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Objetivo General

Incrementar la productividad y mejorar la calidad del fruto del mango ‘Ataulfo’, mediante el estudio y
validacién de técnicas relacionadas con reguladores de crecimiento en floracién, amarre y desarrollo
del fruto de mango ‘Ataulfo’ en Nayarit, Chiapas y Guerrero. Asi como validar el modelo matematico
bajo otras condiciones ambientales con el fin de disefar estrategias de adaptacion para enfrentar la
variabilidad climatica futura.

Actividades realizadas
El estudio se llevé a cabo en huertos comerciales de mango en los Estados de Nayarit, Chiapas y
Guerrero, con produccion importante de mango ‘Ataulfo’ y con alta presencia de frutos partenocarpicos.

Para ello se ejecutaron cuatro subproyectos.

Subproyecto 1. Validacion del modelo matematico y su relacion con desarrollo de la
inflorescencia y la produccion de frutos partenocarpicos.

Objetivos

1. Determinar el impacto de la variabilidad climatica en el desarrollo de la inflorescencia, asi como en
la produccion de frutos sin semilla.

2. Validar un modelo matematico basado en condiciones meteoroldgicas que relacione el desarrollo

de inflorescencia y la produccion de frutos sin semilla en mango ‘Ataulfo’.

Procedimiento

En Nayarit, Guerrero y Chiapas Se estudio el desarrollo de la inflorescencia de los diferentes flujos de
floracién considerando la escala desarrollada por Pérez et al. (2009), y se estudiaron factores de clima
para generar los modelos del desarrollo floral y produccién de frutos sin semilla

Resultados

Las temperaturas asociadas al desarrollo floral permitieron el desarrollo de modelos matematicos con
un alto poder de prediccién en los tres estados. Estos fueron generados basados en la acumulacién de
dias frio. Los modelos permitiran la creacion de sistemas de prondstico y alerta temprana de eventos
extremos de temperatura que pudieran afectar su desarrollo.

Respecto a la produccion de frutos, en Nayarit, la mayor produccién de frutos partenocarpicos se

presenté en el segundo flujo de floracion. Lo anterior se relacion6 con la presencia de temperaturas



minimas menores a 15°C y maximas mayores de 35 °C durante las etapas E 13, caida de pétalos y E
14, amarre de frutos.

Las condiciones climaticas que se presentan durante el desarrollo floral de ‘Ataulfo’ en Nayarit,
Guerrero y Chipas fueron contrastantes, por tanto, el problema de partenocarpia en este cultivar no
se debe a un umbral de temperatura fijo.
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Subproyecto 2. Estudios sobre polinizacion, fecundaciéon y amarre de fruto en mango ‘Ataulfo’:

Biologia floral.

Objetivo. Conocer el efecto de las regulares de crecimiento, polinizadores y feromonas sobre la

polinizacién, fecundacion y amarre de fruto.

Procedimiento. Para alcanzar el objetivo se desarrollaron tres experimentos.

Experimento 1. Efecto del thidiazuron (TDZ) y acido giberélico en polinizacién (AGs), fecundacién y
amarre de fruto. Este trabajo se llevé a cabo en Nayarit, en un huerto comercial de mango ‘Ataulfo’ con
alta presencia de frutos partenocarpicos (80 %); y se evaluaron dosis de citocinina (0 y 50 mg-L"), y
giberelinas (0 y 50 mg-L"") en aplicaciones simples y combinadas en diferentes etapas fenoldgicas;
inicio de floracion, plena floracién, después de plena floracion (caida de pétalos).

Resultados

Los reguladores aplicados en plena floracion (citocininas), tuvieron un efecto en la fecundacion y
amarre de fruto; ademas retuvieron sus frutos hasta el momento de la cosecha. Resultados similares
se obtuvieron cuando los reguladores (citocininas + giberelinas) se aplicaron después de plena
floracién. Se concluy6 que la aplicacion de TDZ + AGs 15 dias después de plena floracidén, mejoré el
amarre frutos polinizados y partenocarpicos, resultados que dieron las bases para estudiar el efecto de
estos reguladores en la produccion y tamano de frutos polinizados y sin semilla.

Experimento 2. Estudios sobre polinizacién, fecundacion y amarre de fruto mediante polinizadores y
feromonas.

El trabajo se realizé en huertos comerciales de mango ‘Ataulfo’, ubicados en diferente localidad cada
uno y con alta incidencia de frutos partenocarpicos (80%). Se utilizaron dos polinizadores, Tommy
Atkins (Localidad 1) y Haden (Localidad 2), una feromona (Splat Bloom®©) en ambas localidades, asi
como arboles sin feromona, ni polinizador como testigo.

Resultados

Localidad 1, la mayor produccién de frutos polinizados se obtuvo en arboles de ‘Ataulfo’ con feromona,
aunque fue estadisticamente igual a la produccién del huerto con Ataulfo sin polinizador, ni feromona.
En esta localidad, ninguno de los huertos produjo frutos partenocérpicos, lo que puede atribuirse
probablemente al adelanto de la floracion logrado con la aplicacion de PBZ en todos estos huertos de
produccion de Ataulfo.

Localidad 2. La mayor produccién de frutos polinizados fue el huerto Ataulfo + feromonas y la menor
produccion fue con Ataulfo combinado con Haden y feromona.



Estos resultados indican que, en ambas localidades, el polinizador bien sea cercano a Ataulfo o
intercalado, no ayudoé a la produccion de frutos polinizados, pero la aplicacion de feromona en ambas
localidades contribuyo a un mayor rendimiento.

Experimento 3. En la busqueda de las causas que ocasionan la partenocarpia en mango ‘Ataulfo’ o
bien definir que dafo o efecto tenian las temperaturas extremas (<15 y/o >33 °C) en el desarrollo floral
o crecimiento de fruto se realiz6 un estudio sobre desarrollo del embrién.

Resultados

Se encontraron embriones abortados desde las primeras etapas de desarrollo del fruto (frutos entre 4
— 5 mm de longitud) hasta frutos en desarrollo (4 — 5 cm de longitud). Los embriones abortados
encontrados en las diferentes etapas de desarrollo de frutos, indica que hubo polinizacion y
fecundacién, pero el embrién fue danado por las temperaturas menores a 15 °C y mayores de 35 °C
presentadas desde E13 hasta E14, definiéndose a estos frutos como estenospermocarpicos, un tipo
de partenocarpia en la que hay polinizaciéon y fecundacion, pero el embrién recién fecundado es
abortado
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Subproyecto 3. Validacion de técnicas generadas para incrementar amarre y tamano de frutos
partenocarpicos en mango Ataulfo.

Objetivo. Validar las tecnologias generadas en Nayarit a base de reguladores de crecimiento para

incrementar amarre y tamano de frutos partenocarpicos.

Procedimiento.

En este subproyecto se validaron las tecnologias generadas en estudios anteriores en huertos de
mango ‘Ataulfo’ con alta incidencia (80 %) de frutos partenocarpicos en los estados de Nayarit y
Chiapas.

Tecnologia 1. TDZ + AG; 4X aplicado a los 15, 30, 45 y 60 DDF.

Cuatro aplicaciones de TDZ mezclado con AGs en dosis de 50 mg L' cada uno. La primera aplicacién
se realizé en cuajado de fruto (frutos con 3 — 5 mm de longitud) o caida de pétalos, aproximadamente
15 dias después de plena floracion (DPF), la segunda aplicacién 30 dias DPF, tercera aplicacion a los
45 dias DPF y cuarta aplicacién a los 60 dias DPF.

Se realiz6é en Nayarit durante dos afios 2018 y 2019 en un huerto comercial de mango ‘Ataulfo’ de 15
anos de edad, establecidos a 8 x 8 m entre hilera y arbol (156 arboles/ha) y con una incidencia de 80
% de frutos partenocarpicos. Los arboles estaban bajo condiciones de riego por goteo.

Tecnologia 2. TDZ 1X en plena floracién y AG; 4X a los 15, 30, 45 y 60 dias DPF.

Una aplicacion de 50 mg L' de TDZ en plena floracién y posteriormente de tres a cuatro aplicaciones
de 50 mg L' de AGs a los 15, 30, 45 y 60 dias DPF. Se llevd a cabo en Nayarit y Chiapas en huertos
de mango ‘Ataulfo’ con una incidencia de 80 % de frutos partenocarpicos, los arboles contaban con 8
anos de edad, establecidos a 6 x 4 m (416 arboles/ ha) y se manejaron bajo condiciones de riego por
goteo en Nayarit.

En Chiapas, el trabajo se llevd a cabo en el huerto “Las Andreas” con méas del 80 % de frutos
partenocarpicos El huerto cuenta con manejo agronémico (podas, fertilizacion, sanidad, etc.) y riego.
En este huerto se aplicaron las dos tecnologias mencionadas anteriormente.

Resultados en Nayarit

Los resultados obtenidos en la fase experimental, en el incremento del tamano del fruto partenocarpico
(peso, longitud y diametro), se corroboran con la aplicacion de reguladores en su fase comercial,
ademas de favorecer la produccién de frutos polinizados.

Ambas tecnologias incrementaron el tamano del fruto partenocarpico y la produccién de fruto normal,

Aunque la tecnologia a base de una mezcla de TDZ + AGs en dosis de 50 mg L' de agua de cada



regulador y realizando cuatro aplicaciones a partir de cuajado de fruto y posteriormente cada 15 dias

dio mejores resultados.
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cuajado de fruto y sin regulador

Resultados en Chiapas

El tratamiento mezcla TDZ+AGs en cuatro aplicaciones mediante las dosis indicadas y su aplicacion
programada cada 15 dias a partir de plena floracién en los arboles de mango Ataulfo en el Soconusco,
Chiapas., aumenté del crecimiento de los frutos partenocarpicos por arriba del tamario oficial indicado
como Norma de 118 g en el Diario Oficial de Federacién (DOF).

se obtuvo un rendimiento promedio de 5.3 toneladas por hectarea, aceptable desde un punto de vista
econdmico en esta regién del Soconusco, Chiapas, lo que indica que también se incrementd la

produccion de frutos con semilla.



Subproyecto 4. Efecto de la nutricion en la produccion de frutos partenocarpicos en mango
‘Ataulfo’.

Objetivo. Determinar el efecto de la nutricién en la produccién y tamafo de frutos partenocarpicos y
polinizados en mango ‘Ataulfo’.

Procedimiento

Se llevé a cabo en Nayarit (dos experimentos) y Guerrero (un experimento) en el cultivar ‘Ataulfo’. En
Nayarit, se seleccionaron huertos con alta incidencia de frutos partenocarpicos o mango nifio (80 %)
ubicados en el municipio de Tepic (localidad 5 de Mayo) y San Blas (Localidad Cofradia y Las Palmas).
Experimento 1. Se aplicaron diversos tratamientos en plena floracion y 15 dias después, en funcién
de la combinacion de nutrimentos que favorezcan polinizacién y fecundacion como nitrégeno, boro y
calcio. Los tratamientos fueron los siguientes: T1, calcio + nitrégeno; T2, boro, T3, calcio; T4, nitrégeno
+ boro; T5, boro + calcio y T6, testigo (sin aplicacién de nutrientes). Todos los nutrientes fueron
aplicados al 1 % realizando dos aplicaciones, una en plena floracién y otra a los 15 dias después de
plena floracion (cuajado de fruto; frutos entre 4 y 5 mm de longitud).

Resultados

Los resultados de dos anos en nutricién, indican que esta tiene un efecto positivo en la produccién de
frutos con semilla y se muestra una tendencia a disminuir la incidencia con la aplicacion foliar de Boro
+ Calcio en dosis de 1 % en plena floracién y cuajado de frutos (15 dias después de plena floracion).
Se observo ademas un incremento en el peso fresco de frutos partenocarpico (21%), asi como en los
de semilla (10%).

Se concluye que, dos aplicaciones de calcio + boro asperjado al follaje, una en plena floracién y la
segunda 15 dias después (cuajado de fruto), incrementan la produccion de frutos polinizados y mejorar
el tamano de los partenocarpicos.
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Experimento 2. Estrategias sustentables de reemplazo fisionutricional para aumentar tamafio de fruto
en mango ‘Ataulfo’ polinizado y partenocarpico. Se trabajé en mango ‘Ataulfo’ con riego, en las
localidades de 5 de Mayo y Cofradia, Mpio. de San Blas, en plantaciones 5 X4y 10 X 10 m, 5y 20
anos de edad, pH neutro (7.1) y ligeramente &cido, respectivamente.

Resultados

Se logré6 mayor incremento en tamano, peso y calidad de fruto polinizado y partenocarpico con dos
alternativas 1) abono organico mixto cuya fuente es lombricomposta enriquecida tipo bocashi,
identificado como Balmix: cuatro aplicaciones de lixiviado al 15 %, a partir de fruto cerillo, en aplicacién
quincenal + dos aplicaciones quincenales del abono sélido, 2 kg por arbol, a partir de la primera del
lixiviado, y 2) Complejo de aminodcidos y nutrientes identificado como Aminoac cR, en dosis de 1.5 L
ha''; cuatro aplicaciones, una por quincena, a partir de fruto cerillo. Con estas mismas aplicaciones, la

incidencia de fruto polinizado fue de 71 y 81 % y la de partenocarpico se identificé en 19-29 %.

Experimento 3. En Guerrero, el trabajo se realiz6 en una huerta comercial del cv. Ataulfo con alta
incidencia de frutos partenocarpicos (>80 %), en el municipio de Atoyac, en la region de la Costa
Grande. Los tratamientos fueron: manejo integrado de mango (MIM1), manejo integrado modificado
(MIM2), manejo del productor el Testigo, en los dos primeros tratamientos la nutricién fue un punto
clave.

Resultados

El mejor tratamiento fue MIM1 con mayor nimero de frutos con semilla (46,600) y con rendimientos de
19,942 kg ha'. MIM1 incluyé la aplicacion de fertilizante hidrosoluble de N, P, K'y Mg con la férmula
30-13-20-6 fraccionado en dos aplicaciones, prefloracién y crecimiento de futo; dolomita (Ca 53% y Mg
44%) 500 kg ha'; fertilizante foliar, 2 L ha' del micronutrimento quelatado de boro, con dos
aplicaciones; dos aspersiones de fosfonitrato al 2 % durante la prefloracion; manejo de plagas y

enfermedades con siete aplicaciones de fungicidas e insecticidas quimicos.

Produccion de frutos polinizados (PO)L y partenocéarpicos (PRT) ha'bajo trestipos de manejo

TRATAMIENTOS' POL PRT

No. ha' Kg ha' No. ha™ Kg ha™
MM 46600 a® 19,942 a 62240 b 10,166 b
Mim2 26540 b 10920 b 59400 b 9702 b
Testigo

15,680 b 5994 b 88320 a 14,426 a

'Manejo integrado (MIM1), manejo integrado modificado de mango (MIM2) y Testigo; 2Valores con
misma letra son estadisticamente iguales (P< 0.05)




