilla, el rebrote de yemas, la respiracién de la planta y la sintesis de acido

giberelico en la planta (8).

3.1.7.2. MODO DE ACCION

Cuando dos plantas son asperjadas con nitrato de potasio, se acelera la formacion de la
reductasa de nitrato (una enzima de adaptaciéon que se encuentra en las plantas cuando hay presencia
de nitratos). El producto intermedid, metionina, es el antecesor del etileno, el cual a su vez induce la

floracion (8).

Actividad de la reductasa de nitratos:

KNO3----- Metionina----- Etileno----- Floracion (8).

La investigacion ha encontrado que ante la ausencia de nitratos, la planta no contiene la
reductasa de nitratos. Al proporcionar amoniaco y nitrato a la planta se forma reductasa, la cual, sin
embargo no es utilizada hasta que todo el radical amonio ha sido incorporado y metabolizado. Cuando
Unicamente circulan nitratos en la planta se forma la reductasa y se puede utilizar para la floracién y el

crecimiento de la planta (8).

Se debe considerar que la actividad de la reductasa de los nitratos esta directamente relacionada

con la edad de las hojas y su actividad se incrementa en proporcion directa a la superficie foliar (8).

El modo de accién del nitrato de potasio en la planta consiste en que posiblemente estimula los

sistemas enzimaticos relacionados con las membranas celulares, contribuyendo de esa manera a la
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excrecion por parte de la célula de enzimas importantes para el crecimiento o bien de que el nitrato
dispara la formacion de la enzima reductasa que convierte a los nitratos en nitritos promoviendo la
produccién de aminoacidos como la metionina considerada como precursora del etileno que atrae
consigo el estimulo a floracion. Aunque también se piensa en la posibilidad de que el oxigeno de las
moléculas encuentran una via en la promocién de la respiracion o de la actividad metabdlica llevando a

la formacion de flores (16).

3.1.7.3. EPOCA DE APLICACION
La aplicacién de nitrato de potasio es aun mas efectiva durante ciertas etapas fisiolégicas de la
planta. Las investigaciones efectuadas en México han demostrado que la mejor respuesta a la floracion

inducida con nitrato de potasio ha sido en brotes de 7 meses de edad (8).

Estudios realizados en lIsrael han demostrado que la formacién de yemas florales se debe, no
Unicamente a la presencia de una hormona de floracién que se formas en las hojas, sino la presencia de
un factor no identificado que esta relacionado a un alto nivel de polisacaridos en las ramas. La
aplicacion del nitrato de potasio durante el periodo cuando las ramas o las yemas contienen grandes

cantidades de carbohidratos estimulara una floracion uniforme (8).
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3.2. MARCO REFERENCIAL

3.2.1. UBICACION GEOGRAFICA
La Finca América se encuentra localizada en las coordenadas siguientes: Latitud Norte

14°25'51.6" y Longitud Oeste 91°56’26.6", a una altura de 20 msnm (6), (figura 7 “A™).

3.2.2. UBICACION ADMINISTRATIVA
La Finca América se encuentra ubicada en el municipio y departamento de Retalhuleu, a 228 Km.

de la Ciudad Capital y a 45 Km. de la cabecera municipal de Retalhuleu (10), (figura 7 “A™).

3.2.3. SUPERFICIE
La Finca América tienen una extension territorial de 806.4 hectareas, teniendo las siguientes

colindancias:

Al Norte con la Finca Arizona.
Al Sur con la Finca El Guayacan y el Parcelamiento América.
Al Este con la Finca Bélgica y Arizona.

Al Oeste con las Fincas El Calvario y Santa Sofia.

3.2.4. VIAS DE COMUNICACION

Para llegar a la Finca América se recorren un total de 228 Km, desde la Ciudad Capital se

recorren 213.5 Km sobre carretera asfaltada hasta el cruce que conduce a la finca; el resto del camino

es de terraceria en regular estado con un recorrido de 15 Km hasta llegar a la finca.
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3.2.5. UBICACION NATURAL
El area donde se realizé el estudio se encuentra localizada en la region fisiografica de la Llanura

Costera del Pacifico (13).

3.2.6. AMBIENTE NATURAL

3.2.6.1. Clima

Temperatura: La temperatura esta comprendida en la media mensual de 27° C., dandose una

oscilacién durante todo el afio de 21 a 33° C (6).

Precipitaciéon: La zona de la Costa Sur tiene un patrén de lluvias que va de 1200 mm, hasta 2000

mm. Como promedio anual existe una precipitacion de 1590.69 mm (6).

Las lluvias con mayor frecuencia e intensidad se presentan en los meses de mayo a octubre,
siendo escasa o nula en la época comprendida de noviembre a abril, los valores con mayor intensidad

de lluvias se presentan en los meses de junio a septiembre (6).

Zona de Vida y Clasificaciéon Climatica: La zona de vida es un segmento del Bosque HUumedo
Subtropical que corresponde a la zona baja, donde la biotemperatura va alrededor de los 25°C., la
evaporacion potencial puede estimarse en promedio de 90 mm. Los terrenos correspondientes a esta
zona poseen una temperatura suave y la elevacion varia desde el nivel del mar hasta los 80 msnm.

IdentificAndose en el mapa de zona de vida con el simbolo bh-s(c) (6).

La clasificacion del clima basandose en el sistema de Thornthwaite incluye a la Finca América
dentro de la zona clasificada como A’a’Bi, que corresponde a un clima calido, sin estacion fria bien

definida, himedo con invierno seco (6).
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3.2.6.2. Suelo

Geologia Superficial: La zona dentro de la cual se encuentra el area de estudid, pertenece a la
Llanura Costera del Pacifico, caracterizandose por el material aluvial cuaternario que cubre los estratos
de la plataforma continental, los rios que corren desde el altiplano volcanico al cambiar su pendiente
han depositado grandes cantidades de materiales que han formado esta planicie de poca ondulacién, las

elevaciones son menores a los 200 m. y el drenaje en su mayor parte es deficiente (22).

Geomorfologia: El area se caracteriza por un relieve que va de plano a ligeramente inclinado,

oscilando su pendiente del 2-10% (22).

Descripcion de Suelos: Los suelos a los que pertenece la Finca América son de la serie Ixtan,
caracterizados por profundos, moderadamente bien drenados, desarrollados sobre materiales de grano
fino, que parecen haber sido depositados en una terraza marina. Se encuentran en un clima calido-
humedo-seco en relieves casi planos a altitudes bajas en el Sur-Oeste de Guatemala. Estan asociados

con los suelos mal drenados Champerico (22).

Clasificacion de los suelos:
Clase Agrologica 111
Suelos poco profundos, presenta micro relieves o pendiente moderada. La textura
provoca problemas. Tiene limitaciones para la mecanizacion y su drenaje es deficiente. Apta para

cultivos de la regidn con practicas intensivas de manejo de suelos (22).

Clase Agrolégica VIII
Suelos muy poco profundos de textura muy deficiente. La topografia muy quebrada,
escarpada o playones inundables. Con erosion severa y drenaje destructivo. No apta para cultivos

generalmente se destina para uso recreativo. La mecanizaciéon es imposible (22).
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4. OBJETIVOS

4.1. GENERAL

Determinar la respuesta a la floraciéon de los arboles de mango Mangifera indica L. variedad

Tommy Atkins a la aplicacion de ethephon, nitrato de potasio y paclobutrazol para inducir la floracion

temprana.

4.2. ESPECIFICOS

1. Determinar el efecto de los tratamientos sobre la floracion temprana en mango.

2. Determinar que tratamiento produce un mayor niamero de inflorescencias.

3. Determinar el efecto de paclobutrazol, ethephon y nitrato de potasio en la calidad del fruto.

4. Determinar el efecto de los tratamientos sobre el rendimiento total en Kg/arbol.

5. Determinar el efecto de los tratamientos en el crecimiento vegetativo.

6. Determinar la tasa marginal de retorno de los tratamientos a evaluar.
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5. HIPOTESIS

1. La aplicacién de paclobutrazol, ethephon y nitrato de potasio inducen a una floraciéon temprana en

mango.

2. Existe al menos un tratamiento que produce incremento significativo en el numero de

inflorescencias.

3. La aplicacién de paclobutrazol, ethephon y nitrato de potasio mejora la calidad del fruto de mango.

4. Los tratamientos que incluyen la aplicacion de ethephon, nitrato de potasio y paclobutrazol son mas

rentables que los testigos.
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6. METODOLOGIA

6.1. MATERIAL EXPERIMENTAL
6.1.1. Material vegetal
Para el estudi6 se utilizaron arboles de mango Mangifera indica L. variedad Tommy Atkins de 6

anos de edad.

6.1.3. Producto evaluados
Se utilizé ethephon en presentacion liquida con una concentracion de 48%, nitrato de potasio en

presentacion cristalina al 45% y paclobutrazol en presentacion liquida con una concentracion del 10%.

6.1.4. Criterios de dosis

Ensayos recientes en Guatemala con paclobutrazol, dieron resultados positivos con la aplicacion
al suelo de 1 g i.a (gramos de ingrediente activo) por metro lineal de copa del arbol de mango de la
variedad Tommy Atkins. La dosis depende del tamafio de la copa del arbol y el momento de la
aplicacion de la humedad del suelo, de esta manera se evitan los efectos negativos del paclobutrazol,

como lo son compactaciéon de la inflorescencia y achaparramiento severo del arbol (14).

Estudios sobre los efectos de ethephon sobre la floracibn en mango, han demostrado que
aspersiones de 250 y 500 ppm, producen un efecto positivo en el incremento de la floraciéon. Se
recomienda hacer la aplicacion de ethephon sélo y no en mezclas. Nunca mezclar ethephon con

productos de reaccién alcalina (18).

El uso de sales de nitrato para estimular la floracibn de mango en los trépicos esta bien
fundamentada. En latitudes mas bajas, donde éstas aspersiones son sumamente efectivas, la

concentracion 6ptima es por lo general de 4% para el nitrato de potasio (8).
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6.2. DESCRIPCION DE LOS TRTAMIENTOS

En el cuadro 1, se describen los tratamientos evaluados en la investigacion.

Cuadro 1. Tratamientos evaluados en la induccién floral del cultivo de mango Mangifera
indica L variedad Tommy Atkins.

Tratamiento Descripcion

PBZ 10% + 3 aplicaciones de ETH 250 ppm al inicio de aplicacion de PBZ + 3
1 aplicaciones de KNO3; 4% 80 dias después de ultima aplicacion de ETH

PBZ 10% + 3 aplicaciones de ETH 250 ppm al inicio de aplicacion de PBZ + 3
2 aplicaciones de KNO3; 4% 120 dias después de ultima aplicacion de ETH

PBZ 10% + 3 aplicaciones de ETH 250 ppm 45 dias después de aplicacion de PBZ + 3
3 aplicaciones de KNO3; 4% 80 dias después d de ultima aplicacion de ETH

PBZ 10% + 3 aplicaciones de ETH 250 ppm 45 dias después de aplicacion de PBZ + 3
4 aplicaciones de KNO3; 4% 120 dias después de ultima aplicacion de ETH

PBZ 10% + 3 aplicaciones de ETH 500 ppm al inicio de aplicacion de PBZ + 3
5 aplicaciones KNO3; 4% 80 dias después de ultima aplicacion de ETH

PBZ 10% + 3 aplicaciones de ETH 500 ppm al inicio de aplicacion de PBZ + 3
6 aplicaciones de KNOs 4% 120 dias después de ultima aplicacion de ETH

PBZ 10% + 3 aplicaciones de ETH 500 ppm 45 dias después de aplicacion de PBZ + 3
7 aplicaciones de KNOs 4% 80 dias después de ultima aplicacion de ETH

PBZ 10% + 3 aplicaciones de ETH 500 ppm 45 dias después de aplicacion de PBZ + 3

8 aplicaciones de KNOs 4% 120 dias después de ultima aplicacion de ETH
9 PBZ 10% (Testigo Relativo)
10 Testigo Absoluto
Referencia: Una aplicacion de PBZ 10%0 y 3 aplicaciones de ETH 250 y 500 ppm y KNO3 496 al follaje cada 7 dias.

PBZ 10%b = Paclobutrazol al 10%o.
ETH 250 y 500 ppm = Ethephon 250 y 500 partes por millén.
KNO3; 4% = Nitrato de Potasio al 4 %b.
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6.3. VARIABLES DE RESPUESTA

6.3.1. Numero de dias al inicio de la floracion
Se establecié el inicio de la floracion cuando se observé la apariciéon de las primeras tres
inflorescencias en el arbol. Las observaciones se realizaron a partir del inicio de la aplicacion de nitrato

de potasio cada 3 dias.

6.3.2. Numero de inflorescencias
Se realizé un conteo de las inflorescencias cada 7 dias, a partir del inicio de la floracién, y se fue

acumulando para obtener al final el nUmero de inflorescencias por arbol.

6.3.3. Calidad del fruto
Se clasificaron los mangos cosechados en frutos de primera, segunda, tercera y rechazo, para la

clasificacion se utilizaron los criterios establecidos por las empresas exportadoras de mango. (cuadro 39

“A™Y.

6.3.4. Rendimiento total en Kg. por arbol
Se realiz6é un conteo de los frutos cosechados por arbol y se procedié a colocarlos en cestas

para pesarlos en una balanza, esto se realiz6 el dia del corte durante toda la cosecha.

6.3.5. Crecimiento vegetativo

Al inicio del experimento se sefialaron con nylon de color rojo 10 brotes de 20 dias por arbol,
durante la realizacion del experimento se contaron la cantidad de rebrotes que se dieron en los brotes
marcados y se determind el porcentaje de brotes estancados. El conteo se realiz6é cada mes a partir de

la primera aplicacion de nitrato de potasio.
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6.4. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé el disefio experimental de bloques al azar con submuestreo (muestra = 2), con 4

repeticiones. El gradiente que se bloqued fue la pendiente del terreno.

6.5. ALEATORIZACION DE LOS TRATAMIENTOS

1. Se agruparon las unidades experimentales dentro de cada bloque.

2. Se enumeraron los tratamientos y los testigos de 1 a 10 y se anotaron en pedazos de papel.

3. Los pedazos de papel se depositaron en un botecito plastico y se revolvieron.

4. Enseguida se procedi6é a sacar papel por papel y el nimero que fue apareciendo se le ubico en la

primera unidad experimental del bloque hasta completar los diez numeros. ElI mismo

procedimiento se realiz6 para cada bloque.

6.6. CARACTERISTICAS DE LA PARCELA EXPERIMENTAL

La unidad experimental tuvo un area de 294 m? (figura 8 “A”), cada unidad experimental tuvo 2

arboles de mango, cada bloque tuvo un area de 2,940 m?, el area experimental fue de 11,760 m?

(figura 9 “A™), la distancia entre los dos arboles de la unidad experimental fue de 7 m.



33

6.7. MANEJO DEL EXPERIMENTO

Antes y durante la realizacion del experimento se realizaron las labores de manejo del cultivo de

mango de acuerdo a lo planificado por la Finca América.

A continuacién se describen brevemente las actividades de manejo que se realizaron en la Finca

América:

Plateo: consistié en la limpia alrededor del tronco del arbol de mango, la que puede ser manual,
mecanica o quimica. En la Finca América se realiza una combinaciéon de las tres formas de limpia, se

utiliza machete, chapeadora, gramoxone y edonal.

Poda: consiste en la eliminacién de ramas no productivas y/o de ramas que presentan dafios, se
realizaron dos tipos podas la de producciéon y la de sanidad. En la poda de produccion se eliminaron
ramas no productivas, para que el arbol tuviera una mejor estructura en la copa, asi como permitir que
el aire y la luz entraran dentro de la copa; la poda de sanidad consistié6 en la eliminacion de ramas
dafadas o enfermas. Después de haber eliminado una rama no deseable se aplicé cobre para evitar el
ataque de patégenos al arbol. Para la poda se utilizaron tijeras grandes y pequefias especiales para

poda y machetes llamados “cutos”.

Fertilizacién: consisti6 en la aplicaciéon al suelo de los nutrientes necesarios para el buen
desarrollo del arbol de mango, se le aplicé 0.45 Kg por arbol de fertilizante nitrogenado (46-0-0), es de
hacer notar que la aplicacién de nitrogeno se realiz6 después de haber terminado la poda de los arboles

(en el mes de junio).
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Aplicacion de paclobutrazol: la aplicacion de este inhibidor del crecimiento vegetativo se realizo
aproximadamente un mes después de las podas, en la Finca América utiliz6 una dosis de 37.5 cc

diluidos en un galén de agua por arbol, esto es para arboles que tienen 5 afios o0 mas.

Control de plagas: en la Finca América se realizaron monitoreos semanales de plagas, se
utilizaron trampas para detectar la presencia de moscas de la fruta, como productos quimicos se
utilizaron Malathion, Cypermetrina; dentro de las labores culturales que se realizaron esta la recolecta
de los frutos dafiados que posteriormente se eliminaron, se procuré mantener la plantacion libre de

malezas.

Control de enfermedades: se realizaron monitoreos semanales, se eliminaron partes dafias de
los arboles (ramas, frutos, hojas, etc.), se aplico Benomyl y Captan como productos quimicos para la

prevencién y ataque de las enfermedades, se procuré mantener libre de malezas la plantacion.

Fertilizacion foliar: consistié en la aplicacion de microelementos necesarios para la floracion y
cuaje del fruto como lo son el Calcio, el Boro, el Zinc y el Hierro, ademas de las aspersiones de nitrato

de potasio, para estas aplicaciones se utilizé un equipo de aspersion.
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6.8. ANALISIS DE LA INFORMACION
6.8.1. ANALISIS ESTADISTICO
Se utilizé el modelo estadistico para un disefio de bloques al azar con submuestreo (muestra =
2), se efectud un andlisis de varianza para cada una de las variables, utilizando el modelo estadistico:

Yijk = p + 17 + Bj + € + mijk

Donde:

Yijx = variable de respuesta obtenida en el k-esimo cuadro muestra de la j-esima repeticion del i-ésimo

tratamiento.

efecto de la media general.

=
Il

t; = efecto del i-ésimo tratamiento.

B; = efecto del j-ésimo bloque.

€;j = efecto del error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental.

nNijk = error de muestreo dentro de la i-j-ésima unidad experimental.

Sé procedid a chequear el supuesto de normalidad de los errores utilizando la prueba de

Shapiro-Wilks, asi como el supuesto de Homoscedasticidad (homogeneidad de varianza), utilizando la

prueba de Hartley (17). Si existian diferencias significativas entre los tratamientos, se efectu6 la

comparacion multiple de medias utilizando la prueba de Tukey (17).
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6.8.2. ANALISIS ECONOMICO

El procedimiento del analisis implicé6:

1. Determinacion de costos que varian en relacion con los tratamientos y beneficios netos: este punto
se realizé determinando el costo de los productos utilizados luego se resté a los beneficios brutos

obtenidos en conceptos de venta de la fruta, para obtener los beneficios netos (23).

2. Andlisis de dominancia: tiene como propésito descartar los tratamientos cuyos ingresos ho
compensan los costos incurridos en comparacidon con las demas alternativas. En este andlisis se
considera que un tratamiento es dominado cuando no supera los beneficios netos de otro tratamiento
con menor costo, en una serie de tratamientos ordenados de menor a mayor costo que varia con sus

respectivos beneficios netos (23).

3. Determinar la tasa de retorno marginal: Esta variable se obtuvo de la razon entre el cambio en

beneficios netos y costos que varian (23).

4.Determinar la tasa marginal minima de retorno aceptable: Para determinar dicha tasa se tomo el

criterio de CIMMYT que recomienda una TMRM = 100% (23).



7. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

prueba multiple de medias (Tukey) y gréaficas para cada una de las variables estudiadas, tomando en

cuenta que el analisis de varianza haya determinado significancia para cada uno de los tratamientos

En esta seccién se presentan los resultados obtenidos mediante cuadros de analisis de varianza,

evaluados. Los resultados fueron procesados en el sistema estadistico SAS®.

7.1. Numero de dias al inicio de la floracién

Los resultados obtenidos en el campo, para la variable niumero de dias al inicio de la floracién,

se muestran en el cuadro 2.

Cuadro 2. Numero de dias al inicio de la floracion del cultivo de mango Mangifera indica L.
(Medicion tomada desde el inicio del experimento 8 de julio)

TRATAMIENTO MUESTRA | BLOQUE 1 | BLOQUE 2 | BLOQUE 3 | BLOQUE 4

T 1: PBZ 10% + ETH 250 ppm al inicio de aplicacion de 1 115 115 122 115
PBZ + KNO3; 4% 80 dd de altima aplicacion de ETH 2 115 115 115 115

T 2: PBZ 10% + ETH 250 ppm al inicio de aplicacién de 1 164 164 164 157
PBZ + KNO3 4% 120 dd de ultima aplicacion de ETH 2 157 157 157 164

T 3: PBZ 10% + ETH 250 ppm 45 dd de aplicacién de PBZ 1 164 164 164 157
+ KNO3 4% 80 dd de dltima aplicacion de ETH 2 115 157 164 164

T 4: PBZ 10% + ETH 250 ppm 45 dd de aplicaciéon de PBZ 1 171 185 171 171
+ KNO3 4% 120 dd de ultima aplicacién de ETH 2 171 185 171 171

T 5: PBZ 10% + ETH 500 ppm al inicio de aplicacién de 1 129 129 122 122
PBZ + KNO3 4% 80 dd de ultima aplicacion de ETH 2 129 122 129 129

T 6: PBZ 10% + ETH 500 ppm al inicio de aplicacién de 1 157 150 150 157
PBZ + KNO3 4% 120 dd de ultima aplicacion de ETH 2 157 157 157 157

T 7: PBZ 10% + ETH 500 ppm 45 dd de aplicacién de PBZ 1 164 157 164 164
+ KNO3 4% 80 dd de dltima aplicacion de ETH 2 164 157 164 164

T 8: PBZ 10% + ETH 500 ppm 45 dd de aplicacién de PBZ 1 185 171 171 185
+ KNO3 4% 120 dd de ultima aplicacion de ETH 2 171 171 171 185

T 9: PBZ 10% (Testigo Relativo) 1 185 185 178 185
2 178 185 178 185

T 10: Testigo Absoluto 1 171 171 185 171
2 171 171 185 171

REFERENCIA: PBZ 10% = Paclobutrazol al 10%.
ETH 250 y 500 ppm = Ethephon 250 y 500 ppm.

Una aplicacion de PBZ 10% y 3 aplicaciones de ETH 250 y 500 ppm y KNO3; 4% al follaje cada 7 dias.

El analisis de varianza, para la variable nimero de dias al inicio de la floracion se muestra en el

cuadro 3.

KNO3z 4% = Nitrato de Potasio al 4 %.

dd = dias después.
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Cuadro 3. Resumen del analisis de varianza nimero de dias al inicio de la floraciéon.

Fuente de Grados de
F calculada Pr>F
variacion libertad
Tratamiento 9 76.39 0.0001
Bloque 3 0.62
Error 67
Total 79

Coeficiente de variacién = 4.46%

Estadisticamente hubo diferencias significativas en cuando al niUmero de dias al inicio de la
floracion, determinandose mediante la prueba mdultiple de medias Tukey (cuadro 4), los grupos de

tratamientos que mejor respuesta mostraron.

Cuadro 4. Prueba multiple de medias (Tukey) a un nivel critico de 5% (Alpha = 0.05) para la

variable niumero de dias al inicio de la floracion.

Media
Tratamiento Grupo
(Dias)

T 1 PBZ 10% + ETH 250 ppm al inicio de aplicacién de PBZ + KNO3; 4% |115.88 A
80 dias después de ultima aplicacion de ETH

T 5 PBZ 10% + ETH 500 ppm al inicio de aplicacién de PBZ + KNO; 4% |126.38 A
80 dias después de ultima aplicacion de ETH

T 6 PBZ 10% + ETH 500 ppm al inicio de aplicacién de PBZ + KNO; 4% | 155.25 B
120 dias después de ultima aplicacién de ETH

T 3 PBZ 10% + ETH 250 ppm 45 dias después de aplicaciéon de PBZ + 156.13 B
KNO3 4% 80 dias después de ultima aplicacion de ETH

T 2 PBZ 10% + ETH 250 ppm al inicio de aplicaciéon de PBZ + KNO3z 4% | 160.50 B
120 dias después de ultima aplicacion de ETH

T 7 PBZ 10% + ETH 500 ppm 45 dias después de aplicacion de PBZ + 162.25 B
KNO3z 4% 80 dias después de ultima aplicacién de ETH

T 10 Testigo Absoluto 174.50 ¢

T 4 PBZ 10% + ETH 250 ppm 45 dias después de aplicaciéon de PBZ + 174.50 C
KNO3 4% 120 dias después de ultima aplicaciéon de ETH

T 8 PBZ 10% + ETH 500 ppm 45 dias después de aplicacion de PBZ + 176.25 C
KNO3 49% 120 dias después de ultima aplicacion de ETH

T 9 PBZ 10% (Testigo Relativo) 182.38 ¢

Nota: Tratamientos con la misma letra, no presentan diferencias significativas entre si
(ec = 0.05) Una aplicacion de PBZ 10% y 3 aplicaciones de ETH 250 y 500 ppm y KNO3; 4% al follaje cada 7 dias.
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Como se observa en el cuadro 4, los tratamientos que adelantaron el inicio de la floracién fueron
el 1y el 5 (grupo A), en estos tratamientos se observé que los arboles florecieron mas temprano,
ademas las ramas florecieron en diferentes etapas de crecimiento y madurez (no hubo sincronia),
apareciendo los llamados “brotes mixtos” (vegetativos y florales). Existen factores que limitan la
eficacia de un tratamiento entre los que se encuentran caracteristicas de la especie, Segun Mata-
Mosqueda, (16), si la planta esta predispuesta a formar brotes vegetativos y se aplica nitrato, de
potasio los brotes seran vegetativos. En los arboles de mango se presentan 1, 2, 3 0 mas etapas de
crecimiento por afio (flujos vegetativos) cuya emision es variable dentro de cada plantaciéon e incluso
entre ramas del mismo arbol, condiciones ambientales, época de aplicacion de los productos que estan

relacionados con las distintas respuestas de los arboles de mango a dichos tratamientos.

Los tratamientos 7, 2, 3 y 6 (grupo B), adelantaron el inicio de la floracibn en comparaciéon con

los testigos.

En la época en la cual se aplicé nitrato de potasio, los tratamientos 4 y 8" la floracion ya habia
iniciado, es decir la floracion se di6 sin haber aplicado dichos tratamientos, por lo que la floracion se
presento en forma natural, pudiéndose determinar que dichos tratamientos no tienen ningun efecto en

cuanto al inicio de la floracioén.

Mdltiples investigaciones en todo el mundo han llegado a la conclusién de que el Nitrato de

Potasio es el nutriente mas adecuado para inducir la floracién en el cultivo de mango (8).

Mata y Mosqueda (16) reportan concentraciones de nitrato de potasio de 2, 4 y 6% con
resultados muy favorables con respecto a los arboles no tratados, llegando a florear hasta 15 dias
antes. El nitrato de potasio provoca que la cosecha sea precoz, adelantando la floracidon en 22 dias,

adelantando la floraciéon entre 50 y 90%.

! 3, 10y 17 de Enero del 2001 para ambos tratamientos.
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AGEXPRONT, PROFRUTA (19), sefialan que la condicion del arbol es importante para la respuesta
a la induccién. El momento mas oportuno para realizar la aplicacién de nitratos es cuando los dltimos
crecimientos estan lo suficientemente maduros, alcanzando un color verde oscuro y las hojas crujen

cuando se estrujan en la mano.

En la figura 1, se observa de mejor manera como quedaron conformados los tratamientos al

realizarse la prueba multiple de medias Tukey.

Numero de diras al inicio de la
floracion por tratamiento
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tratamientos
T 1: PBZ 10% + ETH 250 ppm (inicio de aplicaciéon de PBZ) + KNO3z 4% (80 dd de ultima aplicaciéon de ETH)
T 2: PBZ 10% + ETH 250 ppm (inicio de aplicacion de PBZ) + KNO3; 4% (120 dd de ultima aplicacion de ETH)
T 3: PBZ 10% + ETH 250 ppm (45 dd de aplicacién de PBZ) + KNO3 4% (80 dd de ultima aplicacién de ETH)
T 4: PBZ 10% + ETH 250 ppm (45 dd de aplicacién de PBZ) + KNO3z 4% (120 dd de ultima aplicacion de ETH)
T 5: PBZ 10% + ETH 500 ppm (inicio de aplicaciéon de PBZ) + KNO3z 4% (80 dd de ultima aplicacion de ETH)
T 6: PBZ 10% + ETH 500 ppm (inicio de aplicacion de PBZ) + KNO3; 4% (120 dd de ultima aplicacion de ETH)
T 7: PBZ 10% + ETH 500 ppm (45 dd de aplicacién de PBZ)+ KNOz; 4% (80 dd de ultima aplicacion de ETH)
T 8: PBZ 10% + ETH 500 ppm (45 dd de aplicacién de PBZ)+ KNO3z 4% (120 dd de dltima aplicaciéon de ETH)
T 9: PBZ 10% (Testigo Relativo)
T 10: Testiao Absoluto
PBZ = Paclobutrazol ETH = Ethephon KNO; = Nitrato de Potasio dd = dias después
Una aplicacion de PBZ 10% y 3 aplicaciones de ETH 250 y 500 ppm y KNO3 4% al follaje cada 7 dias.

Figura 1. Numero de dias al Inicio de la floracion.
(La medicién se realiz6 a partir del inicio del experimento, 8 de julio)
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Los tratamientos 1 y 5 adelantaron la floracion 58 y 48 dias, respectivamente, en comparacion
al testigo absoluto (Tratamiento 10). Los tratamientos 2, 3, 6 y 7, (grupo B) adelantan la floracion
entre 12 y 20 dias respecto al testigo absoluto (Tratamiento 10). Los tratamientos 4 y 8 no presentaron

diferencias significativas con los testigos (Tratamientos 9 y 10).

En todos tratamientos (a excepcion de los tratamientos 9 y 10) las inflorescencias
principalmente se dieron en la parte externa de la copa, pocas veces en el interior de la misma, lo que
dié como resultado una mejor exposicion del fruto a los rayos solares, una facil recoleccion del fruto

durante la cosecha y un mejor control sanitario del mango.



7.2. Nimero de inflorescencias
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Los resultados obtenidos en el campo, para la variable nimero de inflorescencias, se muestran

en el cuadro 5.

Cuadro 5. Numero de inflorescencias del cultivo de mango Mangifera indica L.

MUESTRA
TRATAMIENTO TOTAL
1 2
R T e gt | vt | o | aaer
B Oth)aE ZE/'OS:I?ZOOpdpddeIL’irllii(;oadai)ﬁgajlicci?:édnedEeTH 647 613 1,260
T 9: PBZ 10% (Testigo Relativo) 603 548 1,151
T 10: Testigo Absoluto 410 324 734

REFERENCIA: PBZ 10% = Paclobutrazol al 10%.
ETH 250 y 500 ppm = Ethephon 250 y 500 ppm.

Una aplicacion de PBZ 10% y 3 aplicaciones de ETH 250 y 500 ppm y KNO3 4% al follaje cada 7 dias.

El analisis de varianza, para la variable nimero de inflorescencias se muestra en el cuadro 6.

KNO3 4% = Nitrato de Potasio al 4 %.

dd = dias después.

Cuadro 6. Resumen del analisis de varianza numero de inflorescencias.

Fuente de Grados de F calculada Pr=F
variacion libertad
Tratamiento 9 8.95 0.0001
Bloque 3 0.59
Error 67
Total 79

Coeficiente de variacion = 20.12%
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Estadisticamente hubo diferencias significativas en cuando al numero de inflorescencias,
determinandose mediante la prueba multiple de medias Tukey (cuadro 7), los grupos de tratamientos

que mejor resultado mostraron.

Cuadro 7. Prueba multiple de medias (Tukey) a un nivel critico de 5% (Alpha = 0.05) para la

variable niumero de inflorescencias.

Media
Tratamiento (Numero de Grupo
inflorescencias)

T 3 PBZ 10% + ETH 250 ppm 45 dias después de aplicacion de PBZ 222.13 A
+ KNO3 4% 80 dias después de ultima aplicacién de ETH

T 7 PBZ 10% + ETH 500 ppm 45 dias después de aplicacion de PBZ 202.38 A
+ KNO3; 4% 80 dias después de ultima aplicacion de ETH

T 2 PBZ 10% + ETH 250 ppm al inicio de aplicaciéon de PBZ + KNO3 193.38 A
4% 120 dias después de ultima aplicacion de ETH

T 5 PBZ 10% + ETH 500 ppm al inicio de aplicacion de PBZ + KNOs 186.88 A
4% 80 dias después de ultima aplicacion de ETH

T 1 PBZ 10% + ETH 250 ppm al inicio de aplicacién de PBZ + KNO3 186.25 A
4% 80 dias después de ultima aplicacion de ETH

T 4 PBZ 10% + ETH 250 ppm 45 dias después de aplicacion de PBZ 182.13 A
+ KNO3; 4% 120 dias después de ultima aplicacion de ETH

T 6 PBZ 10% + ETH 500 ppm inicio de aplicacion de PBZ + KNO3 157.50 AB
4% 120 dias después de ultima aplicacion de ETH

T 8 PBZ 10% + ETH 500 ppm 45 dias después de aplicacion de PBZ 156.38 AB
+ KNO3; 4% 120 dias después de ultima aplicacion de ETH

T 9 PBZ 10% (Testigo Relativo) 143.88 AB

T 10 Testigo Absoluto 91.75 B

Nota: Tratamientos con la misma letra, no presentan diferencias significativas entre si
(oc = 0.05) Una aplicacién de PBZ 10% y 3 aplicaciones de ETH 250 y 500 ppm y KNOs 4% al follaje cada 7 dias.

En el niumero de inflorescencias se puede apreciar que los tratamientos que mayor numero de
inflorescencias obtuvieron, son los tratamientos 3, 7, 2, 5, 1 y 4 (grupo A), se puede apreciar que
dichos tratamientos estadisticamente no muestran diferencias significativas entre ellos, sin embrago se
puede ver en el cuadro 7, que los tratamientos 3, 7 y 2 presentan una media mayor a los tratamientos
1 y 5 que fueron los que adelantaron el inicio de la floracién; como se discutié en el inciso 7.1. El arbol

de mango presenta distintos “flujos vegetativos” durante el afio, esto es importante debido a que, la
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mayor cantidad de inflorescencias ocurre en brotes que alcanzan una madurez fisiolégica, dando como
resultado una producciéon de frutos heterogénea, (afios “on”, con alta cantidad de inflorescencias e

inflorescencias con frutos afo productivo, y afios “off” que es el caso contrario).

Los tratamientos 6, 8 y 9 (grupo AB) mostraron una mejor respuesta al numero de
inflorescencias que el tratamiento 10 (testigo absoluto) (grupo B), y que a la postre fue el que menos

numero de inflorescencia presento.

Mata y Mosqueda (16) reportan que aplicaciones de nitrato de potasio adelantan el inicio de la
floracion e incrementan el nimero de inflorescencias en 50%. El desarrollo de las inflorescencias es
bastante rapido; al cabo de 30-35 dias después de la aspersion las inflorescencias estaran
completamente desarrolladas y los arboles tratados produciran entre 20-30% mas inflorescencias que

los arboles no tratados.

Nuafez, Becerril y Martinez (18) reportan que aplicaciones de ethephon en tres ocasiones,
empezando un mes antes del inicio de la floraciéon, incrementaron el nimero de inflorescencias en 55%.
Aplicaciones de ethephon a 500 ppm incremento el nimero de inflorescencias significativamente en
comparacion con arboles no tratados. Esto sugiere que no s6lo es importante la cantidad total del

ethephon sino también la época de su aplicacion.

La distribucion de los tratamientos en cuanto al nimero de inflorescencias se puede apreciar de

mejor manera en la figura 2.
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Numero de inflorescencias por tratamiento
250
222.13
] 202.38
2 200 || — 193_'38 186.88 186-25 g, 44
‘- [ | 157.5 156.38
L O
© % 150 | — I 141.88
o O
o &
91.75
E £ 100 |
C =m
=
= 50
0
3 7 2 5 1 4 6 8 9 10
tratamiento

T 1: PBZ 10% + ETH 250 ppm (inicio de aplicacion de PBZ) + KNO3z; 4% (80 dd de ultima aplicacion de ETH)
T 2: PBZ 10% + ETH 250 ppm (inicio de aplicacién de PBZ) + KNO3z 4% (120 dd de altima aplicaciéon de ETH)
T 3: PBZ 10% + ETH 250 ppm (45 dd de aplicacién de PBZ) + KNO3 4% (80 dd de ultima aplicacién de ETH)
T 4: PBZ 10% + ETH 250 ppm (45 dd de aplicacién de PBZ) + KNOz 4% (120 dd de ultima aplicaciéon de ETH)
T 5: PBZ 10% + ETH 500 ppm (inicio de aplicacién de PBZ) + KNO3; 4% (80 dd de ultima aplicacién de ETH)
T 6: PBZ 10% + ETH 500 ppm (inicio de aplicacién de PBZ) + KNO3z 4% (120 dd de ultima aplicacion de ETH)
T 7: PBZ 10% + ETH 500 ppm (45 dd de aplicacién de PBZ)+ KNO3z 4% (80 dd de dltima aplicacion de ETH)
T 8: PBZ 10% + ETH 500 ppm (45 dd de aplicacién de PBZ)+ KNO3; 4% (120 dd de ultima aplicacion de ETH)
T 9: PBZ 10% (Testigo Relativo)

T 10: Testiao Absoluto

PBZ = Paclobutrazol ETH = Ethephon KNO; = Nitrato de Potasio dd = dias después
Una aplicacién de PBZ 10% y 3 aplicaciones de ETH 250 y 500 ppm y KNO3 4% al follaje cada 7 dias.

Figura 2. Numero de inflorescencias por tratamiento.

Se puede apreciar en la figura 2, que el tratamiento 3 es el que mayor numero de inflorescencias
presentd con una media de 222.13 inflorescencias, y el que presenté menor nimero de inflorescencias
fue el tratamiento 10 (Testigo absoluto) con una media de 91.75 inflorescencias por tratamiento, lo cual
nos indica que hay una disminucidn considerable en cuanto al nimero de inflorescencias entre estos
tratamientos. El mango debe reunir ciertas condiciones para la generacion de inflorescencias como la
madurez de las hojas, probablemente hojas en estado juvenil no podran ser inducidas a florear ya que
el balance entre promotores e inhibidores determinan en gran medida que un brote terminal que inicia
su crecimiento se diferencie en un brote vegetativo o floral. Si se comparan el tratamiento 9, al cual se
le aplicd paclobutrazol, con el tratamiento 10 (testigo absoluto), se observa que al aplicar paclobutrazol

hay una mejor respuesta al numero de inflorescencias. El paclobutrazol que actia como “anti-
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giberelina” (deteniendo el crecimiento vegetativo), causando un desbalance entre los promotores e

inhibidores de la floracion.

Los resultados nos muestran que los tratamientos 6 y 8 no presentan diferencias significativas

en comparacion con el tratamiento 9 (testigo relativo).
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7.3. Calidad del fruto

La calidad del mango estad condicionada por sus aspectos externos, como el color (segun
variedad), tamafio, forma y madurez del fruto; y aspectos internos como el contenido de carbohidratos
y acidez, y las apreciadas por los sentidos (organolépticas): olor, sabor, color, textura, contenido de

fibra, entre otras, de la pulpa.

El logro de la calidad, y su mantenimiento, estan intimamente asociados a los procedimientos
fitosanitarios de la plantacidén y los cuidados practicados en su recoleccién, principalmente, al estado de

madurez de la fruta al ser cosechada.

En tal sentido resulta dificil explicar la calidad del fruto de mango a partir de la aplicacion de
inductores florales, siendo la induccién floral un cambio fisiolégico que se produce en una yema y
condiciona su evolucion en una yema de flor (8), siendo cada fruto una consecuencia del proceso
evolutivo de una flor, resulta evidente que el numero final de frutos vendibles depende del namero

inicial de flores (7).

No obstante, se presentan los resultados obtenidos y el analisis de estas variables para

observarse determinadas tendencias.

Se evaluaron 4 calidades de fruta: frutos de primera calidad, frutos de segunda calidad y frutos
de tercera calidad y frutos de cuarta calidad (rechazo). A cada una de las cuatro calidades se le realiz6

el analisis de varianza.

Para medir la calidad del fruto de mango se tomaron Unicamente los aspectos externos tales
como: el color, tamafio, forma y madurez del fruto, los parametros utilizados en esta evaluacion fueron

los utilizados en las plantas exportadoras de mango.



7.3.1. Calidad del fruto de primera
Los resultados obtenidos en el campo, para la variable calidad de primera del fruto, se

muestran en el cuadro 8.

Cuadro 8. Calidad de primera del fruto de mango Mangifera indica L.

MUESTRA
TRATAMIENTO TOTAL
1 2
T 1: PBZ 10% + ETH 250 ppm al inicio de aplicacién de
PBZ + KNOs 4% 80 dd de dltima aplicacion de ETH 447 404 851
T 2: PBZ 10% + ETH 250 ppm al inicio de aplicacién de
PBZ + KNO3 4% 120 dd de ultima aplicacién de ETH 433 368 801
T 3: PBZ 10% + ETH 250 ppm 45 dd de aplicacién de PBZ
+ KNO3 4% 80 dd de Gltima aplicacién de ETH 562 524 1,086
T 4: PBZ 10% + ETH 250 ppm 45 dd de aplicaciéon de PBZ
+ KNO3 4% 120 dd de ultima aplicacién de ETH 440 436 876
T 5: PBZ 10% + ETH 500 ppm al inicio de aplicacién de
PBZ + KNOs 4% 80 dd de dltima aplicacién de ETH 457 524 981
T 6: PBZ 10% + ETH 500 ppm al inicio de aplicacién de
PBZ + KNO3 4% 120 dd de ultima aplicacién de ETH 358 356 714
T 7: PBZ 10% + ETH 500 ppm 45 dd de aplicacién de PBZ
+ KNOs 4% 80 dd de Gltima aplicacién de ETH 478 495 973
T 8: PBZ 10% + ETH 500 ppm 45 dd de aplicacién de PBZ
+ KNO3 4% 120 dd de ultima aplicaciéon de ETH 449 379 828
T 9: PBZ 10% (Testigo Relativo) 312 355 667
T 10: Testigo Absoluto 297 226 523
REFERENCIA: PBZ 10% = Paclobutrazol al 10%. KNO3 4% = Nitrato de Potasio al 4 %.
ETH 250 y 500 ppm = Ethephon 250 y 500 ppm. dd = dias después.

Una aplicacion de PBZ 10% y 3 aplicaciones de ETH 250 y 500 ppm y KNO3 4% al follaje cada 7 dias.

El andlisis de varianza, para la variable calidad del fruto de primera se muestra en el cuadro 9.

Cuadro 9. Resumen del analisis de varianza calidad del fruto de primera.

Fuente de Grados de F calculada Pr>F
variacion libertad
Tratamiento 9 2.43 0.0186
Bloque 3 3.01
Error 67
Total 79

Coeficiente de variacion = 2.02%o
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Estadisticamente hubo diferencias significativas en cuando a la calidad del fruto de primera,
determinandose mediante la prueba multiple de medias Tukey (cuadro 10), los grupos de tratamientos

que mejor resultado mostraron.

Cuadro 10. Prueba multiple de medias (Tukey) a un nivel critico de 5% (Alpha = 0.05) para

la variable calidad del fruto de primera.

Media
Tratamiento Grupo
(Porcentaje)

T 3 PBZ 10% + ETH 250 ppm 45 dias después de aplicacion de PBZ + 37.35 A
KNO3 4% 80 dias después de ultima aplicacién de ETH

T 6 PBZ 10% + ETH 500 ppm al inicio de aplicaciéon de PBZ + KNO3 4% 37.22 AB
120 dias después de ultima aplicacion de ETH

T 2 PBZ 10% + ETH 250 ppm al inicio de aplicaciéon de PBZ + KNO3 4% 36.80 AB
120 dias después de ultima aplicacion de ETH

T 5 PBZ 10% + ETH 500 ppm al inicio de aplicacion de PBZ + KNO3z 4% 36.79 AB
80 dias después de ultima aplicacién de ETH

T 4 PBZ 10% + ETH 250 ppm 45 dias después de aplicacion de PBZ + 36.76 AB
KNO3 4% 120 dias después de ultima aplicaciéon de ETH

T 1 PBZ 10% + ETH 250 ppm al inicio de aplicaciéon de PBZ + KNO3 4% 36.74 AB
80 dias después de ultima aplicacion de ETH

T 8 PBZ 10% + ETH 500 ppm 45 dias después de aplicacion de PBZ + 36.59 AB
KNO3z 4% 120 dias después de ultima aplicacion de ETH

T 7 PBZ 10% + ETH 500 ppm 45 dias después de aplicacion de PBZ + 36.35 AB
KNO3 4% 80 dias después de ultima aplicacién de ETH

T 10 Testigo Absoluto 36.25 AB

T 9 PBZ 10% (Testigo Relativo) 36.03 B

Nota: Tratamientos con la misma letra, no presentan diferencias significativas entre si
(oc = 0.05) Una aplicaciéon de PBZ 10% y 3 aplicaciones de ETH 250 y 500 ppm y KNO3; 4% al follaje cada 7 dias.
El tratamiento 3 es el que reporta el mayor nimero de frutos de primera calidad (grupo A),
seguido de los tratamientos 6, 2, 5, 4, 1, 8, 7 y 10 (testigo absoluto) (grupo AB) y con menor

cantidad de frutos de primera se encuentra el tratamiento 9 (grupo B).

La calidad del fruto depende de varios factores: a) una buena exposicién del fruto a los rayos

solares; b) buen manejo fitosanitario.
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La figura 3 muestra la distribucion de los tratamientos en la calidad del fruto de primera.

Calidad del fruto de primera por tratamiento
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T 1: PBZ 10% + ETH 250 ppm (inicio de aplicaciéon de PBZ) + KNO3z 4% (80 dd de ultima aplicaciéon de ETH)
T 2: PBZ 10% + ETH 250 ppm (inicio de aplicacion de PBZ) + KNO3; 4% (120 dd de ultima aplicacion de ETH)
T 3: PBZ 10% + ETH 250 ppm (45 dd de aplicacién de PBZ) + KNO3 4% (80 dd de ultima aplicacién de ETH)
T 4: PBZ 10% + ETH 250 ppm (45 dd de aplicacién de PBZ) + KNO3; 4% (120 dd de dltima aplicacion de ETH)
T 5: PBZ 10% + ETH 500 ppm (inicio de aplicaciéon de PBZ) + KNO3z; 4% (80 dd de ultima aplicacion de ETH)
T 6: PBZ 10% + ETH 500 ppm (inicio de aplicacion de PBZ) + KNO3; 4% (120 dd de dltima aplicacion de ETH)
T 7: PBZ 10% + ETH 500 ppm (45 dd de aplicacién de PBZ)+ KNOz; 4% (80 dd de ultima aplicacion de ETH)
T 8: PBZ 10% + ETH 500 ppm (45 dd de aplicacién de PBZ)+ KNOz; 4% (120 dd de ultima aplicaciéon de ETH)
T 9: PBZ 10% (Testigo Relativo)

T 10: Testiao Absoluto

PBZ = Paclobutrazol ETH = Ethephon KNO; = Nitrato de Potasio dd = dias después
Una aplicacion de PBZ 10% y 3 aplicaciones de ETH 250 y 500 ppm y KNO3 4% al follaje cada 7 dias.

Figura 3. Porcentaje de mango de primera calidad por tratamiento.

El tratamiento 3 obtuvo una media de 37.35% frutos de primera calidad, mientras que la

tratamiento 9 (36.03%) fue el que obtuvo menor porcentaje de frutos de primera calidad, (figura 3).

Los frutos obtenidos presentaron un color rojo o rojizo al menos parcialmente coloreados en la

mayor parte del fruto, una consistencia firme, sin dafo de plagas y enfermedades o golpes.

El tamafio de la fruta se encuentra entre los 400 a 500 gramos. Los frutos de tamafo

demasiado pequefio o grandes no son los mas preferidos en el mercado.
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7.3.2. Calidad del fruto de segunda

Los resultados obtenidos en el campo, para la variable calidad de segunda del fruto, se

muestran en el cuadro 11.

Cuadro 11. Calidad de segunda del fruto de mango Mangifera indica L.

MUESTRA
TRATAMIENTO TOTAL
1 2
T 1: PBZ 10% + ETH 250 ppm al inicio de aplicacién de
PBZ + KNO3 4% 80 dd de ultima aplicacion de ETH 254 237 491
T 2: PBZ 10% + ETH 250 ppm al inicio de aplicacién de
PBZ + KNOs 4% 120 dd de Gltima aplicacion de ETH 250 215 465
T 3: PBZ 10% + ETH 250 ppm 45 dd de aplicacién de PBZ
+ KNO3 4% 80 dd de ultima aplicacion de ETH 316 304 620
T 4: PBZ 10% + ETH 250 ppm 45 dd de aplicaciéon de PBZ
+ KNO3 4% 120 dd de dltima aplicacién de ETH 263 252 515
T 5: PBZ 10% + ETH 500 ppm al inicio de aplicacién de
PBZ + KNO3 4% 80 dd de ultima aplicaciéon de ETH 262 297 559
T 6: PBZ 10% + ETH 500 ppm al inicio de aplicacién de
PBZ + KNOs 4% 120 dd de Gltima aplicacion de ETH 202 205 407
T 7: PBZ 10% + ETH 500 ppm 45 dd de aplicacién de PBZ
+ KNO3 4% 80 dd de ultima aplicacion de ETH 295 282 S77
T 8: PBZ 10% + ETH 500 ppm 45 dd de aplicacién de PBZ
+ KNOs 4% 120 dd de dltima aplicacién de ETH 264 222 486
T 9: PBZ 10% (Testigo Relativo) 188 213 401
T 10: Testigo Absoluto 181 135 316
REFERENCIA: PBZ 10% = Paclobutrazol al 10%. KNO3 4% = Nitrato de Potasio al 4 %.
ETH 250 y 500 ppm = Ethephon 250 y 500 ppm. dd = dias después.

Una aplicacion de PBZ 10% y 3 aplicaciones de ETH 250 y 500 ppm y KNO3; 4% al follaje cada 7 dias.

El analisis de varianza para la calidad del fruto de segunda no determind diferencias

significativas en los tratamientos evaluados, (cuadro 12).

Cuadro 12. Resumen del analisis de varianza calidad del fruto de segunda.

Fuente de Grados de F calculada Pr>F
variacion libertad
Tratamiento 9 0.48 0.8814
Bloque 3 2.14
Error 67
Total 79

Coeficiente de variacion = 3.76%
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7.3.3. Calidad del fruto de tercera

Los resultados obtenidos en el campo, para la variable calidad de tercera del fruto, se muestran

en el cuadro 13.

Cuadro 13. Calidad de tercera del fruto de mango Mangifera indica L.

MUESTRA
TRATAMIENTO TOTAL
1 2
T 1: PBZ 10% + ETH 250 ppm al inicio de aplicacién de
PBZ + KNO3 4% 80 dd de ultima aplicacion de ETH 121 114 235
T 2: PBZ 10% + ETH 250 ppm al inicio de gpll(_:g(:lon de 117 94 211
PBZ + KNO3 4% 120 dd de ultima aplicacién de ETH
T 3: PBZ 10% + ETH 250 ppm 45 dd de aplicacién de PBZ
+ KNO3 4% 80 dd de ultima aplicacion de ETH 167 131 298
T 4: PBZ 10% + ETH 250 ppm 45 dd de aplicaciéon de PBZ
+ KNO3 4% 120 dd de dltima aplicacién de ETH 113 116 229
T 5: PBZ 10% + ETH 500 ppm al inicio de aplicacién de
PBZ + KNO3 4% 80 dd de ultima aplicaciéon de ETH 119 154 273
T 6: PBZ 10% + ETH 500 ppm al inicio de aplicacién de 97 94 101
PBZ + KNO3 4% 120 dd de ultima aplicacién de ETH
T 7: PBZ 10% + ETH 500 ppm 45 dd de aplicacién de PBZ
+ KNO3 4% 80 dd de ultima aplicacion de ETH 136 150 286
T 8: PBZ 10% + ETH 500 ppm 45 dd de aplicacién de PBZ
+ KNOs 4% 120 dd de dltima aplicacién de ETH 124 92 216
T 9: PBZ 10% (Testigo Relativo) 88 99 187
T 10: Testigo Absoluto 89 61 150
REFERENCIA: PBZ 10% = Paclobutrazol al 10%. KNO3 4% = Nitrato de Potasio al 4 %.
ETH 250 y 500 ppm = Ethephon 250 y 500 ppm. dd = dias después.

Una aplicacion de PBZ 10% y 3 aplicaciones de ETH 250 y 500 ppm y KNO3; 4% al follaje cada 7 dias.

El analisis de varianza para la variable calidad del fruto de tercera no determind diferencias

significativas en los tratamientos evaluados, (cuadro 14).

Cuadro 14. Resumen del analisis de varianza calidad del fruto de tercera.

Fuente de Grados de F calculada Pr>F
variacion libertad
Tratamiento 9 0.97 0.4734
Bloque 3 1.68
Error 67
Total 79

Coeficiente de variacion = 9.39%
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7.3.4. Calidad del fruto de cuarta (rechazo)

Los resultados obtenidos en el campo, para la variable calidad de cuarta del fruto, se muestran

en el cuadro 15.

Cuadro 15. Calidad de cuarta del fruto de mango Mangifera indica L.

MUESTRA
TRATAMIENTO TOTAL
1 2
T 1: PBZ 10% + ETH 250 ppm al inicio de aplicacién de
PBZ + KNO3 4% 80 dd de ultima aplicacion de ETH 385 360 745
T 2: PBZ 10% + ETH 250 ppm al inicio de aplicacién de
PBZ + KNOs 4% 120 dd de Gltima aplicacion de ETH 377 326 703
T 3: PBZ 10% + ETH 250 ppm 45 dd de aplicacién de PBZ
+ KNO3 4% 80 dd de ultima aplicacion de ETH 462 445 907
T 4: PBZ 10% + ETH 250 ppm 45 dd de aplicaciéon de PBZ
+ KNO3 4% 120 dd de dltima aplicacién de ETH 387 382 769
T 5: PBZ 10% + ETH 500 ppm al inicio de aplicacién de
PBZ + KNO3 4% 80 dd de ultima aplicaciéon de ETH 399 461 860
T 6: PBZ 10% + ETH 500 ppm al inicio de aplicacién de
PBZ + KNOs 4% 120 dd de Gltima aplicacion de ETH 307 307 614
T 7: PBZ 10% + ETH 500 ppm 45 dd de aplicacién de PBZ
+ KNO3 4% 80 dd de ultima aplicacion de ETH 424 428 852
T 8: PBZ 10% + ETH 500 ppm 45 dd de aplicacién de PBZ
+ KNOs 4% 120 dd de dltima aplicacién de ETH 402 337 739
T 9: PBZ 10% (Testigo Relativo) 285 315 600
T 10: Testigo Absoluto 271 202 473
REFERENCIA: PBZ 10% = Paclobutrazol al 10%. KNO3 4% = Nitrato de Potasio al 4 %.
ETH 250 y 500 ppm = Ethephon 250 y 500 ppm. dd = dias después.

Una aplicacion de PBZ 10% y 3 aplicaciones de ETH 250 y 500 ppm y KNO3; 4% al follaje cada 7 dias.

El analisis de varianza para la variable calidad del fruto de cuarta (rechazo) determind

diferencias significativas en los tratamientos evaluados, (cuadro 16).

Cuadro 16. Resumen del analisis de varianza calidad del fruto de cuarta (rechazo).

Fuente de Grados de F calculada Pr=F
variacion libertad
Tratamiento 9 3.50 0.0013
Bloque 3 8.25
Error 67
Total 79

Coeficiente de variacion = 1.84%0
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Estadisticamente hubo diferencias significativas en cuando a la calidad del fruto de cuarta
(rechazo), determinandose mediante la prueba multiple de medias Tukey (cuadro 17), los grupos de

tratamientos que mejor resultado mostraron.

Cuadro 17. Prueba multiple de medias (Tukey) a un nivel critico de 5% (Alpha = 0.05) para la

variable calidad del fruto de cuarta (rechazo).

Media Grupo
Tratamiento
(Porcentaje)

T 3 PBZ 10% + ETH 250 ppm 45 dias después de aplicacion de PBZ + 31.16 A
KNO3 4% 80 dias después de ultima aplicacién de ETH

T 7 PBZ 10% + ETH 500 ppm 45 dias después de aplicacion de PBZ + 31.74 AB
KNO3 4% 80 dias después de ultima aplicacion de ETH

T 6 PBZ 10% + ETH 500 ppm al inicio de aplicaciéon de PBZ + KNO3 4% 31.87 AB
120 dias después de ultima aplicacion de ETH

T 1 PBZ 10% + ETH 250 ppm al inicio de aplicacion de PBZ + KNO3z 4% 32.07 AB
80 dias después de ultima aplicacién de ETH

T 5 PBZ 10% + ETH 500 ppm al inicio de aplicacién de PBZ + KNO3; 4% 32.13 B
80 dias después de ultima aplicacion de ETH

T 4 PBZ 10% + ETH 250 ppm 45 dias después de aplicacion de PBZ + 32.16 B
KNO3 49% 120 dias después de ultima aplicaciéon de ETH

T 10 Testigo Absoluto 32.27 B

T 2 PBZ 10% + ETH 250 ppm al inicio de aplicacién de PBZ + KNO3; 4% 32.28 B
120 dias después de ultima aplicacién de ETH

T 9 PBZ 10% (Testigo Relativo) 32.32 B

T 8 PBZ 10% + ETH 500 ppm 45 dias después de aplicacion de PBZ + 32.57 B
KNO3 4% 120 dias después de ultima aplicaciéon de ETH

Nota: Tratamientos con la misma letra, no presentan diferencias significativas entre si
(oc = 0.05) Una aplicacion de PBZ 10% y 3 aplicaciones de ETH 250 y 500 ppm y KNOs; 4% al follaje cada 7 dias.

El tratamiento 3 (grupo A) es el que produce menor cantidad de mangos de rechazo, y como se
puede apreciar en el inciso 7.3.1, el tratamiento 3 es el que mayor cantidad de frutos de primera

calidad obtuvo.

Los tratamientos 1,6 y 7 (grupo AB) son los que le siguen al tratamiento 3 en cuanto a la
menor cantidad de frutos de rechazo. Los tratamientos 8, 9, 2, 10 (testigo absoluto), 4 y 5 son los que

producen mas frutos de rechazo.
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En la figura 4 se aprecia de mejor manera la distribucion de los tratamientos en la calidad del

fruto de cuarta (rechazo).

Calidad del fruto de rechazo por tratamiento
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tratamiento

T 1: PBZ 10% + ETH 250 ppm (inicio de aplicacion de PBZ) + KNO; 4% (80 dd de ultima aplicacion de ETH)
T 2: PBZ 10% + ETH 250 ppm (inicio de aplicacion de PBZ) + KNO3z; 4% (120 dd de ultima aplicacion de ETH)
T 3: PBZ 10% + ETH 250 ppm (45 dd de aplicacién de PBZ) + KNO3; 4% (80 dd de ultima aplicacién de ETH)
T 4: PBZ 10% + ETH 250 ppm (45 dd de aplicacién de PBZ) + KNO3z 4% (120 dd de ultima aplicacion de ETH)
T 5: PBZ 10% + ETH 500 ppm (inicio de aplicacion de PBZ) + KNO3; 4% (80 dd de ultima aplicacion de ETH)
T 6: PBZ 10% + ETH 500 ppm (inicio de aplicacion de PBZ) + KNO; 4% (120 dd de ultima aplicacion de ETH)
T 7: PBZ 10% + ETH 500 ppm (45 dd de aplicacién de PBZ)+ KNOs; 4% (80 dd de ultima aplicaciéon de ETH)
T 8: PBZ 10% + ETH 500 ppm (45 dd de aplicacién de PBZ)+ KNO3; 4% (120 dd de ultima aplicacién de ETH)
T 9: PBZ 10% (Testigo Relativo)

T 10: Testiao Absoluto

PBZ = Paclobutrazol ETH = Ethephon KNO;3; = Nitrato de Potasio dd = dias después
Una aplicacién de PBZ 10% y 3 aplicaciones de ETH 250 y 500 ppm y KNOz 4% al follaje cada 7 dias.

Figura 4. Porcentaje de mango de rechazo por tratamiento.

El tratamiento 3 produce en porcentaje una menor cantidad de frutos de rechazo, 31.16%, y el

tratamiento 8 es el que produce mayor cantidad de fruta de rechazo (32.57 %).

Los frutos de rechazo, presentaron un tamafo variable muy pequefios (menor de 300 gramos) o
grandes (mayores a 500 gramos), una coloracion verde y roja-verdosa, con dafios o manchas a

consecuencia del roce entre los mismos frutos durante su crecimiento.
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7.4. Rendimiento total en Kg/Zarbol

Los resultados obtenidos en el campo, para la variable rendimiento total Kg/arbol, se muestran

en el cuadro 18.

Cuadro 18. Rendimiento total en Kg por arbol de mango Mangifera indica L.

MUESTRA
TRATAMIENTO TOTAL
1 2
T 1: PBZ 10% + ETH 250 ppm al inicio de aplicacién de 1,021.73
PBZ + KNO3 4% 80 dd de ultima aplicacion de ETH 533.28 488.45
T 2: PBZ 10% + ETH 250 ppm al inicio de aplicacién de
PBZ + KNOs 4% 120 dd de Gltima aplicacion de ETH 514.48 443.28 957.76
T 3: PBZ 10% + ETH 250 ppm 45 dd de aplicacién de PBZ
+ KNO3 4% 80 dd de ultima aplicacion de ETH 649.67 617.78 1,267.45
T 4: PBZ 10% + ETH 250 ppm 45 dd de aplicaciéon de PBZ
+ KNO3 4% 120 dd de dltima aplicacién de ETH 531.53 510.03 | 1,041.56
T 5: PBZ 10% + ETH 500 ppm al inicio de aplicacién de
PBZ + KNO3 4% 80 dd de ultima aplicaciéon de ETH 541.41 624.82 1,166.23
T 6: PBZ 10% + ETH 500 ppm al inicio de aplicacién de 420
PBZ + KNOs 4% 120 dd de Gltima aplicacion de ETH 419.98 839.98
T 7: PBZ 10% + ETH 500 ppm 45 dd de aplicacién de PBZ
+ KNO3 4% (80 dd de ultima aplicacién de ETH 583.25 596.63 1,179.88
T 8: PBZ 10% + ETH 500 ppm 45 dd de aplicacién de PBZ
+ KNOs 4% 120 dd de dltima aplicacién de ETH 547.19 463.99 | 1,011.18
T 9: PBZ 10% (Testigo Relativo) 382.79 424.92 807.71
T 10: Testigo Absoluto 367.54 272.94 640.48
REFERENCIA: PBZ 10% = Paclobutrazol al 10%. KNO3 4% = Nitrato de Potasio al 4 %.
ETH 250 y 500 ppm = Ethephon 250 y 500 ppm. dd = dias después.

Una aplicacion de PBZ 10% y 3 aplicaciones de ETH 250 y 500 ppm y KNO3; 4% al follaje cada 7 dias.

El analisis de varianza para la variable rendimiento en kilogramos se muestra en el cuadro 19.

Cuadro 19. Resumen del analisis de varianza rendimiento total en Kg por tratamiento (arbol).

Fuente de Grados de F calculada Pr=F
variacion libertad
Tratamiento 9 10.55 0.0001
Bloque 3 0.94
Error 67
Total 79

Coeficiente de variacién = 16.73%0
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Estadisticamente hubo diferencias significativas en cuando al rendimiento en kg/arbol,
determinandose mediante la prueba multiple de media Tukey (cuadro 20), los grupos de tratamientos

que mejor resultado mostraron.

Cuadro 20. Prueba multiple de medias (Tukey) a un nivel critico de 5% (Alpha = 0.05) para

la variable rendimiento en kilogramos.

Media
Tratamiento Grupo
(kg/tratamiento)

T 3 PBZ 10% + ETH 250 ppm 45 dias después de aplicacion de PBZ 158.43 A
+ KNO3; 4% 80 dias después d de ultima aplicacién de ETH

T 7 PBZ 10% + ETH 500 ppm 45 dias después de aplicacion de PBZ 147.49 AB
+ KNO3; 4% 80 dias después de ultima aplicacion de ETH

T 5 PBZ 10% + ETH 500 ppm al inicio de aplicacién de PBZ + KNO3 145.78 AB
4% 80 dias después de ultima aplicacion de ETH

T 4 PBZ 10% + ETH 250 ppm 45 dias después de aplicacion de PBZ 130.20 ABC
+ KNO3 4% 120 dias después de ultima aplicacion de ETH

T 1 PBZ 10% + ETH 250 ppm al inicio de aplicacion de PBZ + KNOs 127.72 ABC
4% 80 dias después de ultima aplicacion de ETH

T 8 PBZ 10% + ETH 500 ppm 45 dias después de aplicacion de PBZ 126.40 ABC
+ KNO3; 4% 120 dias después de ultima aplicacion de ETH

T 2 PBZ 10% + ETH 250 ppm al inicio de aplicacion de PBZ + KNOs3 119.72 BC
4% 120 dias después de ultima aplicacion de ETH

T 6 PBZ 10% + ETH 500 ppm al inicio de aplicacién de PBZ + KNO3 105.00 CcD
4% 120 dias después de ultima aplicacidon de ETH

T 9 PBZ 10% (Testigo Relativo) 100.96 cb

79.97 D

T 10 Testigo Absoluto

Nota: Tratamientos con la misma letra, no presentan diferencias significativas entre si
(oc = 0.05) Una aplicaciéon de PBZ 10% y 3 aplicaciones de ETH 250 y 500 ppm y KNOs; 4% al follaje cada 7 dias.

El tratamiento con mayor rendimiento en Kg/arbol es el nimero 3 con 158.43 kilogramos por

tratamiento (arbol), y el tratamiento con menor rendimiento en Kg/arbol fue el nUmero 10 (testigo

absoluto) con 79.97 kilogramos por tratamiento (arbol).

25

El “amarre“” y la caida de frutos constituyen las principales razones del bajo rendimiento en el

cultivo del mango. Las caidas de fruto pueden deberse al ajuste natural que realiza el arbol de mango a

Se considera como amarre de fruto al crecimiento rapido del ovario que sigue, por lo comun, a la polinizacién-fecundacion.
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una carga adecuada a su vigor, también influyen el manejo del arbol, las condiciones ambientales y

factores fisiolégicos enddgenos.

PROFRUTA (1993) (1), reporta que cuando se combinan aplicaciones de nitrato de potasio con

paclobutrazol se obtienen cosechas mas tempranas y mayor porcentaje de fruta.

En la figura 5 se puede apreciar de mejor manera la distribucién de los tratamientos en cuanto

al rendimiento en kilogramos por arbol y tratamiento.

T 1: PBZ 10% + ETH 250 ppm (inicio de aplicacion de PBZ) + KNO3z; 4% (80 dd de ultima aplicacion de ETH)
T 2: PBZ 10% + ETH 250 ppm (inicio de aplicacién de PBZ) + KNO3z 4% (120 dd de altima aplicaciéon de ETH)
T 3: PBZ 10% + ETH 250 ppm (45 dd de aplicacién de PBZ) + KNO3; 4% (80 dd de ultima aplicacién de ETH)
T 4: PBZ 10% + ETH 250 ppm (45 dd de aplicaciéon de PBZ) + KNOz 4% (120 dd de ultima aplicaciéon de ETH)
T 5: PBZ 10% + ETH 500 ppm (inicio de aplicacién de PBZ) + KNO3; 4% (80 dd de ultima aplicacién de ETH)
T 6: PBZ 10% + ETH 500 ppm (inicio de aplicacién de PBZ) + KNO3z 4% (120 dd de ultima aplicacion de ETH)
T 7: PBZ 10% + ETH 500 ppm (45 dd de aplicacién de PBZ)+ KNO3z 4% (80 dd de dltima aplicacion de ETH)
T 8: PBZ 10% + ETH 500 ppm (45 dd de aplicacién de PBZ)+ KNO3; 4% (120 dd de ultima aplicacion de ETH)
T 9: PBZ 10% (Testigo Relativo)

T 10: Testiao Absoluto

PBZ = Paclobutrazol ETH = Ethephon KNO; = Nitrato de Potasio dd = dias después
Una aplicacion de PBZ 10% y 3 aplicaciones de ETH 250 y 500 ppm y KNO3 4% al follaje cada 7 dias.

Figura 5. Rendimiento en kilogramos de mango por arbol y tratamiento.
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Como se observa en la figura 5, las aplicaciones de paclobutrazol, ethephon y nitrato de
potasio de los distintos tratamientos, aumentan el rendimiento en kilogramos en comparacion al
tratamiento 10 (testigo absoluto). Aproximadamente por cada inflorescencia se obtuvo una cosecha de

uno a dos mangos, esto trae como beneficio menos dafio mecanico de parte de la fruta debido al roce.

Se puede apreciar que el tratamiento 3 fue el que obtuvo el mejor rendimiento en kg/arbol
(158.43 kg), en comparacion con los demas tratamientos; si comparamos el tratamiento 3 con el
tratamiento 10 (testigo absoluto) se puede apreciar una diferencia de 78.46 Kg/arbol, si tomamos en
cuenta que tenemos 8 arboles en el experimento tendriamos una diferencia en produccién de 627.68 kg

entre ambos tratamientos.
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7.5. Crecimiento vegetativo
Los resultados obtenidos en el campo, para la variable crecimiento vegetativo, se muestran en

el cuadro 21.

Cuadro 21. Crecimiento Vegetativo del cultivo de mango Mangifera indica L.

MUESTRA
TRATAMIENTO TOTAL
1 2
T 1: PBZ 10% + ETH 250 ppm al inicio de aplicacién de 31 29 60
PBZ + KNO3 4% 80 dd de ultima aplicacion de ETH
T 2: PBZ 10% + ETH 250 ppm al inicio de aplicacién de 34 o5 59
PBZ + KNO3 4% 120 dd de ultima aplicacién de ETH
T 3: PBZ 10% + ETH 250 ppm 45 dd de aplicacién de PBZ 10 17 >7
+ KNO3 4% 80 dd de dltima aplicacion de ETH
T 4: PBZ 10% + ETH 250 ppm 45 dd de aplicaciéon de PBZ 11 14 o5
+ KNO3 4% 120 dd de ultima aplicacién de ETH
T 5: PBZ 10% + ETH 500 ppm al inicio de aplicacién de 14 22 37
PBZ + KNO3 4% 80 dd de ultima aplicacion de ETH
T 6: PBZ 10% + ETH 500 ppm al inicio de aplicacién de 49 51 100
PBZ + KNO3 4% 120 dd de ultima aplicacién de ETH
T 7: PBZ 10% + ETH 500 ppm 45 dd de aplicacién de PBZ 18 27 a5
+ KNO3 4% 80 dd de dltima aplicacion de ETH
T 8: PBZ 10% + ETH 500 ppm 45 dd de aplicacién de PBZ 13 18 31
+ KNO3 4% 120 dd de ultima aplicaciéon de ETH
T 9: PBZ 10% (Testigo Relativo) 37 29 66
. . 67
T 10: Testigo Absoluto 65 132
REFERENCIA: PBZ 10% = Paclobutrazol al 10%. KNO3 4% = Nitrato de Potasio al 4 %.
ETH 250 y 500 ppm = Ethephon 250 y 500 ppm. dd = dias después.

Una aplicacion de PBZ 10% y 3 aplicaciones de ETH 250 y 500 ppm y KNO3 4% al follaje cada 7 dias.

El analisis de varianza para la variable crecimiento vegetativo se muestra en el cuadro 22.

Cuadro 22. Resumen del analisis de varianza crecimiento vegetativo.

Fuente de Grados de F calculada Pr>F
variacion libertad
Tratamiento 9 17.06 0.0001
Bloque 3 1.80
Error 67
Total 79

Coeficiente de variacion = 23.29%
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Estadisticamente hubo diferencias significativas en cuanto al crecimiento vegetativo,
pudiéndose determinar mediante la prueba de medias de Tukey (cuadro 23), los grupos de

tratamientos que mejor resultado proporcionaron.

Cuadro 23. Prueba multiple de media (Tukey) a un nivel critico de 5%6 (Alpha = 0.05) para la

variable crecimiento vegetativo.

Tratamiento Media Grupo
(Porcentaje)

T 3 PBZ 10% + ETH 250 ppm 45 dias después de aplicacién de PBZ + 25.00 A
KNO3 4% 80 dias después de ultima aplicacién de ETH

T 4 PBZ 10% + ETH 250 ppm 45 dias después de aplicacion de PBZ + 31.25 AB
KNO3 4% 120 dias después de ultima aplicacion de ETH

T 8 PBZ 10% + ETH 500 ppm 45 dias después de aplicacion de PBZ + 31.25 AB
KNOs 4% 120 dias después de ultima aplicaciéon de ETH

T 5 PBZ 10% + ETH 500 ppm al inicio de aplicacion de PBZ + KNO3 36.25 BCD
4% 80 dias después de ultima aplicacién de ETH

T 7 PBZ 10% + ETH 500 ppm 45 dias después de aplicacién de PBZ + 37.50 BCD
KNO3 4% 80 dias después de ultima aplicacién de ETH

T 1 PBZ 10% + ETH 250 ppm al inicio de aplicacion de PBZ + KNO3 42.50 BCD
4% 80 dias después de ultima aplicacién de ETH

T 2 PBZ 10% + ETH 250 ppm al inicio de aplicacion de PBZ + KNO3 42.50 BCD
4% 120 dias después de ultima aplicacion de ETH

T 9 PBZ 10% (Testigo Relativo) 48.75 CD

T 6 PBZ 10% + ETH 500 ppm al inicio de aplicacion de PBZ + KNO3 58.75 DE
4% 120 dias después de ultima aplicacion de ETH

T 10 Testigo Absoluto 73.75 E

Nota: Tratamientos con la misma letra, no presentan diferencias significativas entre si
(oc = 0.05) Una aplicaciéon de PBZ 10% y 3 aplicaciones de ETH 250 y 500 ppm y KNO3; 4% al follaje cada 7 dias.

El tratamiento 3 es el que mejor efecto produce en cuanto a la disminucién del crecimiento
vegetativo en el arbol de mango obteniéndose solamente un 25% de este, siendo el tratamiento 10
(testigo absoluto) (73.75%), el que reporté mayor crecimiento vegetativo en el experimento siendo

esta caracteristica no deseada para la induccion floral.

La aplicaciéon de paclobutrazol busca disminuir el crecimiento vegetativo, para preparar al arbol
de mango para la induccion floral, por lo que se determindé que el paclobutrazol efectivamente

disminuy6 el crecimiento vegetativo de los arboles de mango.
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PROFRUTA (1993) (19), hizo estudios utilizando paclobutrazol, observando como efecto principal
la disminuciéon del flujo de crecimiento vegetativo del mes de noviembre, lo cual se traduce en una

floracién precoz y aumento de la produccion de los arboles de mango.

En la figura 6 se puede apreciar de mejor manera el comportamiento de los tratamientos en

cuanto al crecimiento vegetativo por tratamiento.

Crecimiento vegetativo por tratamiento
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tratamiento
T 1: PBZ 10% + ETH 250 ppm (inicio de aplicacién de PBZ) + KNO3z 4% (80 dd de ultima aplicacion de ETH)
T 2: PBZ 10% + ETH 250 ppm (inicio de aplicacion de PBZ) + KNO3; 4% (120 dd de ultima aplicacion de ETH)
T 3: PBZ 10% + ETH 250 ppm (45 dd de aplicacién de PBZ) + KNO3 4% (80 dd de ultima aplicacién de ETH)
T 4: PBZ 10% + ETH 250 ppm (45 dd de aplicacién de PBZ) + KNO3z 4% (120 dd de ultima aplicacion de ETH)
T 5: PBZ 10% + ETH 500 ppm (inicio de aplicaciéon de PBZ) + KNO3z; 4% (80 dd de ultima aplicacion de ETH)
T 6: PBZ 10% + ETH 500 ppm (inicio de aplicacion de PBZ) + KNO3; 4% (120 dd de ultima aplicacion de ETH)
T 7: PBZ 10% + ETH 500 ppm (45 dd de aplicacién de PBZ)+ KNOz; 4% (80 dd de ultima aplicacion de ETH)
T 8: PBZ 10% + ETH 500 ppm (45 dd de aplicacién de PBZ)+ KNO3z 4% (120 dd de ultima aplicaciéon de ETH)
T 9: PBZ 10% (Testigo Relativo)
T 10: Testiao Absoluto
PBZ = Paclobutrazol ETH = Ethephon KNO; = Nitrato de Potasio dd = dias después

Una aplicacion de PBZ 10% y 3 aplicaciones de ETH 250 y 500 ppm y KNO3z 4% al follaje cada 7 dias.

Figura 6. Porcentaje de crecimiento vegetativo de mango.
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Como ya se menciond anteriormente el tratamiento 10 (testigo absoluto) tiene el porcentaje
mas alto de crecimiento vegetativo, si lo comparamos con el tratamiento 9 (al cual se le aplico
Unicamente paclobutrazol), esté presenta una disminucién significativa en cuanto al crecimiento
vegetativo (48.75%). El paclobutrazol actia como anti-giberelina deteniendo el crecimiento vegetativo
y creando las condiciones necesarias para que el balance entre promotores e inhibidores dentro del

arbol de mango tenga las condiciones propicias para la induccién floral.

Como se observa en la figura 6, los restantes tratamientos disminuye considerablemente el
crecimiento vegetativo, por lo que se puede apreciar que la aplicacién de paclobutrazol, de ethephon y
nitrato de potasio, en combinaciéon, producen efectos positivos en la disminucién del crecimiento

vegetativo y preparan al arbol de mango para una induccion temprana de la floracion.
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7.6. Andalisis econdmico

Para este analisis se utilizd la metodologia de presupuestos parciales y tasa marginal de

retorno, para obtener los costos que varian por cada tratamiento. El presupuesto parcial elaborado para

la presente investigacion se presenta en el cuadro 24.

Cuadro 24. Presupuesto parcial de los tratamientos evaluados.

PRESUPUESTO PARCIAL
TRATAMIENTO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

CONCEPTO

Rendimiento
Kg/ha

Precio
promedio 3.14 3.14 3.14 3.14 3.14 3.14 3.14 3.14 3.14 3.14
Q/Kg
BENEFICIO
BRUTO

Costo mano
de obra por
aplicacion
Q/ha
Costo
paclobutrazol| 497.92 | 497.92 | 497.92 | 497.92 | 497.92 | 497.92 | 497.92 | 497.92 | 497.92 0.00
Q/ha

Costo ethrel
Q/ha

Costo nitrato
de potasio 107.76 107.76 107.76 107.76 107.76 107.76 107.76 107.76 0.00 0.00
Q/ha
TOTAL DE
COSTO QUE | 895.08 895.08 895.08 895.08 933.48 933.48 933.48 933.48 541.92 0.00
VARIAN

BENEFICIO
NETO

4,344.2214,072.11 | 5,388.78 | 4,428.57 | 4,958.50 | 3,571.43 | 5,016.67 | 4,299.32 | 3,434.01 |2,720.07

13,640.85(12,786.43|16,920.77|13,905.71(15,569.69(11,214.29|15,752.34|13,499.86(10,782.79/8,541.02

251.00 | 251.00 | 251.00 | 251.00 | 251.00 | 251.00 | 251.00 | 251.00 44.00 0.00

38.40 38.40 38.40 38.40 76.80 76.80 76.80 76.80 0.00 0.00

12,745.77|11,891.35|16,025.69|13,010.63(14,636.21(10,280.81|14,818.86|12,566.38(10,240.87|8,541.02

En el cuadro 25, se presenta el analisis de dominancia para los 10 tratamientos evaluados, el

cual muestra que los tratamientos 2, 4, 5, 6, 7 y 8 fueron dominados.

El analisis de dominancia se efectla, primero, ordenando los tratamientos de menores a
mayores totales de costos que varian. Se dice entonces que un tratamiento es dominado cuando tiene

beneficios netos menores o iguales a los de un tratamiento de costos que varian mas bajos (4).
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ANALISIS DE DOMINANCIA PARA LOS TRATAMIENTOS EVALUADOS
< ANALISIS DE
TRATAMIENTO| COSTOS QUE VARIAN BENEFICIO NETO DOMINANCIA
10 0 8,541.02 ND
9 541.92 10,240.87 ND
1 895.08 12,745.77 ND
2 895.08 11,891.35 D
3 895.08 16,025.69 ND
4 895.08 13,010.63 D
5 933.48 14,636.21 D
6 933.48 10,280.81 D
7 933.48 14,818.86 D
8 933.48 12,566.38 D
Cuadro 26. Determinacién de la tasa marginal de retorno.
ANALISIS DE TASA MARGINAL DE RETORNO
COSTOS DIFERENCIAS
TRATAMIENTO| QUE BE';EFT'C(;'O COSTOS QUE | BENEFICIO | _ o |0 o
VARIAN VARIAN NETO
10 0.00 8,541.02
541.92 1,699.85 3.14 | 314.00
9 541.92 | 10,240.87
353.16 2,504.90 7.09 | 709.00
1 895.08 | 12,745.77
0.00 3,279.92
3 895.08 | 16,025.69

Notese que las tasas de retorno marginales aparecen entre los tratamientos. No tiene sentido
hablar de la tasa de retorno marginal de un tratamiento en particular, pues ésta es mas bien una

caracteristica de cambiar de un tratamiento a otro (4).

En analisis de tasa marginal de retorno, mostré que por cada Q1.00 invertido en la aplicacion
del tratamiento 9 (testigo relativo), se recuper6 el Q1.00 y se obtuvo Q3.14 adicionales. Al aplicar el

tratamiento 1, por cada Q1.00 invertido, se recupero el Q1.00 y Q7.09 adicionales.
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En la mayoria de las situaciones, la tasa minima de retorno aceptable para el agricultor se sitda
entre el 50 y 100%. En este analisis se utilizé la tasa minima de retorno al 100% (el equivalente de
un retorno del “2 X1”) el analisis mostré que el cambio de los tratamientos 9, 1 y 3 reditlan una tasa
marginal de retorno superior al 100%, por lo cual el agricultor podria elegir cualquier tratamiento,
tomando en consideraciéon la disponibilidad de capital para hacerle frente a los costos que varian en

cada tratamiento.



67

8. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en las que se desarrolld la presente investigacion, se generaron las

siguientes conclusiones:

1. El tratamiento 1 (Paclobutrazol 10% + 3 aplicaciones cada 7 dias de Ethephon a 250 ppm al inicio de
aplicacion de Paclobutrazol + 3 aplicaciones cada 7 dias de KNOz al 4% 80 dias después de la ultima aplicacion
de Ethephon) y el tratamiento 5 (Paclobutrazol 10% + 3 aplicaciones cada 7 dias de Ethephon a 500 ppm al
inicio de aplicacién de Paclobutrazol + 3 aplicaciones cada 7 dias de KNOz al 4% 80 dias después de la ultima
aplicacién de Ethephon) mostraron un efecto significativo en cuanto al nUmero de dias al inicio de la

floracién, adelantando la floracién en 58 y 48 dias, respectivamente.

2. El nimero de inflorescencias por arbol de mango se incrementé en el:

tratamiento 3 (Paclobutrazol 10% + 3 aplicaciones cada 7 dias de Ethephon a 250 ppm 45 dias después de
la aplicacion de Paclobutrazol + 3 aplicaciones cada 7 dias de KNOz; al 4% 80 dias después de la ultima
aplicacién de Ethephon) con 222 inflorescencias;

tratamiento 7 (Paclobutrazol 10% + 3 aplicaciones cada 7 dias de Ethephon a 500 ppm 45 dias después de
la aplicacion de Paclobutrazol + 3 aplicaciones cada 7 dias de KNO; al 4% 80 dias después de la ultima
aplicacion de Ethephon) con 202 inflorescencias;

tratamiento 2 (Paclobutrazol 10% + 3 aplicaciones cada 7 dias de Ethephon a 250 ppm al inicio de la
aplicacion de Paclobutrazol + 3 aplicaciones cada 7 dias de KNOz al 4% 120 dias después de la ultima aplicacion
de Ethephon) con 193 inflorescencias;

tratamiento 5 (Paclobutrazol 10% + 3 aplicaciones cada 7 dias de Ethephon a 500 ppm al inicio de
aplicacion de Paclobutrazol + 3 aplicaciones cada 7 dias de KNO; al 4% 80 dias después de la ultima aplicacion
de Ethephon) con 187 inflorescencias;

tratamiento 1 (Paclobutrazol 10% + 3 aplicaciones cada 7 dias de Ethephon a 250 ppm al inicio de aplicacién
de Paclobutrazol + 3 aplicaciones cada 7 dias de KNO3; al 4% 80 dias después de la ultima aplicacion de

Ethephon) con 186 inflorescencias, vy,
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tratamiento 4 (Paclobutrazol 10% + 3 aplicaciones cada 7 dias de Ethephon a 250 ppm 45 dias después de
la aplicacion de Paclobutrazol + 3 aplicaciones cada 7 dias de KNOs; al 4% 120 dias después de la ultima

aplicacién de Ethephon) con 182 inflorescencias.

. El tratamiento 3 (Paclobutrazol 10% + 3 aplicaciones cada 7 dias de Ethephon a 250 ppm 45 dias después
de la aplicacion de Paclobutrazol + 3 aplicaciones cada 7 dias de KNO; al 4% 80 dias después de la dltima

aplicacién de Ethephon) presenta un efecto significativo en cuanto a la calidad del fruto de primera
(37.35%), pudiéndose observar que el arbol de mango sometido a dicho tratamiento mostré el

mayor niamero de frutos de primera calidad.

. El tratamiento 3 (Paclobutrazol 10% + 3 aplicaciones cada 7 dias de Ethephon a 250 ppm 45 dias después
de la aplicacion de Paclobutrazol + 3 aplicaciones cada 7 dias de KNOz al 4% 80 dias después de la ultima

aplicacion de Ethephon) es el que produce un mayor rendimiento (158.43 kg/arbol).

. El tratamiento 3 (Paclobutrazol 10% + 3 aplicaciones cada 7 dias de Ethephon a 250 ppm 45 dias después
de la aplicacion de Paclobutrazol + 3 aplicaciones cada 7 dias de KNO; al 4% 80 dias después de la dltima

aplicacion de Ethephon) fue el que presentd una disminucién del crecimiento vegetativo en un 25%.

. Con base en la tasa minima de retorno (100%), los tratamientos 9, 1 y 3 producen una tasa

marginal de retorno superior al 100%.
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9. RECOMENDACIONES

1. El tratamiento 4 (Paclobutrazol 10% + 3 aplicaciones cada 7 dias de Ethephon a 250 ppm 45 dias después
de la aplicacion de Paclobutrazol + 3 aplicaciones cada 7 dias de KNO3 al 4% 120 dias después de la ultima
aplicacién de Ethephon) y el tratamiento 8 (Paclobutrazol 10% + 3 aplicaciones cada 7 dias de Ethephon a
500 ppm 45 dias después de la aplicacion de Paclobutrazol + 3 aplicaciones cada 7 dias de KNO3 al 4% 120 dias
después de la dltima aplicaciéon de Ethephon) no producen ningun efecto significativo en el adelanto de
la floracion, se recomienda dejar florear naturalmente a los arboles de mango, o realizar una poda

de despunte.

2. Se recomienda utilizar paclobutrazol en combinaciéon con ethephon y nitrato de potasio para tener
una mejor respuesta del arbol de mango en cuanto al inicio de la floracibn, nimero de

inflorescencias, rendimiento por arbol y crecimiento vegetativo.

3. Se recomienda dar seguimiento a los experimentos afio con afio, dependiendo de los recursos de
que se dispongan, ya que el mango tiene un comportamiento de produccién tipo sigmoide, es decir
unas curvas de produccion alta un afio y al otro afio las curvas de produccion son bajas, los llamados
anos “on” (productivos) y afios “off” (improductivos), esto con el objetivo de poder homogenizar las

producciones afio con afio.
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CUADRO 29 “A™.

CUADRO 27 “A”. VOLUMENES TOTALES EXPORTADOS DE MANGO A LOS ESTADOS UNIDOS Y EUROPA.

ANO VOLUMEN TONELADAS
METRICAS
1994 2,800.00
1995 5,821.00
1996 6,904.00
1997 7,246.00
1998 9,615.00
1999 10,443.00
2000 10,821.00
2001 11,344.00
2002 11,468.50

FUENTE: AGEXPRONT.

CUADRO 28 “A”. DISTRIBUCION DE AREAS DE CULTIVO DE MANGO EN LOS DEPARTAMENTOS DE

GUATEMALA.
DEPARTAMENTO HECTAREAS %0

SAN MARCOS 598 8.55
QUETZALTENANGO 552 7.89
RETALHULEU 2,331 33.34
SUCHITEPEQUEZ 767 10.97
ESCUINTLA 1,151 16.46
SANTA ROSA 771 11.03
JUTIAPA 265 3.79
EL PROGRESO 299 4.28
ZACAPA 198 2.83
CHIQUIMULA 60 0.86

TOTAL 6,992 100

FUENTE: PROFRUTA-PARSA. Datos hasta octubre 1997.

ESTADOS UNIDOS.

EPOCAS DE PRODUCCION DE LOS PRINCIPALES ABASTECEDORES DE MANGO A LOS

MY JN JL A S

MEXICO

GUATEMALA

HAITI

BRASIL

PERU

FUENTE: AGEXPRONT.
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FIGURA 8 “A”. MAPA DE LOCALIZACION DE LA FINCA AMERICA, RETALHULEU, GUATEMALA.
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Cuadro 30 “A”. Descripcion de Tratamiento 1 (T1)

PRODUCTO

CONCENTRACION

DOSIS

MODO DE APLICACION

0.75 g i.a. por metro

Una aplicacién al suelo en una
zanja de 10 cm de profundidad

o .
Paclobutrazol 10 % Ilnea_l de copa en y a 40 cm alrededor del tronco
3.78 litros de agua. .
del arbol.

0.52 cc en un litro de | 3 aplicaciones al follaje cada 7

Ethephon 250 ppm agua. dias, iniciando cuando se

(3.12 cc por arbol*) aplica paclobutrazol.

. 3 aplicaciones al follaje cada 7
Nitrato de 40 g en un litro de dias, iniciando a los 80 dias

. 4 % agua. . e S
potasio después de la ultima aplicacion

(240 g por arbol?)

de ethephon.

Cuadro 31 “A”. Descripcidon de Tratamiento 2 (T2)

PRODUCTO

CONCENTRACION

DOSIS

MODO DE APLICACION

0.75 g i.a. por metro

Una aplicacion al suelo en una
zanja de 10 cm de profundidad

o .
Paclobutrazol 10 % Ilneql de copa en y a 40 cm alrededor del tronco
3.78 litros de agua. .
del &rbol.

0.52 cc zgul;n litro de 3 aplicaciones al follaje cada 7

Ethephon 250 ppm (3.12 cc por rbolY) dias, |_n|¢|ando cuando se

aplica paclobutrazol.

. 3 aplicaciones al follaje cada 7
Nitrato de 40 g en un litro de dias, iniciando a los 120 dias

. 4 % agua. . e L
potasio después de la ultima aplicacion

(240 g por arbol?)

de ethephon.

Cuadro 32 “A”. Descripcion de Tratamiento 3 (T3)

PRODUCTO

CONCENTRACION

DOSIS

MODO DE APLICACION

0.75 g i.a. por metro

Una aplicacién al suelo en una
zanja de 10 cm de profundidad

o .
Paclobutrazol 10 % Ilnea_l de copa en y a 40 cm alrededor del tronco
3.78 litros de agua. .
del &rbol.
0.52 cc en un litro de 3'apI|c_:af:|(_)nes al follaje Cadf”1 !
dias, iniciando a los 45 dias
Ethephon 250 ppm agua. . N
. 1 después de la aplicacion
(3.12 cc por arbol™)
paclobutrazol.
. 3 aplicaciones al follaje cada 7
Nitrato de 40 g en un litro de dias, iniciando a los 80 dias
. 4 % agua. . e S
potasio después de la ultima aplicacion

(240 g por arbol?)

de ethephon.

6 litros de agua en promedio se necesitan para cubrir la copa de los arboles de mango (segun calibracién en campo).
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Cuadro 33 “A”. Descripcion de Tratamiento 4 (T4)

(240 g por arbol*)

PRODUCTO [CONCENTRACION DOSIS MODO DE APLICACION
0.75 g i.a. por Una aphcgmon al suelo en
metro lineal de una zanja de 10 cm de

Paclobutrazol 10 % . profundidad y a 40 cm

copa en 3.78 litros
alrededor del tronco del
de agua. .
arbol.
0.52 cc en un litro | 3 aplicaciones al follaje cada
Ethebhon 250 ppM de agua. 7 dias, iniciando a los 45
P PP (3.12 cc por dias después de la aplicacion
arbolY) paclobutrazol.
. 3 aplicaciones al follaje cada
Nitrato de 40 g en un litro de 7 dias, iniciando a los 120
. 4 % agua. p p L
potasio dias después de la ultima

aplicacién de ethephon.

Cuadro 34 “A”. Descripcion de Tratamiento 5 (T5)

PRODUCTO

CONCENTRACION

DOSIS

MODO DE APLICACION

0.75 g i.a. por
metro lineal de copa

Una aplicacién al suelo en una
zanja de 10 cm de profundidad

(240 g por arbol?)

0,
Paclobutrazol 10% en 3.78 litros de y a 40 cm alrededor del tronco
agua. del arbol.

1.04 cc en un litro 3 aplicaciones al follaje cada 7

Ethephon 500 ppm de agua. dias, iniciando cuando se

(6.24 cc por arbolt) aplique paclobutrazol.

. 3 aplicaciones al follaje cada 7
Nitrato de 40 g en un litro de dias, iniciando a los 80 dias

. 4 % agua. . o Y
potasio después de la ultima aplicacion

de ethephon.

Cuadro 35 “A”. Descripcion de Tratamiento 6 (T6)

PRODUCTO

CONCENTRACION

DOSIS

MODO DE APLICACION

0.75 g i.a. por
metro lineal de copa

Una aplicacion al suelo en una
zanja de 10 cm de profundidad

(240 g por arbol?)

o,
Paclobutrazol 10 9% en 3.78 litros de y a 40 cm alrededor del tronco
agua. del arbol.

1.04 cc en un litro 3 aplicaciones al follaje cada 7

Ethephon 500 ppm de agua. dias, iniciando cuando se

(6.24 cc por arbolt) aplique paclobutrazol.

. 3 aplicaciones al follaje cada 7
Nitrato de 40 g en un litro de dias, iniciando a los 120 dias

. 4 % agua. . L s
potasio después de la ultima aplicacion

de ethephon.

1

6 litros de agua en promedio se necesitan para cubrir la copa de los arboles de mango (segun calibracién en campo).
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Cuadro 36 “A”. Descripcidon de Tratamiento 7 (T7)

(240 g por arbol?)

PRODUCTO | CONCENTRACION DOSIS MODO DE APLICACION
0.75 g i.a. por Una aplicacion al suelo en una
o metro lineal de copa | zanja de 10 cm de profundidad
Paclobutrazol 109 en 3.78 litros de y a 40 cm alrededor del tronco
agua. del &rbol.
1.04 cc en un litro 3,apI|(.:af:|(_)nes al follaje cadfa 7
dias, iniciando a los 45 dias
Ethephon 500 ppm de agua. p NN
. 1 después de la aplicacion
(6.24 cc por arbol™)
paclobutrazol.
. 3 aplicaciones al follaje cada 7
Nitrato de 40 g en un litro de dias, iniciando a los 80 dias
. 4 % agua. . e N
potasio después de la ultima aplicacion

de ethephon.

Cuadro 37 “A”. Descripcion de Tratamiento 8 (T8)

(240 g por arbol?)

PRODUCTO | CONCENTRACION DOSIS MODO DE APLICACION
0.75 g i.a. por Una aplicacion al suelo en una
o metro lineal de copa | zanja de 10 cm de profundidad
Paclobutrazol 109 en 3.78 litros de y a 40 cm alrededor del tronco
agua. del arbol.
1.04 cc en un litro 3,apI|(.:af:|(_)nes al follaje cadfa 7
dias, iniciando a los 45 dias
Ethephon 500ppm de agua. p NN
. 1 después de la aplicacion
(6.24 cc por arbol™)
paclobutrazol.
. 3 aplicaciones al follaje cada 7
Nitrato de 40 g en un litro de dias, iniciando a los 120 dias
. 4 % agua. . - L
potasio después de la ultima aplicacion

de ethephon.

Cuadro 38 “A”. Descripcion de Tratamiento 9 (T9 Testigo relativo)

Tratamiento 10 (T10 Testigo Absoluto) No se realizé ninguna aplicacién de ningdn producto.

PRODUCTO

CONCENTRACION

DOSIS

MODO DE APLICACION

Paclobutrazol

10 %

0.75 g i.a. por
metro lineal de
copa en 3.78 litros
de agua.

Una aplicacion al suelo en una

zanja de 10 cm de profundidad

y a 40 cm alrededor del tronco
del arbol.

1

6 litros de agua se necesitan en promedio para cubrir la copa de los arboles de mango (segun calibracién en campo).
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CUADRO 39 “A”. TOLERANCIAS MAXIMAS PARA LOS GRADOS DE CALIDAD DEL MANGO.

FACTORES DE

GRADO NO. 1

GRADO NO. 2

GRADO NO. 3

CALIDAD (PRIMERA) (SEGUNDA) (TERCERA)
) Se permiten ligeros Se permiten
Tipico de la
Color ] defectos de defectos de
variedad ) )
coloracion coloracion
Se tolera defectos
Consistencia Firme Firme

de firmeza

Indicios de

pudricion

No se tolera

Se tolera hasta el
3% de frutas con

indicios

Se tolera hasta el
5%
de frutas con

indicios

Antracnosis o

manchas

No se tolera

Se tolera hasta el
5% de frutas con

manchas

Se tolera hasta el
10% de frutas con

manchas

Magulladuras

(dafios leves)

Se toleran hasta un
5% de frutas con

magulladuras leves

Se tolera hasta el
10%

Se tolera hasta el
20%

Tolerancia

acumulada

5%

10%
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FIGURA 8 “A”. DIMENSIONES DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL.
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FIGURA 9 “A”. CROQUIS DE CAMPO: DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS EN LAS UNIDADES

EXPERIMENTALES DE LOS BLOQUES.

CUADRO 40 “A”. CALENDARIO DE APLICACIONES.



APLICACION DE PACLOBUTRAZOL

FECHA

TRATAMIENTOS

8 de julio del 2000

T1, T2, T3, T4, 15,76, T7, T8, T9.

APLICACION DE ETHEPHON

(iniciando cuando se aplica paclobutrazol)

FECHA TRATAMIENTO NUMERO DE APLICACION
8 de julio del 2000 T1, T2, T5, T6. PRIMERA.
15 de julio del 2000 T1, T2, T5, T6. SEGUNDA.
22 de julio del 2000 T1, T2, T5, T6. TERCERA.

APLICACION DE ETHEPHON

(iniciando 45 dias después de la aplicacion de paclobutrazol)

FECHA TRATAMIENTO NUMERO DE APLICACIONES
22 agosto del 2000 T3, T4, T7, T8. PRIMERA.
29 de agosto del 2000 T3, T4, T7, T78. SEGUNDA.
5 de septiembre del 2000 T3, T4, T7, T8. TERCERA.

APLICACION DE NITRATO DE POTASIO
(iniciando a los 80 dias después de la Gltima aplicaciéon de ethephon 22-7-00)

FECHA TRATAMIENTO NUMERO DE APLICACIONES
10 de octubre del 2000 T1, T5. PRIMERA.
17 de octubre del 2000 T1, T5. SEGUNDA.
24 de octubre del 2000 T1, T5. TERCERA.

APLICACION DE NITRATO DE POTASIO
(iniciando a los 120 dias después de la ultima aplicacion de ethephon 22-7-00)

FECHA TRATAMIENTO NUMERO DE APLICACIONES
19 de noviembre del 2000 T2, T6. PRIMERA.
26 de noviembre del 2000 T2, T6. SEGUNDA.
3 de diciembre del 2000 T2, T6. TERCERA.

APLICACION DE NITRATO DE POTASIO
(iniciando a los 80 dias después de la altima aplicacién de ethephon 5-9-00)

FECHA TRATAMIENTO NUMERO DE APLICACIONES
24 de noviembre del 2000 T3, T7. PRIMERA.
1 de diciembre del 2000 T3, T7. SEGUNDA.
8 de diciembre del 2000 T3, T7. TERCERA.

APLICACION DE NITRATO DE POTASIO
(iniciando a los 120 dias después de la Gltima aplicacion de ethephon 5-9-00)

FECHA TRATAMIENTO NUMERO DE APLICACIONES
3 de enero del 2000 T4, T8. PRIMERA.
10 de enero del 2000 T4, T8. SEGUNDA.
17 de enero del 2000 T4, T8. TERCERA.
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