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RESUMEN GENERAL

México es el cuarto productor de mango (Mangifera indica L.) en el mundo. En afios
recientes el cultivar Ataulfo ha alcanzado gran importancia comercial por presentar
mayor vida en anaquel, en comparacion con la de otros cultivares. El mango ‘Ataulfo’
produce una cantidad importante de frutos partenocarpicos, lo que se ha vuelto un
problema en el estado de Nayarit. El estado nutrimental de los arboles tiene influencia en
la productividad y calidad de los frutos; es por ello que en esta investigacion se
plantearon los objetivos siguientes: a) conocer si el estado nutrimental del arbol esta
relacionado con la produccién de frutos partenocarpicos y b) determinar si las
fertilizaciones foliares con N, Ca y B, y la fertilizacion al suelo con B pueden disminuir
la produccién de frutos partenocarpicos. Con base en lo anterior, se compararon
concentraciones nutrimentales en tejido foliar y frutos en arboles de huertas con alta (80
%) y baja (20 %) produccion de frutos partenocarpicos. Ademas, se evaluaron las
aplicaciones foliares siguientes: 1 % de solubor, 1 % de urea, 1 % de nitrato de calcio, 1
% de solubor + 1 % de urea y 1 % de solubor + 1 % de nitrato de calcio en una huerta
que presento alta produccion de frutos partenocarpicos (60 %). También se selecciond
otra huerta con caracteristicas idénticas, donde se hicieron aplicaciones de boro
(solubor) al suelo a los tres meses después de la cosecha, en dosis de 25, 50 y 100 g de B
por arbol, en una huerta de ocho afios de edad en el municipio de Tepic, Nayarit. Los
resultados fueron que el estado nutrimental de las huertas analizadas no esta relacionado
con la produccion de frutos partenocarpicos, ya que se encontraron concentraciones
nutrimentales similares, tanto en el arbol como en el suelo de las huertas con alta y baja

produccion de frutos partenocarpicos. No se encontraron diferencias en las aspersiones



con respecto al testigo, en las variables de rendimiento y porcentaje de frutos
partenocarpicos. Los tratamientos evaluados no incrementaron la concentracion
nutrimental, ni mejoraron la calidad del fruto. Con respecto a la fertilizacion al suelo con
B, se encontrd que la aplicacion de solubor tuvo efecto positivo sobre la reduccién de

frutos partenocarpicos, con las dosis de 50 y 100 g de B.

GENERAL ABSTRACT

Mexico is the fourth largest producer of mango (Mangifera indica L.) in the world. In
recent years, the ‘Ataulfo’ cultivar has achieved great commercial importance because of
its prolonged postharvest life, compared to other cultivars. The ‘Ataulfo’ mango
produces a significant amount of parthenocarpic fruits, which has become a major
concern in the state of Nayarit. Nutritional status of trees impacts fruit productivity and
quality, so this research was performed with the following objectives: a) to determine if
the nutritional status of the trees is related to the production of parthenocarpic fruits and
b) to determine if leaf fertilization with N, Ca and B, and soil fertilization with B, may
decrease the production of parthenocarpic fruits. Leaf and fruit tissue nutrient
concentrations were compared in trees from orchards with high (80%) and low (20%)
incidence of parthenocarpic fruits. In addition, the following leaf sprays were evaluated:
1 % solubor, 1 % urea, 1 % calcium nitrate, 1 % solubor + 1 % urea, 1 % solubor + 1 %
calcium nitrate in trees from an orchard with high production of parthenocarpic fruits
(60%). Another 8-year-old orchard of similar characteristics was selected in Tepic,
Nayarit for soil applications of boron (solubor) three months after harvesting at 25, 50,

and 100 g of B per tree. The nutritional status was not related to the production of



parthenocarpic fruits since similar concentrations were detected in both trees and soils in
orchards with high and low incidence of parthenocarpic fruits. Foliar sprays were not
significantly different in yield or percent of parthenocarpic fruits compared to control
trees. The treatments under study did not increase nutrient concentration and did not
improve fruit quality. As for soil B fertilization, solubor, at 50 and 100 g per tree, had a

positive effect by reducing the incidence of parthenocarpic fruits.

Xi



INTRODUCCION GENERAL

El mango es la especie de mayor importancia de la familia de las Anacardiaceas, tanto
por su distribucion mundial, como por su importancia economica (Galan, 1999). Es uno
de los frutales tropicales mas importantes en el pais, se cultiva en 184 mil hectareas, con
una produccién aproximada de 1.5 millones de toneladas. México es el cuarto productor
mundial, superado so6lo por India, Tailandia y China; sin embargo, es el principal
exportador (SIAP, 2009). México es un pais excelente para el desarrollo del cultivo del
mango, ya que cuenta con una gran variedad de regiones climaticas, se ha visto que el
mango prospera en las regiones tropicales-himedas cercanas al Golfo de México vy el
Pacifico (Wong-Urrea et al., 1996). Sin embargo, también se adapta al clima subtropical

propio de la zona costera (Guzman-Estrada, 1996).

La produccién comercial nacional de mango se basa principalmente en los cultivares
Manila, Tommy Atkins, Haden, Kent, Keitt y Ataulfo (Crane et. al., 1997); cabe
mencionar que el mango ‘Ataulfo’ es uno de los cultivares mas recientes en el mercado
de exportacién, con buena aceptacion entre latinos y asiaticos, ademas de que presenta

una vida de anaquel excelente (Yahia et al., 2006).

La gran demanda de mango 'Ataulfo’, tanto en el mercado interno como en el de
exportacion, origind que este cultivar tuviera mejor precio que el resto de los cultivares;
lo cual ha provocado que en Nayarit la superficie destinada a 'Ataulfo’ crezca
rapidamente e incluso plantaciones establecidas con otros cultivares fueron derribadas

para reinjertar con ‘Ataulfo’.



Sin embargo, uno de los problemas mas importantes que ha presentado el mango
‘Ataulfo’, es la produccion de una gran cantidad de frutos que quedan pequerios, algunos
sin valor comercial; estos mangos son conocidos técnicamente como frutos
partenocarpicos y por su tamafo los productores los llaman “nifio”. Algunos de estos
frutos caen y otros quedan adheridos al arbol hasta el momento de la cosecha.
Actualmente, en Nayarit la produccién de mango nifio afecta a la mayoria de la
superficie establecida con ‘Ataulfo’ en los municipios de San Blas, Compostela,

Santiago Ixcuintla 'y Tepic.

Hasta el momento se desconocen las causas que provocan dicho fendbmeno y la forma
de reducirlo. Ademas de que existe poca informacion acerca de la partenocarpia mango;
en algunas investigaciones se ha observado el aborto del embrién en estos frutos, lo que

conduce a una disminucion de su tamafio (Ledesma, 2007; Singh, 2005).

El mango es un cultivo exitoso cuando se desarrolla en regiones tropicales, pero en
climas subtropicales la produccién suele ser poco rentable debido a fallas en la
polinizacién y fecundacion del 6vulo (Dag et al., 2000). Temperaturas bajas durante la
floracion estdn implicadas en la reduccion del nimero de flores hermafroditas
(Sukhvibul et al., 1999). El incremento en el aborto de embriones, la reduccién en la
viabilidad y germinacién de los granos de polen y el crecimiento del tubo polinico en
mango ‘Kensington Pride’, cultivado en Australia, indican que este cultivar es sensible a
temperaturas nocturnas inferiores a 10 °C (Lakshminarayana y Aguilar, 1975;
Issarakraisila et al., 1992). Los problemas en la polinizacion y fecundacion conducen al

aborto de embriones y a la produccion de frutos pequefios sin semilla (Beasley et al.,



1999), los cuales pueden caer en etapas tempranas del desarrollo o bien llegar hasta

cosecha.

Con relacién a aspectos nutrimentales, es conocido que el boro (B) es un elemento
esencial para la germinacion del grano de polen y el crecimiento del tubo polinico
(Lovatt y Dugger, 1984), lo que resulta de gran importancia para una adecuada
fecundacién y amarre de frutos. En aguacatero ‘Hass’ mediante aspersiones de B antes
de floracion se ha logrado incrementar el nimero de tubos polinicos que alcanzan al
ovulo y aumentan su viabilidad (Jaganath y Lovatt, 1998). Estos autores sefialan que las
aspersiones de urea también incrementan la viabilidad de los 6vulos. Al respecto, los
suelos con poco contenido de materia organica son bajos en B disponible, sobre todo si
hay precipitaciones pluviales moderadas (1000-1500 mm anuales) como en Nayarit 0
altas como en Chiapas (>2500 mm), agravandose si el suelo tiene texturas gruesas y
bajas temperaturas (Lucas y Knezek, 1983). También se reporta que el calcio mejora la
germinacion de los granos de polen y el crecimiento del tubo polinico (Jones et al.,

1991).

OBJETIVOS GENERALES

Por lo anterior, la presente investigacion se realizd con el propdsito de conocer si el
estado nutrimental del arbol esta relacionado con la produccion de frutos
partenocarpicos, asi como determinar si las fertilizaciones foliares y al suelo de N, B y

Ca pueden disminuir la produccion de frutos partenocarpicos.
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CAPITULO |

DINAMICA NUTRIMENTAL Y SU RELACION CON LA PRODUCCION DE

FRUTOS PARTENOCARPICOS EN MANGO ‘ATAULFO’



1.1. RESUMEN

La nutricion de los frutales guarda una estrecha relacion con la productividad y la
calidad de frutos; de tal modo que si es adecuada entonces los procesos bioquimicos
esenciales para el desarrollo ocurriran de manera normal. Con base en lo anterior y con
el objetivo de conocer la dindmica nutrimental de huertas con alta (80 %) y baja (20%)
produccién de frutos partenocarpicos, comprobar si el estado nutrimental de la huerta
esta relacionado con la produccion de este tipo de frutos y determinar si la produccién de
semilla estd relacionada con la concentracion nutrimental en el fruto; se realizé un
estudio comparativo entre huertas basado en el analisis nutrimental de suelo, hojas,
frutos con semilla y frutos partenocarpicos. Para ello se utilizaron cinco arboles en
huertas con alta y cinco en huertas con baja produccion de frutos partenocarpicos, en tres
localidades de la zona productora de mango en el municipio de Tepic, Nayarit. Los
muestreos de frutos normales y partenocarpicos se realizaron antes de la cosecha
(madurez fisioldgica). Los muestreos foliares se hicieron en varias etapas: después de
cosecha, en brotacion vegetativa, en floracion, desarrollo de fruto y antes de la cosecha.
En todos ellos se determind la concentracion de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn y B. El
disefio experimental fue un completamente al azar con cinco repeticiones. Los dos tipos
de huertas presentaron deficiencia de N; la dinamica nutrimental fue similar en dos tipos
de huertas. La pulpa mas epidermis y la semilla de los frutos con semilla fueron los que
presentaron la mayor concentracion de nutrimentos, con excepcion de la concentracion
de Mg, Mn y B, que fue mayor en los frutos partenocarpicos. El estado nutrimental del

arbol parece no tener relacion con la produccion de frutos partenocarpicos.



PALABRAS CLAVE: Mangifera indica L., macronutrimentos, micronutrimentos,

etapa fenologica

1.2. ABSTRACT

Fruit tree nutrition is closely related to productivity and quality of fruits so that if it is
adequate the biochemical processes essential for plant development will occur in a
normal fashion. Based on the previous statement and with the objectives of (1)
determining the nutrient dynamics in mango orchards of high (80%) and low (20%)
parthenocarpic fruit production, (2) to determine if orchard’s nutritional status is related
to the production of this type of fruits and (3) to determine if seed production is related
to nutrient concentration in fruits, a comparative study among different orchards was
performed based on nutrient analysis of soils, leaves, seeded fruits, and parthenocarpic
fruits. Five trees per each, high and low parthenocarpic fruit production orchards were
sampled from three localities of Tepic, Nayarit, Mexico. Sampling of normal and
parthenocarpic fruits was performed prior harvest (physiological ripeness). Leaf
samplings were performed in several stages: after harvest, vegetative sprouting,
flowering, fruit development, and prior harvest, and N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn y
B concentration was determined on each of them. The experimental design selected was
a completely randomized with five replications. Both orchard types exhibited N
deficiency and the nutritional dynamics was comparable among orchards. Pulp plus
epidermis and seeds of seeded fruits exhibited higher nutrient concentration, except for
Mg, Mn, and B, which were higher in parthenocarpic fruits. Nutritional status of trees

appears not to be related with the production of parthenocarpic fruits.



KEY WORDS: macronutrients, Mangifera indica L., micronutrients, phenological

phase
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1.3. INTRODUCCION

El estado nutrimental de la planta es de suma importancia para que un cultivo
complete su ciclo productivo, y en frutales no es la excepcion, ya que este permite que
se tengan rendimientos Optimos y una calidad adecuada de la fruta cosechada. La
produccién de frutos partenocarpicos en mango es un problema que afecta la
produccién. El cultivar ‘Ataulfo’ produce frutos de calidad para exportacion, pero tiene
la desventaja de producir gran cantidad de frutos partenocarpicos cuyo tamafio es muy
reducido. Se desconoce a que se debe este fendmeno, pero existen estudios en donde se
ha observado que el aborto del embrion en frutos de mango conduce a la disminucion en
el tamafio de los mismos (Singh, 2005). También, se ha indicado que el mango suele ser
poco rentable debido a fallas en la polinizacién y fecundacion del 6vulo, en climas
subtropicales (Dag et al., 2000). Ademas, temperaturas bajas durante la floracion estan
implicadas en la reduccion en el nimero de flores hermafroditas (Sukhvibul et al., 1999)
y se ha reportado que temperaturas nocturnas por debajo de 10 °C provocan aborto de
embriones, reduccion en la viabilidad y germinacion de los granos de polen y en el
crecimiento del tubo polinico en mango ‘Kensington Pride’, cultivado en Australia

(Lakshminarayana y Aguilar, 1975; Issarakraisila et al., 1992).

Con relacién con aspectos nutrimentales, el boro juega un papel importante para la
produccion de la semilla, que bajo deficiencia ya sea moderada o severa de este
nutrimento, las plantas dejan de producir flores funcionales y puede dejar de producir
semilla (Gupta, 2007). Asimismo, el boro es conocido como esencial para la

germinacion del grano de polen y el crecimiento del tubo polinico (Marschner, 1995;
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Jones et al., 1991), lo que resulta de gran importancia para una adecuada fecundacion y
amarre de frutos; también es importante su papel dentro de la promocion del crecimiento
del fruto, por su efecto sobre la division celular y procesos de expansion (Singh y
Dhillon, 1987). Se han encontrado cultivares de mango que son sensibles a la baja
concentracion de boro, presentando intensa caida de frutos jovenes, aborto de semilla y
por ende baja produccion (Rossetto et al., 2000). En las especies frutales una deficiencia
de nitrégeno puede inducir el aborto del polen; en condiciones de abasto adecuado de N
se mejora la longevidad del 6vulo (Diaz, 2002) lo que conlleva a mejorar el amarre de
frutos. También se ha reportado que el calcio mejora la germinacién de los granos de

polen y el crecimiento del tubo polinico (Jones et al., 1991).

Las investigaciones acerca del papel del estado nutrimental del arbol en la produccion
de frutos partenocarpicos en mango ‘Ataulfo’ son escasas, por lo que en este estudio se

plantearon los objetivos siguientes:

a) Conocer la dinamica nutrimental de huertas con baja y alta produccion de frutos

partenocarpicos.

b) Comprobar si el estado nutrimental del arbol esta relacionado con la produccion de

frutos partenocarpicos.

c) Determinar si la produccion de semilla esta relacionada con la concentracion

nutrimental en el fruto.
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1.4. MATERIALES Y METODOS

Este estudio se llevo a cabo en tres localidades: Uncidero, Atonalisco y EI Aguacate,
pertenecientes al municipio de Tepic, Nayarit. En cada localidad se seleccionaron dos
tipos de huertas de mango ‘Ataulfo’, una con baja produccién de frutos partenocarpicos
(aproximadamente 20 % del total de frutos por arbol) y otra con alta produccion (80 %
aproximadamente de estos frutos por arbol). Las huertas tuvieron una densidad de 156
arboles por hectarea (en marco real de 8 m), con arboles de 8 afios de edad, injertados
sobre mango criollo de la regién. En las huertas se realizaron dos aplicaciones (al inicio
y al final de la temporada de lluvias) de 3 kg por arbol de la férmula de fertilizacién 17-
17-17. Las caracteristicas de los suelos de ambos tipos de huertos se presentan en los

Cuadros 1y 2.

De cada tipo de huerta se eligieron al azar cinco arboles, para realizarles un
diagnostico del estado nutrimental de los mismos en cinco etapas fenoldgicas
representativas del ciclo productivo: 1) tres meses despuées de la cosecha (DDC), 2)
brotacion vegetativa (BVA), 3) floracion (FLN), 4) amarre de frutos (fruto de 2 cm,
DDF) y 5) previo a la cosecha (2 semanas antes, ADC). Los muestreos foliares, para
cada etapa, fueron de 40 hojas por arbol, de la parte media de los brotes
correspondientes (hojas sanas de 6 a 7 meses de edad), recolectadas de alrededor de toda
la copa. En la dltima etapa evaluada (antes de cosecha) también se muestrearon 10 frutos
partenocarpicos (nifio) y 5 frutos normales (con semilla) por arbol para comparar la
concentracion nutrimental de frutos con semilla con la de frutos partenocarpicos, estos

frutos se encontraban en madurez fisioldgica. Los frutos con semilla se seccionaron en
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pulpa (incluyendo la epidermis) y semilla, para analizarlos nutrimentalmente por

separado.

Cuadro 1. Caracteristicas del suelo (0-30 cm) de huertas con alta produccion de

frutos partenocarpicos y su interpretacion segun Vazquez (1997).

Huertas con alta produccion de frutos partenocérpicos (80%)

pH

M.O (%)
Ntotal (%)

P (mg kg™)
K (mg kg™)
Ca (mg kg™)
Mg (mg kg™)
Fe (mg kg™)
Cu (mg kg™)

Zn (mg kg™

Uncidero

6.06 (acido)

1.76 (med. pobre)

0.058 (med. pobre)

2.688 (bajo)

394.91 (muy rico)

1163.6 (mediano)

416.996 (muy rico)

23.34 (alto)

0.124 (bajo)

1.054 (bajo)

Atonalisco

5.74 (4cido)

1.74 (med. pobre)

0.054 (med. pobre)

1.092 (bajo)

283.084 (rico)

978.4 (pobre)

372.588 (muy rico)

27.18 (muy alto)

0.088 (bajo)

0.894 (muy bajo)

El aguacate

4.44 (muy acido)

2.26 (med. rico)

0.072 (med. Pobre)

1.5 (bajo)

372.232 (muy rico)

744 (pobre)

213.012 (muy rico)

10.38 (medio)

0.072 (bajo)

0.456 (muy bajo)
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Mn(mg kg™)

26.6 (medio)

48.02 (alto)

60.68 (muy alto)

Cuadro 2. Caracteristicas del suelo (0-30 cm) de huertas con baja produccién de

frutos partenocarpicos y su interpretacion segin Vazquez (1997).

Huertas con baja produccion de frutos partenocarpicos (20 %o)

pH

M.O (%)

Nt (%)

P (mg kg™)
K (mg kg™)
Ca (mg kg™)
Mg (mg kg™)
Fe (mg kg™)
Cu (mg kg™)
Zn (mg kg™)

Mn(mg kg™)

Uncidero

4.32 (muy acido)

2.64 (rico)

0.078 (med. pobre)

1.116 (bajo)

183.77 (mediano)

548.8 (pobre)

320.128 (muy rico)

15.96 (medio)

0.078 (bajo)

0.642 (muy bajo)

29.48 (alto)

Atonalisco

5.06 ((muy &cido)

2.54 (rico)

0.078 (med. pobre)

1.494 (bajo)

239.292 (rico)

804.8 (pobre)

274.012 (muy rico)

13.78 (medio)

0.048 (bajo)

0.246 (muy bajo)

8.86 (bajo)

El aguacate

5.42 (muy acido)

2.36 (medio)

0.07 (med. pobre)

1.964 (bajo)

290.904 (rico)

1008.8 (mediano)

434.564 (muy rico)

50.98 (muy alto)

0 (muy bajo)

2.786 (bajo)

22.5 (medio)
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Para la determinacion de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn y B en tejido foliar, se
pesaron 0.5 g de muestra seca, se sometieron a una digestion humeda con una mezcla
diacida (H2SO4:HCIO,, 4:1 viv) y perdxido de hidrégeno. La determinacion de N se
realizd por el método microkjeldahl; el resto de los elementos se determinG en un
espectrofotometro de emision atdmica de plasma por induccion acoplada ICP-AES de
VARIAN™ modelo Liberty I1; en todos los casos se sigui6 la metodologia descrita por

Alcéantar y Sandoval (1999).

El disefio experimental fue completamente al azar con cinco repeticiones, la unidad

experimental estuvo constituida por un arbol.

Para analizar los resultados se realizdO un andlisis de varianza y la prueba de

comparacion de medias de Tukey (0=0.05) utilizando el programa de computo SAS

version 9.0 (SAS Institute, 1999).
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1.5. RESULTADOS Y DISCUSION

Comparacion nutrimental foliar entre huertas con alta y baja produccion de frutos

partenocarpicos

La concentracion de nitrogeno en hojas fue similar para las huertas con alta y baja
produccién de frutos partenocarpicos, ya que ambas presentaron valores alrededor de
0.80 % (Cuadro 3); esta concentracidn corresponde a un nivel bajo o de insuficiencia, de
acuerdo con Agusti (2004), quien sefiala que la concentracion de suficiencia de N en
hojas de mango es de 1.00 a 1.54 %. Vega y Molina (1999) sefialan que una deficiencia
de N produce gran cantidad de frutos enfermos, deformes, de poco peso y que no
cumplen con normas minimas de calidad de exportacion. Lo anterior estd relacionado
con el aborto del polen, que puede ser provocado por la deficiencia de N, ya que con
abasto adecuado de N se mejora la longevidad del 6vulo (Diaz, 2002), lo que favorece el
amarre de frutos. Sin embargo, no se puede decir que la deficiencia de N mostrada, haya
provocado la produccion de frutos partenocarpicos, ya que en ambos tipos de huertas
existid la deficiencia. Por otra parte, se encontrd que las huertas con baja produccion de
frutos partenocarpicos tenian mayor concentracion en fésforo (0.10 %), potasio (0.56 %)
y calcio (1.41 %); mientras que la concentracion del magnesio (0.21%) fue menor
(Cuadro 3). A pesar de estas diferencias estadisticas, la concentracion de estos
nutrimentos fue muy parecida en ambos tipos de huertas y fue de suficiencia segun

Agusti (2004).
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Con respecto a la concentracion de micronutrimentos, la de manganeso se encontré en
un nivel alto en ambos casos, ya que su intervalo de suficiencia es de 60 a 500 mgkg™
(Agusti, 2004) (Cuadro 3). Este valor pudo deberse al efecto del suelo, ya que en la
mayoria de las huertas se encontraron concentraciones altas y muy altas de Mn (Cuadro
3). De acuerdo con esto, Ponchner et al., (1993) reportaron valores altos (250 mg kg™)
en las hojas de mango de los cvs. Irwin y Tommy Atkins; sin embargo, aungque es un
elemento que puede interferir con la absorcion de Mg, Ca, K y Zn, no fue el caso para
este estudio, ya que estos nutrimentos se encontraron dentro de su nivel de suficiencia.
En el resto de los nutrimentos analizados, se encontré que las concentraciones de Zn'y
Cu (aungue con diferencias significativas) y la de Fe y B (sin diferencias) fueron
similares en ambos tipos de huertas (Cuadro 3); y estuvieron dentro del nivel de

suficiencia (Agusti, 2004).
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Cuadro 3. Concentracion nutrimental en huertas de mango ‘Ataulfo’ con alta y baja produccion de frutos partenocarpicos y su

interpretacion segun Agusti (2004).

Alta produccion Baja produccion

Elemento Concentracién Interpretacion Concentracién Interpretacion DMS CV
N (%) 0.82 af Bajo 0.81 a Bajo 0.367 13.93
P (%) 0.09 b Suficiente 0.10 a Suficiente 0.036 12.30
K (%) 052 b Suficiente 0.56 a Suficiente 0.161 9.23
Ca (%) 135 b Suficiente 141 a Suficiente 0.586 13.13
Mg (%) 0.21 a Suficiente 0.17 b Suficiente 0.091 14.87
Mn (mgkg™) 849.3 b Alto 1059.8 a Alto 0.101 33.23
Fe (mgkg™) 73.03 a Suficiente 75.66 a Suficiente 0.006 26.16
Cu (mgkg™) 9.03 b Suficiente 10.01 a Suficiente 0.001 15.54
Zn (mgkg™) 23.86 a Suficiente 19.26 b Suficiente 0.002 33.59
B (mgkg™) 39.14 a Suficiente 39.65 a Suficiente 0.002 13.24

+Valores con la misma letra dentro de hileras son iguales estadisticamente de acuerdo con la prueba de Tukey (P < 0.05).
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Dinamica nutrimental entre huertas con alta y baja produccion de frutos

partenocarpicos

Con base en el analisis foliar en cada una de las etapas evaluadas, se observo que la
concentracion de N presenté un aumento en la brotacion vegetativa con respecto a la
primera etapa evaluada (tres meses después de la cosecha) en los huertas con baja
produccién de frutos partenocarpicos, con un valor cercano a 9.1 mg'g™ de m.s.; en las
etapas posteriores la concentracion fue disminuyendo hasta antes de la cosecha del fruto
(Figura 1). Este aumento en la concentracion en brotacidn vegetativa pudo deberse a la
demanda de N por los nuevos brotes, ya que el N forma parte de ciertas hormonas como
citocininas y auxinas, las cuales estimulan el crecimiento de hojas, frutos, tallos, etc.
(Diaz, 2002); aunado a esto se ha reportado que el N fomento el crecimiento vegetativo
y el vigor de los arboles cuando se realiza fertilizacion con N (Ponchner et al., 1993).
Para las huertas con alta produccion de frutos partenocarpicos, la mayor concentracién
de N se presentd en la etapa de floracién, con 9.4 mg.g™, para después disminuir en la
ultima etapa (antes de cosecha) (Figura 1); durante el amarre del fruto la concentracién
de N tendio a disminuir en los dos tipos de huertas. Se ha sefialado que en las épocas de
floracién y fructificacion los requerimientos de N son altos, debido a que es

retranslocado de las hojas hacia las flores y frutos en formacién (Ponchner et al., 1993).

20



10.0 4

9.5 4

9.0 1

0 85 A
1S
©
o 80
2
>
€ 75
7.0 4
——&A——  Alta produccion
6.5 — —& —  Baja produccion

6.0 T T T T T
DDC BVA FLN ADF ADC

Etapas Fenologicas

Figura 1. Dindmica de la concentracion foliar de nitrégeno en mango ‘Ataulfo’ de
huertas con alta y baja produccién de frutos partenocarpicos. DDC=después de
cosecha. BVA=Dbrotacion vegetativa. FLN=floracion. ADF=amarre de frutos.

ADC=antes de cosecha.

La concentracion del fésforo (P), en las etapas evaluadas, resultd mayor para las
huertas con baja produccion de frutos partenocarpicos; en estas huertas el P mostro una
disminucién en brotacion vegetativa (0.9 mgg™ de m.s.) y antes de cosecha (0.7 mgg™);
mientras que para el caso de las huertas con alta produccion, la disminucion se encontrd
hasta la floracion (0.8 mgg™), para después presentar un aumento de concentracion
durante el amarre de frutos con un valor de 0.9 mgg™ y finalmente descender antes de
cosecha con una concentracién de 0.7 mgg™ (Figura 2). Al respecto, Guzman et al.
(1996a) encontraron en el cultivar ‘Manila’, que la mayor concentracion de P se

presentd en etapa vegetativa y de fructificacion; mientras que en floracién disminuyo.
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Esto puede deberse a que el P se absorbe con mayor rapidez durante la floracion y
después de la maduracion del fruto (Agusti, 2004), ya que este elemento estimula la
floracién y longitud de la panicula (Guzman, 2006). Asimismo, se ha mencionado que la
relacion del P con el N, esta enfocada en la produccion de yemas florales y el
rendimiento (Ponchner et al., 1993), y por ser un elemento involucrado en varias
reacciones de transferencia de energia (Jones et al., 1991), es utilizado en la produccién

en brotes, flores y frutos.
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Figura 2. Dindmica de la concentracion foliar de fosforo en mango ‘Ataulfo’ de
huertas con alta y baja producciéon de frutos partenocarpicos. DDC=después de
cosecha. BVA=brotacion vegetativa. FLN=floracion. ADF=amarre de frutos.

ADC=antes de cosecha.

El potasio (K) presentd una dinamica similar, tanto para huertas con baja produccion

de frutos partenocarpicos como para los de alta; ambos presentaron una disminucion de
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la concentracién de K en brotacion vegetativa; con 4.0 mgg™ de m.s. para las huertas
con alta produccién, y 4.5 mgg™ para los de baja. La mayor concentracion se presentd
antes de cosecha, donde se obtuvieron valores similares para ambos tipos de huertas,
cercanos a 6 mgg™ (Figura 3); de tal forma que durante la floracion y desarrollo del
fruto, la absorcion de K se fue incrementando hasta el final del desarrollo del fruto.
Faust (1989) menciona que la demanda del fruto por K es alta, ya que éste es necesario
para el desarrollo del mismo. En este sentido, Marschner (1995) sefiala que el K y los
azUcares reductores pueden actuar de manera complementaria para producir el potencial
osmotico necesario para la expansion de células. Sin embargo, éste no fue un factor

considerable para que hubiera mayor o menor produccion de frutos partenocarpicos.
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Figura 3. Dindmica de la concentracion foliar de potasio en mango ‘Ataulfo’ de
huertas con alta y baja produccién de frutos partenocarpicos. DDC=después de
cosecha. BVA=brotacion vegetativa. FLN=floracion. ADF=amarre de frutos.

ADC=antes de cosecha.
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En la Figura 4 se observa que la concentracion foliar de Ca tendié a aumentar después
de la cosecha, durante brotacion vegetativa, floracion y amarre de frutos disminuyé en
las huertas con baja produccion de frutos partenocarpicos; y durante la floracion en los
de alta produccion de estos frutos; para posteriormente presentar un incremento
considerable en la concentracion y alcanzar su maximo valor antes de la cosecha. Se ha
mencionado que el Ca es esencial como activador de enzimas en la germinacion del
grano de polen y en el desarrollo del tubo polinico (Ponchner et al., 1993), ademas es
importante para la sintesis de proteinas y movimiento de carbohidratos (Jones et al.,
1991). El incremento de Ca en las hojas, durante el amarre de frutos, es debido a que el
transporte de este elemento depende de la transpiracién del 6rgano, y las hojas son las
estructuras con mayor tasa transpiratoria. Por otra parte, el Ca es considerado de muy
baja movilidad en el floema, por lo que no es abastecido en grandes cantidades a las
demandas y se acumula en las hojas; de tal forma que la mayoria del Ca demandado por
los puntos en crecimiento, tales como apices de brotes, hojas jovenes o frutos tiene que
ser cubierto por el transporte via xilema (Marschner, 1995). Sin embargo, no se puede
considerar que el Ca haya tenido un efecto sobre la produccién de frutos

partenocarpicos, ya que ambos tipos de huertas presentaron concentraciones similares.

24



18 -

17 4

16 A

15 A

14

mgg™ de m.s

13 A

12 1 ——A&——  Alta produccion
— —& —  Baja produccién
ll T T T T T
DDC BVA FLN ADF ADC

Etapas Fenologicas

Figura 4. Dindmica de la concentracion foliar concentracion de calcio en mango
‘Ataulfo’ de huertas con alta y baja produccion de frutos partenocarpicos.
DDC=después de cosecha. BVA=brotacion vegetativa. FLN=floracion.

ADF=amarre de frutos. ADC=antes de cosecha.

La concentracién de magnesio (Mg) presentd una dinamica similar para ambos tipos
de huertas (Figura 5); aunque con mayor concentracion en las huertas con alta
produccién de frutos partenocarpicos. Ambos tipos de huertas presentaron la mayor
concentracion de Mg después de la cosecha, durante la brotacidn vegetativa disminuyod,
posteriormente aumenté durante la floracién hasta el inicio del desarrollo; durante la
fase de crecimiento del fruto la concentracion se redujo considerablemente (Figura 5).
Estos resultados indican que la brotacién vegetativa y el desarrollo del fruto son
demandas muy fuertes de Mg, por lo que es retranslocado de las hojas hacia esos puntos

demandantes.
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Figura 5. Dinamica de la concentracion foliar de magnesio en mango ‘Ataulfo’ de
huertas con alta y baja produccién de frutos partenocarpicos. DDC=después de
cosecha. BVA=Dbrotacion vegetativa. FLN=floracion. ADF=amarre de frutos.

ADC=antes de cosecha.

La concentracion de manganeso en las huertas con alta y baja produccién de frutos
partenocarpicos, presentd una dinamica similar (Figura 6). La concentraciéon de Mn
después de la cosecha se increment6, durante la floracion disminuyé considerablemente,
etapa en la que se presentd la concentracidn méas baja, después durante el amarre y
desarrollo de frutos la concentracién se incrementd. Una posible explicacion de esto es
que el Mn es translocado a los tejidos del meristemo y los 6rganos jovenes de las plantas

(Guzman et al., 1996a).
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Figura 6. Dindmica de la concentracion foliar de manganeso en mango ‘Ataulfo’ de
huertas con alta y baja producciéon de frutos partenocarpicos. DDC=después de
cosecha. BVA=Dbrotacion vegetativa. FLN=floracion. ADF=amarre de frutos.

ADC=antes de cosecha.

Con respecto a la concentracion de hierro (Fe) en las hojas, se observd una tendencia
en forma ascendente durante los muestreos realizados (Figura 7), en ambos tipos de
huertas. Sin embargo, fue mas marcada esta tendencia para las huertas de baja
produccién de frutos partenocarpicos, ya que en éstas huertas se obtuvieron valores de
0.05 a 0.1 mgg™ de m.s.; mientras que para los de alta produccién fue de 0.06 a 0.1

mgg™ (Figura 7).

27



0.12 -

A
0.11 A /

—A——  Alta produccion /
0109  _— _A —  Baja produccién /
@
€ 0.09 -
(5]
=
o> 008 -
1S

0.07 A

0.06 -

DDC BVA FLN ADF ADC

Etapas Fenologicas

Figura 7. Dindmica de la concentracion de hierro en mango ‘Ataulfo’ de huertas
con alta y baja produccion de frutos partenocarpicos. DDC=después de cosecha.
BVA=Dbrotacion vegetativa. FLN=floracion. ADF=amarre de frutos. ADC=antes de

cosecha.

En el caso de la concentracién de cobre (Cu), se observé una tendencia muy similar en
ambos tipos de huertas. La concentracion se mantuvo constante desde la etapa inicial
evaluada (después de cosecha) hasta amarre de frutos, para después durante el desarrollo
del fruto incrementarse, por lo que el valor maximo se observé antes de cosecha, con

valores cercanos a 0.02 mgg™ de m.s. (Figura 8).
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Figura 8. Dindmica de la concentracion foliar de cobre en mango ‘Ataulfo’ de
huertas con alta y baja produccién de frutos partenocarpicos. DDC=después de
cosecha. BVA=Dbrotacion vegetativa. FLN=floracion. ADF=amarre de frutos.

ADC=antes de cosecha.

En la Figura 9 se observa que la concentracién de zinc (Zn) fue mayor en las huertas con
alta produccidn de frutos partenocarpicos, en estas huertas la mayor concentracion de Zn
se presentd en la floracién, disminuyd en el inicio del desarrollo del fruto,
posteriormente, la concentracion aumentd. En las huertas con baja produccion de frutos
partenocarpicos, se observd una disminucion de la concentracion en la brotacion

vegetativa y después de la floracion en el desarrollo del fruto.
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Figura 9. Dindmica de la concentracion foliar de zinc en mango ‘Ataulfo’ de
huertas con alta y baja produccién de frutos partenocarpicos. DDC=después de
cosecha. BVA=brotacion vegetativa. FLN=floracion. ADF=amarre de frutos.

ADC=antes de cosecha.

La concentracion de boro (B) fue similar en ambos tipos de huertas; las
concentraciones después de la cosecha y hasta el inicio del desarrollo del fruto, de esta
etapa en adelante se fue incrementando considerablemente la concentracién, de tal forma
que la mayor concentracion de B (0.05 mg'g™ de m.s.) se presentd en la etapa final de

evaluacion (antes de cosecha) (Figura 10).
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Figura 10. Dindmica de la concentracion foliar de boro en mango ‘Ataulfo’ de
huertas con alta y baja produccién de frutos partenocarpicos. DDC=después de
cosecha. BVA=brotacion vegetativa. FLN=floracion. ADF=amarre de frutos.

ADC=antes de cosecha.

Concentracion nutrimental en frutos con semilla y frutos partenocarpicos

Con respecto a la concentracion de macronutrimentos en frutos, se encontré que el
nutrimento méas abundante fue el K y fue mayor en la pulpa con epidermis (7.5 mg'g™ de
m.s.) de los frutos con semilla; mientras que el fruto partenocarpico presentd un valor
similar al de la semilla (cercano a 6.0 mg'g™). EI N fue segundo, donde la semilla y la
pulpa con epidermis (4.8 mgg' de m.s.) del fruto con semilla mostraron mayor
concentracién que el fruto partenocarpico (3.8 mgg™l). La concentracién de Ca fue

mayor en los frutos partenocarpicos (3.0 mg'g™) que en las dos partes de los frutos
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normales. La mayor concentracion de P y Mg se encontré en la semilla (1.3 y 1.6 mgg™,

respectivamente), seguido de la pulpa con la cascara (Figura 11).
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Macronutrimentos
Figura 11. Concentracion de macronutrimentos en pulpa con epidermis y en la
semilla del fruto con semilla en comparacion con el fruto partenocarpico de mango
‘Ataulfo’. Valores con la misma letra dentro de cada elemento son iguales

estadisticamente de acuerdo con la prueba de Tukey (P < 0.05).

La concentracién de micronutrimentos en frutos mostrd que el Fe y Mn presentaron la
mayor concentracion. Para el caso de Fe la mayor concentracion se encontré en la pulpa
con epidermis (0.1 mgg™®); mientras que para manganeso la mayor concentracion fue en
el fruto partenocérpico (0.09 mg'g™); mientras que los valores en la semilla y la pulpa
con epidermis (0.06 y 0.07 mgg™, respectivamente) fueron muy cercanos. La mayor

concentracion de B se presentd en el fruto partenocérpico (0.05 mgg™). El resto de los
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micronutrimentos no presentaron diferencias significativas entre los 6rganos del fruto

con semilla y el fruto partenocéarpico (Figura 12).

La distribucion nutrimental en el fruto puede variar de acuerdo con el cultivar, ya que
en mango ‘Manila’ Guzman et al. (1996b) encontraron que la epidermis del fruto es el
tejido mas rico en Mg, Fe y Mn; la pulpa en K; el endocarpio en Ca y la semillaen N, P,
Cu y Zn; por lo que la extraccion nutrimental del fruto fue en el orden siguiente:
K>N>Ca>Mg>P. Por otra parte, Singh (2005) indica que no se encontraron diferencias
significativas entre las concentraciones de N, Ky Mg en la epidermis y pulpa; ni en las
de P y Ca en pulpa de frutos sin semilla y frutos con semilla en cinco cultivares

evaluados.

En el caso de los frutos partenocarpicos, la ausencia de embrion, hace que la demanda
por los elementos disminuya considerablemente, y por lo tanto haya menor
concentracion. La produccion de semillas representa un factor importante en el
crecimiento de los frutos, ya que es el 6rgano regulador del desarrollo de los mismos
(Diaz, 2002). La semilla es la estructura de la planta con mayor fuerza de demanda con
respecto a las partes del fruto fresco, apices de brotes, hojas, raices y tejido de
almacenamiento del tallo (Wolstenholme, 1990). Durante el desarrollo de las semillas, el
embrion produce fitohormonas como las auxinas y giberelinas, que estimulan el
desarrollo de la semilla y de los tejidos del fruto, como la pulpa, lo que ejerce una fuerte

demanda nutrimental (Diaz, 2002).
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del fruto con semilla en comparacion con el fruto partenocdrpico de mango
‘Ataulfo’. Valores con la misma letra dentro de cada elemento son iguales

estadisticamente de acuerdo con la prueba de Tukey (P < 0.05).
1.6. CONCLUSIONES

No se observaron diferencias importantes en la dinamica nutrimental entre huertas con
alta y baja produccion de frutos partenocarpicos. Los resultados indicaron que los dos
tipos de huertas presentaron deficiencia de N; por lo tanto, el estado nutrimental del
arbol no parece estar relacionado con la produccion de frutos partenocarpicos. Los frutos
con semilla presentaron mayor concentracion nutrimental en la pulpa con la epidermis y

en la semilla, la semilla fue la que concentré mayor concentracion en N, P, Mg, Cu y Zn.
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CAPITULO 11

ASPERSIONES DE NITROGENO, CALCIO Y BORO, Y SU RELACION CON

FRUTOS PARTENOCARPICOS EN MANGO ‘ATAULFO’
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2.1. RESUMEN

La produccion de frutos partenocarpicos en cantidades que causa peérdidas
considerables en la productividad de mango ‘Ataulfo’ se ha vuelto un problema en el
estado de Nayarit. Para determinar si el N, Ca y B aplicados al follaje pueden mejorar el
rendimiento, disminuir la produccion de frutos partenocéarpicos, corregir y/o modificar el
estado nutrimental del arbol y la calidad del fruto, se aplicaron los tratamientos
siguientes: 1 % de solubor; 1 % de urea; 1 % nitrato de calcio; 1 % de solubor + 1 % de
urea, y 1 % de solubor + 1 % de nitrato de calcio; asi como un testigo sin aplicacion de
fertilizantes. Lo anterior se hizo en una huerta que present6 una alta produccién de frutos
partenocarpicos (60%) en el ciclo anterior. Con base en los resultados, no se encontraron
diferencias estadisticas al evaluar las variables de rendimiento y porcentaje de
produccién de frutos partenocarpicos por arbol; sin embargo, se observé una menor
produccién de estos frutos al aplicar 1 % de solubor. En general, los tratamientos
evaluados no mejoraron la concentracion nutrimental ni la calidad del fruto. Por otra
parte, al comparar los frutos con semilla contra los frutos partenocarpicos se encontrd
mayor concentracion nutrimental en los frutos con semilla, debido a la fuerte demanda
nutrimental que ejerce ésta. Asi mismo, estos frutos presentaron mayor peso fresco; a
diferencia del indice de redondez que fue ligeramente mayor para los frutos
partenocarpicos; mientras que ambos frutos presentaron valores similares en el
contenido de solidos solubles totales (SST). Por otro lado, el estado nutrimental del arbol
no representd cambios considerables por efecto de los tratamientos aplicados. Se

observo que los valores de N estuvieron abajo del nivel de suficiencia.
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PALABRAS CLAVE: Mangifera indica L., mango Ataulfo, frutos partenocarpicos,

boro, urea, calcio

2.2. ABSTRACT

Production of parthenocarpic fruits at levels that causes considerable loss of productivity
of mango ‘Ataulfo’ has became a major concern in the state of Nayarit, Mexico. In order
to determine if N, Ca, and B foliar sprays may improve yield, reduce the production of
parthenocarpic fruits and ameliorate or modify the nutritional status of trees and fruit
quality, an experiment with the following treatments was initiated: 1% solubor, 1% urea,
1% calcium nitrate, 1% solubor + 1% urea, 1% solubor + 1% calcium nitrate, as well as
a control treatment with no sprays of fertilizers. The treatments were spayed to trees in
an orchard with high incidence of parthenocarpic fruits (60%) in the previous season.
According to our results, there was not statistical significance in yield or percent of
parthenocarpic fruits per tree; however, a lower production of this type of fruits was
observed when 1% solubor was sprayed. In general, treatments did not improve nutrient
concentration or fruit quality. On the other hand, seeded fruits resulted with higher
nutrient concentration than parthenocarpic fruits, probably due to a stronger nutrient
demand by seeds. Seeded fruits exhibited higher fresh weight but roundness index was
slightly higher in parthenocarpic fruits, whereas both types of fruits showed similar
content of total soluble solids (TSS). The nutritional status of trees did not show
considerable changes due to the treatment effect. Nitrogen concentration was below

sufficiency levels.
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2.3. INTRODUCCION

El mango ‘Ataulfo’ ha tenido una gran aceptacion principalmente en los mercados
latinos y asiaticos. Una caracteristica importante, es que presenta mayor vida en anaquel
que la de los cultivares Tommy Atkins, Haden, Kent y Keitt (Vazquez et al., 2006). Sin
embargo, este cultivar ha exhibido un grave problema en su produccion, que es la
produccién de una gran cantidad de frutos pequefios sin semilla (partenocarpicos) y que
por su tamafio los productores los llaman “nifio”; su produccion es variable, pero se ha
llegado a encontrar hasta en 80% del total de la produccién en huertas (Pérez et al.,
2007a). Las posibles causas de la produccion de estos frutos son desconocidas; pero se
tienen indicios de que el aborto del embrion en el fruto de algunos cultivares de mango,
provoca reduccion en el tamafio de los frutos (Singh, 2005); esto debido a fallas que se
presentan en la polinizacién y fecundacion, lo que induce frutos pequefios y sin semilla

(Beasley et al., 1999).

Con relacion a aspectos nutrimentales se ha reportado que el boro, el nitrégeno (urea)
y el calcio participan e inducen la germinacién del grano de polen y el crecimiento del
tubo polinico, lo que resulta de gran importancia para una adecuada fecundacion y
amarre de frutos (Lovatt y Dugger, 1984; Jutamanee et al. 1998; Lovatt, 1999). Por otra
parte, la fertilizacién foliar se ha vuelto de gran utilidad dentro de la nutricion de los
cultivos, ya que permite que haya una incorporacion inmediata de los elemento
esenciales, que es necesaria para corregir deficiencias y requerimientos nutrimentales en
la planta, algo que a veces no se logra cubrir con la fertilizacion al suelo (Trinidad y

Aguilar, 1999). Diferentes estudios de fertilizacion foliar con boro y urea

43



principalmente, han mostrado una respuesta positiva sobre la polinizacion y el
rendimiento en frutales. En aguacatero ‘Hass’, mediante aspersiones foliares de B y urea
antes de la floracion, se ha logrado incrementar el nimero de tubos polinicos (que
alcanzan al 6vulo) y la viabilidad del 6vulo (Jaganath y Lovatt, 1998). En arboles de
naranjo asperjados con urea baja en biuret (0.16 kg N &rbol™), en etapa de prefloracion,
se favorecié la floracion, se aumento el rendimiento y se incrementd el tamario del fruto
(Lovatt, 1999). También, el calcio es otro elemento de importancia dentro del cultivo de
frutales, no solo por la firmeza que le da a la estructura de los mismos, sino por su
participacion en la germinacion de los granos de polen y en el crecimiento del tubo

polinico (Jones et al., 1991).

Por lo anterior, este estudio se planted con los objetivos de: a) determinar si las
aspersiones foliares de N, Ca y B pueden mejorar el rendimiento y disminuir la
produccién de frutos partenocarpicos; b) evaluar si el N, Ca y B aplicados al follaje

mejoran y/o modifican el estado nutrimental del arbol y la calidad del fruto.

2.4. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en una huerta de mango ‘Ataulfo’ ubicada en la localidad de
Atonalisco municipio de Tepic, Nayarit; la cual se localiza entre las coordenadas
geograficas 21° 37’ de latitud norte y 104° 48’ de longitud oeste a una altitud de 286 m
(Garcia, 1973). La huerta presentaba una densidad de 156 arboles por hectarea (8 x 8 m,
entre hilera y arbol); con arboles de 8 afios de edad, injertados sobre mango criollo de la

region. Se estimd 60% aproximado de mangos “nifio” en los arboles, considerandose
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alta produccion de estos frutos. En esta huerta, el productor realiz6 dos fertilizaciones al
suelo de la férmula quimica 17-17-17 (al inicio y final de la temporada de lluvias) con

dosis de 2 kg por arbol en cada aplicacion.

El experimento consistio en la aplicacion de nitrégeno (N), calcio (Ca) y boro (B) al
follaje, para esto se utilizaron las siguientes fuentes comerciales: CaN Ducor (nitrato de
calcio 12 % N, 23 % Ca), urea New Green (urea libre en biuret 46 % N) y solubor (boro
20.5 % B). Los tratamientos (T) se establecieron con el 1 % de los productos
comerciales (10 g L™) y quedaron de la siguiente manera: T1= 1 % de solubor (2.05 g de
B), T2= 1 % de urea New Green (4.6 g de N), y T3=1 % de nitrato de calcio (1.2 gde N
y 2.3 g de Ca). Asimismo, se hicieron aplicaciones con la combinacion de tratamientos
fertilizantes: T4= 1 % de solubor+ 1 % de urea New Green y T5= 1 % de solubor + 1 %
de nitrato de calcio, en ambos tratamientos se aplic6 primero el Solubor y 15 dias
después se realizo la aplicacion de urea y nitrato de calcio. Todos los tratamientos se
aplicaron con un adherente surfactante (Surfacid) en la dosis de 1 mL'L™ de agua. Se
seleccionaron al azar 5 arboles para cada tratamiento, con un total de 30 arboles,

incluyendo un testigo (sin aspersion).

Las aspersiones foliares se hicieron por la mafiana (8 a 10 h), con bomba motorizada
de mochila con capacidad de 25 L hasta que los arboles estuvieron a punto de goteo, las
aplicaciones se realizaron en dos etapas: a) en plena floracion que fue realizada el 02 de
febrero del 2008 y a los 15 dias el complemento de los tratamientos combinados; b) en
amarre de frutos (2 cm tamafio del fruto) aplicada el 16 de marzo del 2008; asimismo a

los 15 dias se hizo el complemento de los tratamientos combinados. El disefio
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experimental fue completamente al azar, con cinco repeticiones, donde la unidad

experimental fue un arbol.

Antes de la cosecha (dos semanas aproximadamente), el 18 de mayo del 2008, cuando
el fruto estaba en madurez fisiologica; se hicieron muestreos de hojas, frutos
partenocarpicos y frutos con semilla. Para los muestreos de hojas se recolectaron,
alrededor de toda la copa, 40 hojas sanas por arbol de la parte media de brotes
vegetativos maduros. Para el muestreo de frutos se recolectaron 8 frutos partenocarpicos
y 4 frutos con semilla por arbol, los cuales se seleccionaron de los cuatro puntos
cardinales del arbol. Se contd el nimero de frutos partenocarpicos y frutos con semilla
por arbol tratado y se estimo el rendimiento, con base a los kg de fruta cosechada por
arbol. En el laboratorio, para cada fruto muestreado, se registro el peso fresco del fruto;
donde se utilizé una balanza analitica, marca Scout Pro 400 g x 0,1 g Oahus-SP 401. Se
calculo el indice de redondez, el cual se estimo al dividir la longitud ecuatorial del fruto
(cm) entre la longitud polar del fruto (cm), cada longitud fue medida con un calibrador-
vernier digital marca General Tools, No. 143. El contenido de solidos solubles totales se
determind utilizando un refractometro digital portatil, Marca Atago Modelo PAL-1,

Serie No. A231990.

Las muestras de cada 6rgano se introdujeron en bolsas de plastico transparentes y se
transportaron al laboratorio en una hielera portatil. En el laboratorio se lavaron las
muestras, primero con agua de la llave y después con agua destilada dos veces, para
posteriormente secarlas en un horno con aire forzado a 70 °C durante tres dias

aproximadamente; una vez secas las muestras se registro su peso seco; posteriormente se
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molieron en un molino de acero inoxidable (Thomas Wiley Mill Modelo Ed-5), con

tamiz de 20 mallas.

Se hizo la determinaciéon de N, P, K, Ca, Mg y B. Para lo cual se usaron 0.5 g de
muestra seca, Se sometieron a una digestion humeda con una mezcla diacida
(H2SO4:HCIQy4, 4:1) y perdxido de hidrogeno al 30%. La determinacion de N se realizo
por el método microkjeldahl, la concentracion de los elementos restantes se determino
en un espectrofotometro de emisién atdbmica de plasma por induccién acoplada (ICP-
AES) de Varian, en todos los casos se siguié la metodologia descrita por Alcantar y

Sandoval (1999).

Para analizar los resultados se realizO un andlisis de varianza y la prueba de
comparacion de medias de Tukey (0=0.05) utilizando el programa de computo SAS

version 9.0 (SAS Institute, 1999).

2.5. RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento y produccion de frutos partenocarpicos en el arbol

En relacion con el rendimiento por arbol, se encontr6 que ninguno de los tratamientos
mostrd ser diferente estadisticamente al testigo. En el Cuadro 1 se muestra el efecto de
los tratamientos en la produccion de frutos partenocarpicos. Ninguno de los tratamientos
evaluados indicé diferencia estadistica en comparacion con el testigo; que mostré 12 %

de frutos partenocarpicos (Cuadro 1). No obstante, se encontré que los arboles con el 1%
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de Solubor presentaron 6% de produccion de frutos partenocarpicos con respecto al total
del arbol. En este contexto, se ha reportado que al aumentar el contenido del boro en el
pistilo y en los granos de polen se puede compensar en parte el amarre irregular de los
frutos (Marschner, 1995). Asimismo, se ha visto que en aguacatero ‘Hass’, mediante
aspersiones foliares de B antes de floracion, se puede incrementar el nimero de tubos
polinicos que alcanzan al 6vulo y aumentar la viabilidad del évulo (Jaganath y Lovatt,
1998); lo que resulta en una adecuada fecundacién y amarre de frutos. Sin embargo, en
general los porcentajes de produccion de frutos partenocarpicos se consideraron bajos en
todos los tratamientos, asi como en el testigo (Cuadrol); esto al compararlos con los
porcentajes reportados por Pérez, et al. (2007b), donde encontraron que los valores de
produccién de frutos partenocarpicos variaron de 27.3 a 54.2 % en promedio dentro de

las huertas de mango ‘Ataulfo’ en el estado de Nayarit.
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Cuadro 1. Rendimiento y porcentaje de frutos partenocarpicos y frutos con semilla

en arboles de mango ‘Ataulfo’ con aspersiones foliares de fuentes de nitrogeno,

calcio y boro.
Tratamientos Rendimiento Frutos Frutos
(kg arbol ™) partenocarpicos con semilla
(% por arbol)
T1 (1 % solubor) 70.43"° 6.56 " 93.44"°
T2 (1 % urea) 71.74 6.99 93.01
T3 (1 % nitrato de calcio) 59.88 11.16 88.84
T4 (1 % solubor + 1 % urea) 78.38 11.19 88.81
T5 (1 % solubor + 1 % nitrato 59.74 8.51 91.49
de calcio)

Testigo 77.46 12.22 87.78
DMS 61.09 19.21 19.21

S No significativo.

DMS: Diferencia minima significativa

Concentracién nutrimental y calidad del fruto

En lo que respecta al efecto de los tratamientos sobre la concentracidén nutrimental de

los frutos, se encontrd una concentracion de N arriba de 8 mg g™ con 1 % de solubor + 1

% de urea, asi como en el testigo. EI K se concentré6 mas al aplicar 1 % solubor +1 %
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nitrato de calcio y 1 % de solubor + 1 % de urea, mientras que el resto de los
nutrimentos presentaron valores similares, por debajo de los 12 mg-g™; sin mostrar

alguna diferencia estadistica entre tratamientos (Cuadro 2).

50



Cuadro 2. Concentracion nutrimental, solidos solubles (°Brix) e indice de redondez en frutos de mango ‘Ataulfo’ por efecto de

los tratamientos aplicados.

Tratamientos N P K Ca Mg B °Brix Indicede  Peso

(mg g™ redondez  frutos
(9)

T1 (1 % solubor) 769"  1.43% 1189" 356" 326" 0.03" 957" 064"  167.7"

T2 (1 % urea) 7.62 149 1204 377 344 003 920 0.64 187.7

T3 (1 % nitrato de calcio) 7.88 141 1153 373 322 004 9.9 0.63 170.7

T4 (1 % solubor + 1 % urea) 8.13 140 1225 398 340 0.03 1053 0.63 157.1

T5 (1 % solubor + 1 % nitrato de calcio) 7.69 136 1247 380 346 0.03 10.27 0.62 148.7
Testigo 8.25 145 1093 385 351 003 938 0.65 167.7

DMS 2.50 0.29 1.92 095 059 0014 154 0.037 49.40

NS No significativo.

DMS: Diferencia minima significativa
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Los valores de SST mas altos se encontraron con 1 % de solubor + 1 % de urea 'y con 1
% de solubor + 1 % de nitrato de calcio con valores de 10.53 y 10.27 ° Brix,
respectivamente (Cuadro 2). Estos valores son bajos con relacion a los sefialados por
Pérez et al. (2007a), donde encontraron valores de 14 a 18 °Brix para frutos con semilla
y de 19 a 23 °Brix para frutos partenocarpicos; esta diferencia puede radicar en el grado
de madurez del fruto en el que fueron evaluados los SST. En esta investigacion, los
frutos apenas habian alcanzado su madurez fisiologica a diferencia de los resultados que
reportan Pérez et al. (2007a), donde los frutos evaluados ya se encontraban en madurez
de consumo. Romero-Gomezcafia et al. (2006) encontraron que los valores de SST en
frutos de mango ‘Haden’ fueron incrementando conforme alcanzaban su madurez de
consumo. Algo similar mencionan Siller-Cepeda et al. (2009) para algunos cultivares,
donde los valores de SST también aumentaron. Estos resultados, explican los valores
bajos que se encontraron en esta investigacion, ademas no se reportaron diferencias entre
frutos con semilla y frutos partenocarpicos (Cuadro 3). Por otro lado, el indice de
redondez se presento ligeramente mayor en el testigo, aunque los valores entre todos los
tratamientos fueron similares. En lo que respecta al peso fresco del fruto los valores
mayores se encontraron con 1 % urea; no obstante, no se presentaron diferencias

estadisticas entre tratamientos (Cuadro 2).

En el Cuadro 3, se observa que la concentracion nutrimental fue mayor en los frutos que
presentaron semilla, encontrandose cerca del doble de concentracion de la que mostraron
los frutos partenocarpicos. Esto puede deberse a que la semilla es un érgano que genera
una fuerza de demanda nutrimental mayor; por lo que la falta de esta en los frutos

partenocarpicos los pone en desventaja. Wolstenholme (1990) sefiala que la semilla tiene
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mayor fuerza de demanda que las partes del fruto, brotes en crecimiento y tejidos de
almacenamiento del tallo; porque durante el desarrollo de las semilla, el embrion
produce fitohormonas, como las auxinas y giberelinas, que estimulan el desarrollo de la
semilla y de los tejidos del fruto, como la pulpa (Diaz, 2002) ejerciendo asi una fuerte
demanda nutrimental. Por otra parte, el indice de redondez se mostro ligeramente mayor
en frutos partenocarpicos que en frutos con semilla, mientras que el peso promedio de
frutos con semilla fue cuatro veces mayor que el peso promedio de los frutos

partenocarpicos (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Concentracion nutrimental, solidos solubles (°Brix) e indice de redondez en frutos de mango ‘Ataulfo’ con

aspersiones foliares de fuentes de nitrogeno, calcio y boro.

Tipo de Fruto N P K Ca Mg B °Brix  Indice  de Peso
(mg g™ redondez (9)
Partenocarpicos 538b"  0.92b" 8.55 b’ 260b"  1.79b"  0.02b" 9.84a" 0674 68.4 b
Con semilla 10.37 a 192a 15.15a 497 a 497 a 0.04a 9.78a 0.60b 264.9 a
DMS 0.96 0.11 0.74 0.37 0.23 0.006 0.59 0.014 19.32

+Valores con la misma letra dentro de columnas son iguales estadisticamente de acuerdo con la prueba de Tukey (P < 0.05).

DMS: Diferencia minima significativa.
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Estado nutrimental de los arboles

El analisis estadistico no indico efecto de los tratamientos sobre el estado nutrimental
de los arboles, ya que no se encontraron diferencias estadisticas en comparacion con el
testigo. No obstante, al aplicar 1 % de solubor + 1 % de urea, la concentracion N fue de
7.94 mg g* (Cuadro 4), este mismo tratamiento junto con 1 % de solubor fueron los que
mostraron una concentracién de B con valores cercanos a 0.40 mg g. El contenido de
P en el testigo fue de 0.69 mg g ™, mientras que la concentracion del K fue de 5.72 mg

1

g~ en arboles donde se aplic6é 1 % de nitrato de calcio. Por otra parte, las

concentraciones de Ca y Mg fueron mas altas con 1 % de urea.

Al evaluar la concentracién nutrimental en porcentaje de materia seca (en los
macronutrimentos) y en miligramos por kilogramo de materia seca (en el B) (Cuadro 5),
se observa que los valores de N fueron bajos; esto de acuerdo con Agusti (2004) quien
reporta que el nivel de suficiencia para N es de 1.0 a 1.54 %; asimismo, el B se mostro
ligeramente bajo en los tratamientos 3, 2 y el testigo (Cuadro 5), ya que el nivel de
suficiencia para B es de 30 a 200 mg kg (Agusti, 2004). EIl resto de los nutrimentos se

encontraron dentro de su nivel de suficiencia en hojas.
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Cuadro 4. Concentracion nutrimental en hojas de mango ‘Ataulfo’ en etapa de cosecha por efecto de los tratamientos

aplicados.

Tratamientos N P K Ca Mg B
(mg g™
T1 (1 % solubor) 7.18™ 0.67™ 497™ 13.82° 2.02 ™ 0.39 ™

T2 (1 % urea) 7.56 0.68 4.07 14.51 2.32 0.28
T3 (1 % nitrato de calcio) 7.56 0.60 5.72 13.70 1.76 0.26
T4 (1 % solubor + 1 % urea) 7.94 0.60 4.46 11.37 1.93 0.39
T5 (1 % solubor + 1 % nitrato de calcio) 5.80 0.62 5.05 11.26 2.09 0.32
Testigo 7.81 0.69 4.53 13.00 2.17 0.28
DMS 4.20 0.29 3.69 7.34 1.22 0.026

NS No significativo.

DMS: Diferencia minima significativa
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Cuadro 5. Concentracion nutrimental en hojas de mango ‘Ataulfo’ en etapa de cosecha por efecto de los tratamientos aplicados

y su interpretacion segun Agusti (2004).

Tratamientos N 1" P I K Ca Mg B I
(%) (mgg™)
T1 (1 % solubor) 0.72 B 0.07 s* 0.50 1.38 0.20 38.8 S
T2 (1 % urea) 0.76 B 0.07 S 0.41 1.45 0.23 28.4 B
T3 (1 % nitrato de calcio) 0.76 B 0.06 S 0.57 1.37 0.18 26.3 B
T4 (1 % solubor + 1 % urea) 0.79 B 0.06 S 0.45 1.14 0.19 38.6 S
T5 (1 % solubor + 1 % nitrato de calcio) 0.58 B 0.06 S 0.51 1.13 0.21 32.4 S
Testigo 0.78 B 0.07 S 0.45 1.30 0.22 27.6 B

" Interpretacion
Y Bajo

ZSuficiente
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2.6. CONCLUSIONES

No se encontraron diferencias en los tratamientos con respecto al testigo, en las
variables de rendimiento y porcentaje de frutos partenocarpicos; sin embargo, la
aplicacion foliar de solubor al 1% produjo el menor porcentaje de frutos
partenocarpicos. Los tratamientos evaluados no incrementaron la concentracion
nutrimental, ni mejoraron la calidad en el fruto. En madurez fisiologica, los frutos con
semilla presentaron mayor concentracion nutrimental que los frutos partenocarpicos;
mientras que ambos frutos presentaron valores similares de SST. El indice de redondez
fue ligeramente mayor en los frutos partenocarpicos. El estado nutrimental del arbol no
representd cambios considerables por efecto de los tratamientos aplicados. La
concentracion de N en hojas se encontrd abajo del nivel de suficiencia (1.0 a 1.54 %)
para todos lo tratamientos evaluados; mientras que la concentracién de B se hallo baja al

aplicar 1 % de nitrato de calcio, 1 % de urea y en el testigo.
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CAPITULO IILI.

FERTILIZACION CON BORO Y SU RELACION CON LA PRODUCCION DE

FRUTOS PARTENOCARPICOS EN MANGO ‘ATAULFO’
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3.1. RESUMEN

México es el cuarto productor de mango (Mangifera indica L.) en el mundo. En afios
recientes el cultivar Ataulfo ha alcanzado gran importancia comercial por presentar
mayor vida en anaquel, en comparacion con la de otros cultivares; sin embargo, presenta
la desventaja de producir frutos partenocarpicos que carecen de valor para la
exportacion. Para determinar si aplicaciones de boro al suelo pueden disminuir la
produccién de frutos partenocarpicos y mejorar el estado nutrimental del arbol, se
hicieron aplicaciones de boro al suelo de este elemento usando solubor, a los tres meses
después de la cosecha, en dosis de 25, 50 y 100 g de B por arbol, en una huerta de ocho
afios de edad en el municipio de Tepic, Nayarit. El disefio experimental fue
completamente al azar con cinco repeticiones. Se evalud el porcentaje de frutos
partenocarpicos, la concentracion nutrimental en hojas e inflorescencias y la
concentracion nutrimental y distribucion en frutos con y sin semilla. El analisis
nutrimental foliar antes de la aplicacion de los tratamientos indicdé que los arboles
presentaron deficiencia de nitrogeno. Las dosis de 50 y 100 g de B, disminuyeron en 45
y 35 %, respectivamente, el numero de frutos partenocarpicos. Estas aplicaciones s6lo
mejoraron la concentracién de Ca y B en la planta, asi como la de B en brotes con
inflorescencia y hojas al final del desarrollo del fruto. Las inflorescencias fueron una
demanda importante de N, P, Ky Mg. El Ca y B se concentraron en las hojas. La semilla
concentré méas N, P y Mg. Los frutos partenocarpicos presentaron la tercera parte de la
concentracion de N, P y Mg que se encontrd en frutos con semilla y la mitad de la
concentracion de K, Ca y B. La carencia del embrién en los frutos partenocarpicos

redujo considerablemente la demanda nutrimental.
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PALABRAS CLAVE: Mangifera indica L., macronutrimentos, semilla, frutos, brotes

vegetativos, brotes florales.

3.2. ABSTRACT

Mexico occupies the fourth position as leading country in mango (Mangifera indica L.)
production. In recent years, ‘Ataulfo’ has become one of the most important cultivars
because of its larger fruit postharvest life compared to other cultivars; however, this
cultivar tends to develop parthenocarpic fruits, which are unacceptable for international
marketing. In order to determine whether boron applications to soil are related to a
decrease in parthenocarpic fruit formation and to an improvement in tree nutrient status,
boron (Solubor) was applied three months after harvesting at the following rates: 25, 50
and 100 g B per tree, in a commercial orchard of eight-year-old, located in Tepic,
Nayarit, Mexico. Treatments were set in a completely randomized design with five
replicates; the parameters measured included number of parthenocarpic fruits, leave and
inflorescence nutrient concentrations, and nutrient concentration and distribution in
normal and parthenocarpic fruits. Foliar nutrient analysis previous B applications to soil
indicated that mango trees exhibited N deficiency. Boron applications to soil at 50 and
100 g per tree resulted in reduced number of parthenocarpic fruits by 45 and 35 %,
respectively, and also induced improved Ca and B concentrations in flowering sprouts
and leaves when fruits were fully developed. Inflorescences exhibited a strong demand
for N, P, K, and Mg whereas Ca and B were highly concentrated in the leaves. Seeds

exhibited high concentrations of N, P and Mg. Parthenocarpic fruits had a third of the
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concentration of N, P and Mg, compared to normal fruits, and half of the K, Ca and B.

Lack of embryo in parthenocarpic fruits decreased considerably fruit nutrient demand.

KEY WORDS: Mangifera indica L., macronutrients, seed, fruits, vegetative shoots,

flowering sprouts.
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3.3. INTRODUCCION

El mango (Mangifera indica L.) es uno de los frutales tropicales mas importantes en el
pais, se cultiva en cerca de 184 mil hectareas con una produccion aproximada de 1.5
millones de toneladas. México es el cuarto productor mundial, superado sélo por India,
Tailandia y China; sin embargo, es el principal exportador (SIAP, 2009). La exportacién
de este fruto se basa principalmente en los cultivares de Florida como Tommy Atkins,
Haden, Kent y Keitt; en los Gltimos afios ingresd a este grupo el cultivar Ataulfo, un
material originario de Meéxico, el cual ha tenido gran aceptacion en los mercados
internacionales por presentar algunas ventajas como mayor vida de anaquel que la de los
cultivares de Florida. El fruto del cv. Ataulfo tiene calidad de exportacion, por lo que

representa 13 % del volumen de exportacion anual (Vazquez-Valdivia et al., 2006).

Uno de los problemas mas importantes que presenta el mango ‘Ataulfo’, es la
produccién de una gran cantidad de frutos que quedan pequefios y no tienen valor de
exportacién; estos mangos son conocidos técnicamente como frutos partenocarpicos y
por su tamafio los productores los llaman “nifio”; dichos frutos carecen de semilla y
muchos de ellos presentan una cuarteadura longitudinal, algunos frutos caen y otros

quedan adheridos al arbol hasta el momento de la cosecha.

La produccion de este tipo de frutos es variable dentro de las huertas, en algunas de
ellas es minima, pero en otras puede alcanzar hasta 80 % de los frutos (Pérez et al.,
2007). Las causas de la produccion de estos frutos y la forma de evitarlo, hasta el

momento se desconocen. Singh (2005) menciona que observo reduccion en el tamafio y
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peso del fruto por efecto del aborto del embrién en los cultivares Glenn, Irwin, Haden,
Kent y Kensington. Los problemas en la polinizacién y fecundacion conducen al aborto
de embriones y a la produccién de frutos pequefios sin semilla (Beasley et al., 1999), los

cuales pueden caer en etapas tempranas del desarrollo o bien llegar hasta cosecha.

En relacion con los aspectos nutrimentales, es bien conocido que el boro (B) es un
elemento necesario para la produccion y germinacion del grano de polen y el
crecimiento del tubo polinico (Lovatt y Dugger, 1984; Marschner, 1995; Delgado et al.,
1994), juega un papel importante para la produccién de semilla, ya que bajo deficiencia
moderada o severa de este nutrimento las plantas dejan de producir flores funcionales y

pueden dejar de producir semilla (Gupta, 2007).

En las flores, generalmente concentraciones bajas de B reducen la fertilidad masculina
por efecto del deterioro de la microsporogénesis y afectacion del crecimiento del tubo
polinico. Los efectos pos-fecundacién incluyen el deterioro de la embriogénesis, lo que
resulta en el aborto de la semilla o la formacién de embriones incompletos o dafiados y
frutos malformados (Dell y Huang, 1997). EI B también es importante para el
crecimiento del fruto, por su efecto en la divisién celular y el proceso de expansion
(Diaz, 2002); algunos cultivares de mango son sensibles a la baja concentracion de boro,
presentando intensa caida de frutos jovenes, aborto de semilla y por ende baja

produccion (Rossetto et al., 2000).
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Por lo anterior, este estudio se planted con los objetivos de: a) determinar si la
aplicacion de B al suelo puede disminuir la produccion de frutos partenocarpicos, b)
evaluar si el B aplicado mejora el contenido de macronutrimentos y B en hojas, flores,
frutos con semilla y partenocarpicos, c) determinar la distribucion de los
macronutrimentos y el del B en el fruto y d) comparar el contenido nutrimental entre

frutos con semilla y partenocarpicos.

3.4. MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realizd en una huerta de mango ‘Ataulfo’ con produccién de frutos
partenocarpicos, ubicada en la localidad de Atonalisco municipio de Tepic, Nayarit; la
cual se encuentra entre las coordenadas geograficas 21° 37’ de latitud norte y 104° 48’
de longitud oeste a una altitud de 286 m (Garcia, 1973). Las caracteristicas del suelo (0 a
40 cm de profundidad) fueron: pH de 6.0, conductividad eléctrica de 0.4 dS m™,
capacidad de intercambio catiénico de 12 cmol. kg™, contenido de materia organica de

3.5 % y textura franco-arcillo-arenoso.

La huerta presentaba una densidad de 156 arboles por hectarea (en marco real de 8 m),
con arboles de 8 afios de edad, injertados sobre mango criollo de la regién. En la huerta
se realizaron dos aplicaciones (al inicio y finales de la temporada de lluvias) de 3 kg por

arbol de la formula de fertilizacion 17-17-17.
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El experimento consistio en la aplicacion de tres dosis de boro al suelo: 25, 50 y 100 g
por arbol. La fuente comercial utilizada fue solubor (20.5 % de B). Para lo cual se
seleccionaron al azar 5 arboles para cada tratamiento, con un total de 20 arboles,
incluyendo un tratamiento testigo (sin fertilizacion con B). La aplicacion del boro se
hizo a los tres meses despues de la cosecha; la aplicacion de cada dosis se hizo en forma
equitativa en los cuatro puntos cardinales de la copa y en la zona de goteo del arbol. El
disefio experimental fue completamente al azar, con cinco repeticiones, la unidad

experimental fue un arbol.

Antes de la aplicacion del boro se hizo un muestreo foliar, con la finalidad de conocer
el estado nutrimental inicial de los arboles; posteriormente, durante la floracion se
realizd otro muestreo de hojas de brotes con y sin inflorescencias, asi como de
inflorescencias; finalmente, dos semanas antes de la cosecha, se realizaron muestreos de

hojas, frutos partenocarpicos y frutos con semilla.

Para los muestreos foliares se recolectaron 40 hojas sanas por arbol de la parte media
de los brotes maduros, alrededor de la copa. Se muestrearon cuatro inflorescencias por
arbol (una por punto cardinal de la copa) y de cada inflorescencia se recolectaron 6 ejes
secundarios (2 basales, 2 intermedios y 2 apicales). Para los muestreos de frutos, se
seleccionaron los que se encontraban en madurez fisiologica (epidermis color verde
amarillento claro) de los cuatro puntos cardinales de la copa; se recolectaron 8 frutos
partenocarpicos y 4 frutos normales por arbol. En el laboratorio los frutos normales se
seccionaron en pulpa con epidermis y semilla, para realizarles el analisis nutrimental por

separado.
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Se hizo la estimacion de frutos partenocarpicos por arbol, para lo cual se contabilizo el
numero de frutos partenocarpicos y frutos con semilla en 10 paniculas por arbol, después
se sumod el total de frutos por tratamiento y se calcularon los porcentajes para cada tipo

de fruto.

Se determino la concentracion de N, P, K, Ca, Mg y B en las muestras de cada 6rgano;
para lo cual se pesaron 0.5 g de muestra seca, que se sometié a una digestion humeda
con una mezcla didcida (H,SO4:HCIO,, 4:1) y perdxido de hidrogeno. La determinacién
de N se hizo por el método microkjeldahl, el resto de elementos se determin6 en un
espectrofotometro de emision atomica de plasma por induccion acoplada (ICP) AES de
Varian Australia Pty Ltd (Victoria, Australia) en todos los casos se siguio la

metodologia descrita por Alcantar y Sandoval (1999).

Para analizar los resultados se realizO un andlisis de varianza y la prueba de

comparacion de medias de Tukey (0=0.05) utilizando el programa de computo SAS

version 9.0 (SAS Institute, 1999).
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3.5. RESULTADOS Y DISCUSION

Concentracion nutrimental

En el Cuadro 1 se presentan las concentraciones de los elementos evaluados en las
hojas antes de la aplicacidn del boro. De acuerdo con Agusti (2004) la concentracion de
suficiencia de N foliar en mango esta entre 1.0 y 1.5 %, lo que implica que en los arboles
de ‘Ataulfo’ utilizados en esta investigacion la concentracion de N fue baja; en tanto que
las concentraciones del resto de los elementos se encontraron dentro de los intervalos
optimos. En las especies frutales la deficiencia de nitrégeno puede inducir el aborto del
polen; en condiciones de abasto adecuado el N mejora la longevidad del évulo (Diaz,

2002) lo que conlleva a mejorar el amarre de frutos.

Cuadro 1. Concentracion nutrimental en arboles de mango ‘Ataulfo’ en Nayarit

Meéxico y su interpretacion segun Agusti (2004) antes del suministro de boro al

suelo

Elemento Concentracién Interpretacion
Nitrogeno (%) 0.73 Bajo

Fésforo (%) 0.07 Suficiente
Potasio (%) 0.49 Suficiente
Calcio (%) 1.70 Suficiente
Magnesio (%) 0.16 Suficiente
Boro (mg kg™) 60.1 Suficiente
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Al analizar el efecto de los tratamientos sobre la concentracion nutrimental en el arbol,
se observo que la aplicacion de B sdélo influyé en la concentracion de Ca y B en los
arboles; la mayor concentracion de Ca fue de 10.29 mg g™ de m.s., obtenida con la dosis
de 100 g de B; se pudo observar que las tres dosis de boro al suelo mejoraron la
concentracion de B en la planta (Cuadro 2). Esto significa que el B aplicado fue
absorbido y transportado via xilema a la copa del arbol junto con el Ca. Sin embargo,
esto no coincide con Marschner (1995) y Castellanos et al. (2000) quienes sefialan que

en el suelo y en reacciones en la superficie de la raiz el B reduce la utilizacién de Ca.

Cuadro 2. Concentracion nutrimental en mango ‘Ataulfo’ con aplicaciones de boro

al suelo en Nayarit, México.

Dosis de N P K Ca Mg B
boro (mgg™?)

Testigo 6.14"° 1.09"° 7.66"° 897 b" 214" 0.037 bf

25 ¢ 6.13 1.06 7.51 9.05 ab  1.96 0.044 a

50 g 6.08 1.74 7.70 9.83 ab  2.09 0.043 a

100 g 5.45 1.08 7.77 1029 a  2.05 0.047 a

DMS 0.83 0.11 0.67 1.31 0.27 0.006

+Valores con la misma letra dentro de hileras son iguales estadisticamente de acuerdo
con la prueba de Tukey (P < 0.05).
NS No significativo.

DMS: diferencia minima significativa.
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Los tratamientos aplicados sélo tuvieron efecto en la concentracion de B en las hojas
de brotes con inflorescencias y en las hojas recolectadas previo a la cosecha de los
frutos. En ambos tipos de hojas la concentracion de 100 g de B al suelo duplico la
concentracion de boro, comparada con la concentracion de las hojas del testigo (Cuadro
3). Esto quiere decir que el B se transporto a ese tipo de hojas debido a que habia puntos
de demanda del elemento, como son las flores y frutos en crecimiento. En arboles de
olivo Delgado et al. (1994) observaron mayor concentracion de B en hojas jovenes de
arboles en floracion que en las de arboles que no estaban en floracion, lo que indica una

necesidad mayor de B por los arboles durante el proceso reproductivo.

Cuadro 3. Concentracion de boro en hojas de arboles de mango ‘Ataulfo’ con

aplicacion de diferentes dosis de boro al suelo en Nayarit, México.

Dosis de boro Hojas de brotes con Hojas dos semanas antes

(g por arbol) inflorescencia de cosecha
(mgg™) (mg g™)

Testigo (sin aplicacion) 0.036 b’ 0.038 b’

25 0.049 ab 0.052 ab

50 0.045b 0.052 ab

100 0.063 a 0.067 a

DMS 0.0174 0.0247

+Valores con la misma letra dentro de hileras son iguales estadisticamente de acuerdo
con la prueba de Tukey (P < 0.05).

DMS: diferencia minima significativa.
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La concentracion de N foliar inicial, disminuyd 50% durante la floracion, como lo
indican las concentraciones en las hojas de los brotes vegetativos y reproductivos; la
concentracion en las inflorescencias fue igual a la de las hojas antes de aplicar los
tratamientos (inicial) y a la de las hojas antes de la cosecha; los frutos normales fueron
los que presentaron la mayor concentracion de N, los frutos partenocarpicos presentaron
la misma concentracion que las hojas de brotes vegetativos y florales. La mayor
concentracion de P y K se observo en los frutos normales, seguida por la de las
inflorescencias; la concentracion de P de las hojas de las diferentes etapas y la de los
frutos sin semilla fue semejante; la de K de las hojas de todos los muestreos fue similar;
en tanto que la de los frutos partenocarpicos fue 50 % menor a la de los frutos normales.
La concentracion foliar inicial de Ca y la de las hojas al momento de la cosecha de los
frutos fueron similares entre si, y superiores a la del resto de los 6rganos; la menor
concentracion de este elemento se registro en las inflorescencias y en los dos tipos de
frutos. La mayor concentracion de Mg se observo en las hojas de los brotes vegetativos
y en la inflorescencia, seguida por la de las hojas de los brotes florales y la de los frutos
normales; la menor concentracion la presentaron los frutos sin semilla. La concentracion
de B inicial fue la mayor y disminuyé en el resto de las estructuras evaluadas,
incluyendo a los frutos normales; los frutos partenocarpicos presentaron la menor

concentracion de este elemento (Cuadro 4).

Estos resultados indican que el N, P, K y Mg fueron transportados a los puntos de
demanda, como las inflorescencias y los frutos normales; ya que sus concentraciones
fueron iguales o superaron a la concentracion foliar inicial (Cuadro 4), debido a que

todos ellos son elementos moviles en floema (Marschner, 1995). En el caso del Cay B,
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los resultados indican que ambos elementos se concentraron en las hojas, principalmente
antes de la floracion (valor inicial); en tanto que las inflorescencias y frutos de los dos
tipos recibieron muy poco Ca; las inflorescencias y los frutos normales tuvieron la
misma concentracion de B que las hojas (Cuadro 4); esto se debe a que el transporte de
estos elementos depende de la transpiracion del 6rgano y las hojas son las estructuras
con mayor tasa transpiratoria. Por otra parte, el Ca es considerado de muy baja
movilidad en el floema, por lo que no puede cubrir la necesidad de las demandas; de tal
forma que la mayoria del Ca demandado por los puntos en crecimiento, como apices de
brotes, hojas jovenes o frutos tiene que ser cubierto por el transporte via Xilema
(Marschner, 1995). Medeiros et al. (2004) al evaluar el contenido nutrimental en hojas
en cuatro etapas fenologicas del cultivar Tommy Atkins, encontraron que el Ca fue el
nutrimento de mayor concentracién en las hojas, no asi en las flores y frutos. El B,
aunque generalmente se considera como inmdvil en las plantas (Epstein y Bloom, 2005;
Fageria, 2009), algunos trabajos han demostrado que tiene una movilidad limitada en
floema, debido a que en algunas especies frutales y nueces se forman complejos boro-
sorbitol, que son moviles en el floema (Brown y Hu, 1996). Después de aplicaciones
foliares a arboles frutales, se han registrado altas concentraciones de B en exudados del
floema y cantidades importantes del elemento son transportadas via floema hacia yemas

florales (Hanson, 1991).
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Cuadro 4. Concentracion nutrimental en hojas, inflorescencias y frutos de arboles

de mango ‘Ataulfo’ en Nayarit, México, tratados con boro al suelo.

Organo N P K Ca Mg B
(mgg”)

Hojas inicial 731 b" 070 c¢" 487 e 1705a" 158 d° 0.060 a
Hojas brote veg. 3.76 ¢ 0.79 ¢ 507 e 1229 Db 3.00 a 0.041 dc
Hojas brote c/infl  3.41 ¢ 083 ¢ 578 de 13.16 b 2.46 bc  0.048 bc
Inflorescencia 711 b 1.74 b 9.10 b 38l c 284 ab 0.037 d
Hojas a cosecha 711 b 0.72 ¢ 6.57 dc 15.79 a 145 d 0.052 ab
F.partenocérpicos 3.41 ¢ 0.73 c 721 c 1.83 ¢ 081 e 0.019 e
F. normales 9.55 a 202 a 1498 a 282 ¢ 2.26 0.042 dc
DMS 1.26 0.17 1.02 2.01 0.41 0.009

tValores con la misma letra dentro de hileras son iguales estadisticamente de acuerdo

con la prueba de Tukey (P < 0.05).

DMS: diferencia minima significativa.

Porcentaje de frutos normales (con semilla) y partenocarpicos

Las dosis de 50 g de B por arbol disminuy6é a la mitad el porcentaje de frutos

partenocarpicos con respecto al testigo; en tanto que la dosis de 100 g presentd un 35 %

menos de estos frutos (Cuadro 5).

Esto se debe a que el B es un micronutrimento

esencial para la produccion de mangos normales. En las flores, la deficiencia de B

reduce la fertilidad masculina por deterioro de la microsporogenesis y crecimiento del

tubo polinico al promover la formacion de calosa en el estilo. Los efectos pos-
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fecundacidn incluyen el deterioro de la embriogénesis, lo que resulta en el aborto de la
semilla o la formacion de embriones incompletos o dafiados y frutos malformados (Dell
y Huang, 1997; Diaz, 2002). En flores de vid (Vitis vinifera L.), cuyos estigmas
contenian de 8 a 20 pug de B por g de materia seca tuvieron pobre fecundacion, en
comparacion con aquellas donde el estigma contenia de 50 a 60 pug de B (Diaz, 2002).
Rossetto et al. (2000) observaron que los cultivares de mango tienen diferente
comportamiento en relacion al nivel de boro en la hoja. El mango ‘Winter’ presentd
buena produccidn y retencion de frutos normales bajo condiciones de concentracion baja
de boro en las hojas (10 mg kg™ de m.s.); mientras que los mangos ‘Haden 2H’ y ‘Van
Dyke’ fueron sensitivos a esa concentracion, y en consecuencia presentaron caida
intensiva de frutos jovenes, aborto de semilla y produccidn baja. En este estudio en
mango ‘Ataulfo’, se encontraron antes de la floracién 60 mg B kg™ de m.s. en las hojas,
en floracién 41 mg en las hojas de brotes sin inflorescencias y 48 mg en hojas de brotes
con inflorescencias (Cuadro 4). Con el tratamiento de 100 mg de B, la concentracion
foliar de brotes productivos se elevé a 63 mg kg™ de m.s. (Cuadro 3); lo que indica que
en ‘Ataulfo’ las flores requieren mas B que en otros cultivares y que con las dosis de 50
y 100 g de B (Cuadro 5) se alcanzaron concentraciones en los brotes productivos que

pudieron evitar el aborto del embrion.
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Cuadro 5. Porcentaje de frutos partenocarpicos y con semilla en arboles de mango

‘Ataulfo’ con aplicaciones de boro al suelo en Nayarit, México.

Dosis de boro Frutos partenocarpicos Frutos con semilla
Testigo (sin aplicacion) 40.7 a" 59.3 ¢

259 36.2 ab 63.7 bc

504¢g 226¢C 77.4a

100 g 26.4 bc 73.5ab

DMS 13.58 13.58

+Valores con la misma letra dentro de hileras son iguales estadisticamente de acuerdo
con la prueba de Tukey (P < 0.05).

DMS: diferencia minima significativa.

Distribucion nutrimental en los frutos y comparacion entre frutos

La distribucion nutrimental en frutos mostr6 que la concentracion de todos los
elementos fue significativamente mayor en los frutos normales que en los frutos
partenocarpicos. En los frutos normales, la semilla fue la estructura que concentré mas
N, Py Mg (Figuras 1 y 2). La pulpa con epidermis presentd menor concentracion
nutrimental que la semilla; en el caso de K (Figura 1), Ca (Figura 2) y B (Figura 3) las

concentraciones fueron similares entre las dos estructuras del fruto normal.

78



-
[op}
)

)

. P m
149 /=3 PE
B SE
p12- 1 FNC
o0 a
g 10 A -
g b
‘s 81 b b
g _
S 61 b
g
Q 4 cC C
a
2 ccbh
0_ ||
N P K

Figura 1. Distribucion de nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio (K) en frutos
partenocarpicos (FP), en la pulpa con epidermis (PE) y en la semilla (SE) de frutos
normales, y en frutos normales completos (FNC). Valores con la misma letra en cada

elemento son estadisticamente iguales (P < 0.05).

Los frutos partenocarpicos presentaron concentraciones muy bajas de todos los
elementos, en comparacion con los frutos normales; la concentracion de N, P, K, Mg y B
fue similar a la encontrada en la pulpa con epidermis de los frutos normales; solo la
concentracién de Ca en el fruto partenocérpico (1.8 mg g™ de m.s.) superé a la de la
semilla (1.5 mg) y pulpa con epidermis (1.2 mg) (Figuras 1 a 3). En los frutos
partenocarpicos la concentracion de N, P y Mg fue de s6lo una tercera parte de la que

presentaron los frutos con semilla; mientras que la de K, Ca y B fue 50 % mas baja.
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Figura 2. Distribucion de calcio (Ca), magnesio (Mg) en frutos partenocarpicos
(FP), en la pulpa con epidermis (PE) y en la semilla (SE) de frutos normales, y en
frutos normales completos (FNC). Valores con la misma letra en cada elemento son

estadisticamente iguales (P < 0.05).

Al parecer la distribucién nutrimental puede variar ligeramente de acuerdo con el
cultivar y sobre todo en la pulpa y epidermis, ya que en mango ‘Manila’ Guzman et al.
(1996) encontraron que la epidermis del fruto es el tejido mas rico en Mg, Fe y Mn, la
pulpa en K, el hueso en Ca y la semilla en N, P, Cu y Zn; por lo que la extraccion
nutrimental del fruto, en el presente estudio, fue en el orden siguiente: K>N>Ca>Mg>P.

Por otra parte, Singh (2005) indica que no encontraron diferencias significativas entre
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las concentraciones de N, K y Mg en la epidermis y pulpa, ni en las de P y Ca en pulpa

de frutos sin semilla y frutos con semilla en cinco cultivares evaluados.
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Figura 3. Distribucién de boro (B) en frutos partenocarpicos (FP), en la pulpa con
epidermis (PE) y en la semilla (SE) de frutos normales, y en frutos normales

completos (FNC). Valores con la misma letra son estadisticamente iguales (P < 0.05).

Como ya se mencion0, existe una alta correlacion positiva entre la distribucion de Ca 'y
la tasa de transpiracién de los érganos, lo que explica el contenido bajo de Ca (<0.3 %)
en la pulpa de frutos con poca transpiracion, comparada con la de las hojas (3 a 5 %) en
la misma planta (Marschner, 1995); por lo cual, en los frutos normales de mango

‘Ataulfo’ se tuvo baja concentracion en pulpa con epidermis y semilla y mucho mas alta
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en las hojas. La distribucion de B esta relacionada también con la pérdida de agua del
organo, por lo que las hojas acumulan mas boro que las semillas y tejidos del fruto.
Aunque estudios en arboles de olivo (Olea europea L.) han mostrado que las flores y
frutos, en sus primeros estados de desarrollo, pueden promover la movilizacion de B

foliar para satisfacer su demanda de este micronutrimento (Delgado et al., 1994).

En el caso de los frutos partenocarpicos, la ausencia de embrién en la semilla, hace
que la demanda por los elementos disminuya considerablemente, y por lo tanto se
concentren menos. La produccion de semillas representa un factor importante en el
crecimiento de los frutos, ya que es el organo regulador del desarrollo de los mismos
(Diaz, 2002) y afecta la acumulacién de nutrimentos, particularmente la de Ca en pulpa
y epidermis (Singh, 2005). Durante el desarrollo de las semillas, el embridn produce
fitohormonas como las auxinas y giberelinas, que estimulan el desarrollo de la semilla 'y
de los tejidos del fruto, como la pulpa (Diaz, 2002) ejerciendo una fuerte demanda
nutrimental. El orden de prioridad entre demandas de un arbol en la distribucion de
fotosintatos y nutrimentos, lo determina la tasa de crecimiento (actividad de la demanda)
y el tamafio de las demandas; en este contexto, la semilla tiene mayor fuerza de demanda
que las partes del fruto, brotes en crecimiento y tejido de almacenamiento del tallo

(Wolstenholme, 1990).
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3.6. CONCLUSIONES

La aplicacion de B al suelo en dosis de 50 y 100 g disminuyo la produccién de frutos
partenocarpicos. Los arboles de mango ‘Ataulfo’ usados en este trabajo, presentaron
deficiencia de N y habra que valorar si esto influyd en la produccion de frutos
partenocarpicos. La aplicacion de 100 g de B mejor6 Gnicamente la concentracion de Ca
y B en la planta, y s6lo mejord la concentracion de B en las hojas de brotes florales y en
las del final del desarrollo del fruto. La distribucion de los nutrimentos en el fruto fue la
siguiente: la semilla acumulo mas N, P y Mg que la pulpa con epidermis; mientras que la
semilla y la pulpa con epidermis tuvieron la misma acumulacion de K, Ca y B. Los

frutos normales presentan mayor concentracion de nutrimentos que los partenocarpicos.
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DISCUSION GENERAL

Dinamica nutrimental entre éarboles con alta y baja produccion de frutos

partenocarpicos

La dindmica nutrimental en arboles con alta produccién de frutos partenocarpicos (70
%) y con baja produccion (20%) fue similar, ya que no se vio afectada
considerablemente por las diferencias encontradas en las etapas evaluadas (después de
cosecha, brotacion vegetativa, floracion, amarre de frutos y antes de cosecha). En ambos
tipos de arboles se presentaron dinamicas con altibajos, pero sin llegar a ser un factor
influyente para la alta produccion de frutos partenocarpicos; esto al evaluarlas en un
ciclo productivo de mango. Aunque se encontr6 que el N presento valores bajos (< 1 %)
y el Mn valores altos (> 500 mg'g™) con respecto al nivel de suficiencia en hojas de
mango que reporta Agusti (2004), no fue motivo de la produccion de frutos

partenocarpicos, ya que en ambos tipos de arboles se encontraron estos valores.

La concentracion de nutrimentos demostrd que los frutos con semilla fueron los de
mayor concentracion, ya que los valores encontrados en la pulpa con cascara y la semilla
de los frutos con semilla presentaron concentraciones similares e inclusive mayores a la
de los frutos partenocéarpicos, lo que hizo suponer que en los frutos partenocarpicos, la
ausencia de semilla genera una menor demanda por los elementos. Con base a esto, a la
semilla se le considera un factor importante en el crecimiento de los frutos, ya que es el
organo regulador del desarrollo de los mismos (Diaz, 2002). La semilla es la estructura

de la planta con mayor fuerza de demanda con respecto a las partes del fruto fresco,
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apices de brotes, hojas, raices y tejido de almacenamiento del tallo (Wolstenholme,
1990). Durante el desarrollo de las semillas, el embrién produce fitohormonas como las
auxinas y giberelinas, que estimulan el desarrollo de la semilla y de los tejidos del fruto,

como la pulpa (Diaz, 2002) ejerciendo una fuerte demanda nutrimental.

Efecto de N, Cay B sobre la produccién de frutos partenocarpicos

En relacion al rendimiento y porcentaje de produccion de frutos partenocarpicos en el
arbol, ninguno de los tratamientos mostro ser significativo en relacion al testigo. Sin
embargo, al aplicar 1 % de solubor, se encontr6 6% de estos frutos en el arbol,
comparado con el testigo que mostrd 12 % de frutos partenocarpicos. Con respecto a
esto, se ha reportado que al aumentar el contenido del boro en el pistilo y en los granos
de polen se puede compensar en parte el amarre irregular de los frutos (Marschner,
1995). Asimismo, se ha visto que en aguacatero ‘Hass’, mediante aspersiones foliares de
B antes de floracion, se puede incrementar el nimero de tubos polinicos que alcanzan al
ovulo y aumentar la viabilidad del évulo (Jaganath y Lovatt, 1998); lo que resulta en una

adecuada fecundacién y amarre de frutos.

Efecto de la fertilizacion con B al suelo en la produccion de frutos partenocarpicos

Al analizar el efecto de los tratamientos sobre la concentracion nutrimental en el arbol,
se observo que la aplicacion de B so6lo influyé en la concentracion de Ca y B en los

arboles; la mayor concentracion de Ca fue de 10.29 mg g de m.s., obtenida con la dosis
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de 100 g de B; se pudo observar que las tres dosis de boro al suelo mejoraron la
concentracion de B en la planta. Esto significa que el B aplicado fue absorbido y
transportado via xilema a la copa del arbol junto con el Ca. Sin embargo, esto no
coincide con Marschner (1995) y Castellanos et al. (2000), quienes sefialan que a nivel

de suelo y de reacciones en la superficie de la raiz el B reduce la utilizacion de Ca.

Los tratamientos aplicados sélo tuvieron efecto en la concentracion de B en las hojas
de brotes con inflorescencias y en las hojas recolectadas previo a la cosecha de los
frutos. En ambos tipos de hojas la concentracion de 100 g de B al suelo duplico la
concentracion de boro, comparada con la concentracion de las hojas del testigo. Esto
quiere decir que el B se transportd a ese tipo de hojas debido a que habia puntos de
demanda del elemento, como son las flores y frutos en crecimiento. En arboles de olivo
Delgado et al. (1994) observaron mayor concentracion de B en hojas jovenes de arboles
en floracion que en las de arboles que no estaban en floracion, lo que indica una

necesidad mayor de B por los arboles durante el proceso reproductivo.

Las dosis de 50 g de B por arbol disminuy6 a la mitad el porcentaje de frutos
partenocarpicos con respecto al testigo; en tanto que la dosis de 100 g presentd 35 %
menos de estos frutos. Esto se debe a que el B es un micronutrimento esencial para la
produccion de mangos normales. En las flores, la concentracion baja de B reduce la
fertilidad masculina por deterioro de la microsporogénesis y crecimiento del tubo

polinico al promover la formacion de calosa en el estilo. Los efectos pos-fecundacion
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incluyen el deterioro de la embriogenesis, lo que resulta en el aborto de la semilla o la
formacion de embriones incompletos o dafiados y frutos malformados (Dell y Huang,
1997; Diaz, 2002). En flores de vid (Vitis vinifera L.), cuyos estigmas contenian de 8 a
20 pg de B por g de materia seca tuvieron pobre fecundacion, en comparacion con
aquellas donde el estigma contenia de 50 a 60 ug de B (Diaz, 2002). Rossetto et al.
(2000) observaron que los cultivares de mango tienen diferente comportamiento en
relacion al nivel de boro en la hoja. El mango ‘Winter’ presentd buena produccion y
retencion de frutos normales bajo condiciones de concentracion baja de boro en las hojas
(10 mg kgt de m.s.); mientras que los mangos ‘Haden 2H’ y ‘Van Dyke’ fueron
sensitivos a esa concentracion, y en consecuencia presentaron caida intensiva de frutos
jovenes, aborto de semilla y produccion baja. En este estudio en mango ‘Ataulfo’, se
encontraron antes de la floracion 60 mg B kg™ de m.s. en las hojas, en floracién 41 mg
en las hojas de brotes sin inflorescencias y 48 mg en hojas de brotes con inflorescencias.
Con el tratamiento de 100 mg de B, la concentracion foliar de brotes productivos se
elevé a 63 mg kg™ de m.s. ; lo que indica que en ‘Ataulfo’ las flores requieren mas B
que en otros cultivares y que con las dosis de 50 y 100 g de B se alcanzaron

concentraciones en los brotes productivos que ayudaron en el desarrollo del embrion.
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CONCLUSIONES GENERALES

Se concluye que el estado nutrimental de las huertas analizadas no esta relacionado
con la produccion de frutos partenocarpicos, ya que se encontraron concentraciones
nutrimentales similares tanto en el arbol como en el suelo de las huertas con alta y baja
produccién de frutos partenocarpicos. Con respecto a la fertilizacion se encontré que la
aplicacion de boro (solubor) al suelo tuvo efecto positivo sobre la reduccion de frutos
partenocarpicos, aunque esto permite dar pauta para realizar investigaciones posteriores,
no se debe considerar como la solucién a este problema, ya que solo es una herramienta

en la disminucién de la produccion de frutos partenocarpicos.
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