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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en la comunidad de Pueblo canton Bolivar en el
huerto de mango del Sr. Hernan Villarreal con el propoésito de evaluar tres tipos de fitohormonas
giberelinas, auxinas y citoquininas con una dosis de 30 ml / I, con aplicacion foliar de 4 litros
por arbol de mango de cinco afios de edad de la variedad Tommy Atkins, la toma de datos se
realiz6 una vez que las yemas de las ramas de mango presentaron las caracteristicas de madurez
Optima para la aplicacion de las fitohormonas, para cumplir con los objetivos propuestos en la
investigacion se aplicé el disefio experimental de disefio de bloques completamente al azar
(DBCA), cada unidad experimental constituyd un arbol de mango con una altura de 2,50 m de
cinco afios de edad, los tratamientos aplicados fueron tres fitohormona vegetal; auxina(T1),
giberelina (T2), citoquinina (T3) y un testigo (T4) sin fitohormonas. Las variables dependientes
de estudio fueron dias a la floracién, nimero de flores por planta (panicula), nimero de flores
fecundadas, numero de flores abortadas y porcentaje de fecundacién, los datos obtenidos se
sometieron test de pruebas de normalidad de Shapiro Wilk y de Homocedasticidad con la prueba
de Levene, con los valores de (p-value >0,05), de las variables; de acuerdo con los datos
obtenidos. Finalmente, con respecto a los resultados se observo al aplicar el andlisis de varianza
para los tratamientos que son altamente significativos aceptandose la hipotesis alternativa de
que al menos una fitohormona afecta en la induccion floral en el cultivo de mango (Mangifera
indica), segun las condiciones agroclimaticas en la zona de estudio, Pueblo Nuevo, Bolivar,
Carchi. Se concluyo que la fitohormona giberelina en la dosis de 30 m/I es el mejor tratamiento

en induccion de floracion con dos aplicaciones cada 15 dias.

Palabras clave: Fitohormonas, floracién, induccion, fecundacion
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ABSTRACT

The present research was carried out in the community of Pueblo Cantén Bolivar in the
mango orchard of Mr. Hernan Villlarreal with the purpose of evaluating three types of
phytohormones gibberellin, auxin and cytokinin with a dose of 30 ml / I, with foliar application
of 4 liters per five-year-old mango tree of the Tommy Atkins variety, data collection was carried
out once the buds of the mango branches presented the characteristics of optimal maturity for
the application of phytohormones, to meet the proposed objectives. In the research, the
experimental design of completely randomized block design (DBCA) was applied, each
experimental unit constituted a five-year-old mango tree with a height of 2.50 m, the treatments
applied were three plant phytohormones; gibberellin (T1), auxin (T2), cytokinin (T3) and a
control (T4) without phytohormones. The study slope variables were days to flowering, number
of flowers per plant (panicle), number of fertilized flowers, number of fertilized flowers, number
of aborted flowers and percentage of fertilization. The data obtained were subjected to normality
tests. Shapiro Wilk and Homostecity with Levene's test, with the values of (p-value >0.05) of
the variables; according to the data obtained. Finally, with respect to the results, it was observed
when applying the analysis of variance for the treatments that they are highly significant,
accepting the alternative hypothesis that at least one phytohormone affects floral induction in
the mango crop (Mangifera indica), according to the conditions. agroclimatic conditions in the
study area, Pueblo Nuevo, Bolivar, Carchi. It was concluded that gibberellin phytohormone at
a dose of 30 m/l is the best treatment for flowering induction with three applications every 15

days.

Keywords: Phytohormones, flowering, induction, fertilization
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CAPITULO I

INTRODUCCION

El mango es ampliamente cultivado en diversas regiones del mundo, Segun datos de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), la
produccién mundial de mango ha aumentado constantemente en los Gltimos afios. Se tiene
registrado exportaciones de 2.292,721 t, de éstas, Asia exporta 866,138 t, Africa 222,233 t,
América Central y el caribe 520,994 t, América del Sur 611,726 t, Oceania 1,902 t (Organizacién
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, [FAO], 2024).

La produccion mundial de mango es de vital importancia tanto desde una perspectiva
econdmica como nutricional (Blum, 2024). Con una demanda creciente en los mercados locales
e internacionales, la calidad y la cantidad de la cosecha son factores criticos para los productores
de todos los tamafios, desde pequefios agricultores hasta grandes empresas agricolas. En este
contexto, la etapa de floracion emerge como un momento crucial en el ciclo de cultivo del
mango, ya que determina en gran medida la produccion final de frutos (Quintanilla y Villa,
2020).

Es en este punto donde el uso de inductores de floracion se presenta como una alternativa
prometedora y estratégica. Estos inductores, que incluyen giberelinas, auxinas y citoquininas,
han demostrado su capacidad para estimular la floracion y aumentar la produccion de frutos. Su
aplicacion estratégica no solo puede mejorar los rendimientos y la rentabilidad para los
productores, sino que también puede contribuir a satisfacer la demanda global de mango y a

mejorar la seguridad alimentaria y la nutricion en todo el mundo (Davila, 2024).
En este contexto, es imperativo comprender mejor el papel de los inductores de

floracién en el cultivo del mango y explorar cdmo pueden optimizarse para maximizar los

beneficios tanto para los productores como para los consumidores (Albores et al., 2023)
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Datos recientes sugieren que la aplicacion estratégica de inductores durante la etapa de
floracién en el cultivo de mango ha demostrado mejorar significativamente la calidad de los

frutos, asi como aumentar su tamarfio y peso (Mufioz 2022).

Segun estudios realizados en diversas regiones productoras de mango, se ha observado
un incremento notable en la produccion de frutas de calidad superior, lo que se traduce en

mayores ingresos para los agricultores (Casas, 2016).

Los inductores cumplen la funcién del crecimiento que trabaja en relacion del
desarrollo de la planta y fruto (Mufioz, 2022). La investigacion que se desarrolla en campo tiene
el proposito de mejorar los rendimientos por cosecha de los cultivos para el caso del mango. Se
Ve con preocupacion gue las instituciones del estado que trabajan por el desarrollo del fomento
productivo tienen una limitada accion en la investigacion y transferencia de los resultados a los
agricultores, correspondiendo a las instituciones académicas realizar la investigacion y podria
validar a través de la comprobacion de las hipotesis en busca de solucionar los problemas de un
sector (Aquilla, 2024).

Los estudios de inductores en la floracion de mango en la region costa reflejan resultados
positivos debido a sus condiciones agroclimaticas (Moreira y Castro, 2016). Experiencias que
son de referencia para plantearse propuesta de uso de los inductores a nivel del Valle del Chota
con otras condiciones climaticas, por tal motivo se plantea la investigacion con el fin de realizar
la evaluacion de mango con tres tipos de inductores en el cuajado de frutos de mango en la
variedad Tommy Atkins. Considerando que los resultados del manejo de la floracion de este
cultivo no son para uno o dos afios por ser un arbol frutal se generan experiencias para poder
aplicar durante los ciclos que tiene esta especie de frutal. Mas de 20 afios de vida productiva
(Garcia, 2020).
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CAPITULO 11

OBJETIVOS
2.1. Objetivo general

e Analizar el efecto de tres tipos de fitohormonas en la floracion de plantas de mango
(Mangifera indica).

2.2. Objetivos especificos
e Evaluar las tres fitohormonas sobre la floracion en el cultivo de mango (Mangifera
indica), en las condiciones agroclimaticas del Valle del Chota en ciclo fenoldgico de

floracion.

e Determinar el porcentaje de brotes de yemas florales segun las tres fitohormonas

utilizadas en la etapa fenoldgica de floracién de mango (Mangifera indica).

2.3. Hipdtesis

HO: La aplicacién de fitohormonas en la induccion floral en el cultivo de mango
(Mangifera indica) no afecta significativamente segun las condiciones agroclimaticas de zona

de estudio, Pueblo Nuevo, Bolivar, Carchi.
HA: Al menos una fitohormona afecta en la induccion floral en el cultivo de mango

(Mangifera indica), segun las condiciones agroclimaticas en la zona de estudio, Pueblo Nuevo,

Bolivar, Carchi.
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CAPITULO 111
ESTADO DEL ARTE

3.1. Importancia de la fruticultura

Los diversos frutos que se utiliza para la alimentacion de los seres humanos estan
constituidos por agua en rango del 75 al 95% de igual manera los frutos aportan con azucares,
vitaminas , acidos organicos , fibra , sales minerales entre otros componentes, como los
pigmentos, pectinas que permite mantener a las personas con buen estado de salud mediante
el consumo de diversidad de alimentos especialmente las frutas de color amarillo,
clasificandolos en nutracelticos o funcionales por su cualidades y propiedades medicinales,
“especialmente la actividad antioxidante de ciertas sustancias presentes en los frutos como los
carotenoides, caracteristica especial que tiene la fruta de mango (Mangifera indica) como es su

color amarillo; con aporte de vitaminas” (Arroyo et al., 2018).

La fruticultura desempefia un papel crucial en la alimentacion, la economia, el empleo,
el desarrollo rural y la conservacion del medio ambiente, lo que la convierte en una actividad de
gran importancia a nivel mundial (Comision Econdmica para América Latina y el Caribe
[CEPAL], 2021).

La fruticultura desempefia un papel importante en la adaptacion y mitigaciéon de los
efectos del cambio climatico al proporcionar sistemas agricolas mas resilientes, promover
practicas sostenibles de gestion de recursos y contribuir a la captura de carbono atmosférico.
Esto la convierte en una parte fundamental de la estrategia global para abordar los desafios del
cambio climatico en el sector agricola (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura, [FAQ], 2024).

El mango es un cultivo de alto potencial comercial en el Ecuador. Segun (ProEcuador,

2016) las principales variedades que se exportan son: Tommy Atkins, Kent, Haden y Keith.
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3.2. El cultivo de mango

El mango (Mangifera indica) se considera como una fruta tropical que es cultivada en
regiones con caracteristicas calidas de todo el mundo, se destaca por tener frutos con forma
ovalada, redondos con color de desde el verde, amarillo, naranja y rojo segun la variedad y el
grado de madurez del fruto los frutos pueden ser pequefios, medianos y grandes dependiendo de

la variedad.

La fruta de mango es considerada exotica, presenta un color amarillo intenso, altos
grados Brix, es dulce, cremoso, se encuentra dentro de las frutas de mayor demanda para el
consumo en el mundo contiene varias vitaminas, minerales que benefician a la salud del ser

humano (Lozano, 2019).

Reyes (2021), indico de la siguiente manera las principales caracteristicas del mango, tabla 1:
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Tabla 1

Caracteristicas de la fruta del mango

Caracteristica Detalle

Peso de la fruta 16 — 24 onzas

Temporada de frutas Julio — Agosto

Sabor de la fruta Aromatico — Muy dulce

Textura de las frutas Carne jugosa y tierna con fibras limitadas
Coloracién Amarillo verdoso con un rubor rojo
Tipo de crecimiento Dosel redondo y abierto

Tasa de crecimiento Rapido

Tamafio del arbol 2 a3,50 mde alto

Necesidades de agua 1200/1500 I/dia arboles en produccion
Necesidades de Luz 11,5 h/da luz

Requerimientos de suelo Bien drenado

Nota. Tomado de (Reyes 2021).

3.3. Floracion de mango

“El mango es un arbol perennifolio de copa tupida que alcanza una altura de 40 metros
en el tropico y apenas mas de 10 metros en el subtropico, pero con un sistema radicular denso y
vigoroso” (Miranda, 2020). “Las inflorescencias tienen forma de panicula, terminales
piramidales, con flores andrdginas, lo que hace que esta especie sea andromonoica” (Gil et al.,
2017).

Segln Rodriguez y Fernandez (2008), el mango presenta una floracion natural durante
los primeros meses del afio siendo enero a marzo los mas representativos, constituyéndose esta
etapa como proceso critico para la produccion de la fruta, etapa que también depende de las
condiciones agroclimaticas especialmente de la temperatura. Si se presenta influencia de bajas
temperatura en la floracion se puede considerar como un estimulo antes de que comience a
brotar, La planta necesita tener la influencia de aproximadamente diez dias con temperaturas

por debajo de los 25 °C durante el dia y alrededor de 15 °C durante la noche. Llegandose a

23



determinar que las condiciones de frio, inducen a la formacion de brotes florales en lugar de

brotes vegetativos.

Para, Hermoso et al. (2018), el periodo de frio en el cultivo de mango influye en los tipos
de produccion de brotes considerandose dos opciones;

a) Sin periodo frio: Si no hay un periodo suficiente de bajas temperaturas, se generaran

brotes vegetativos (hojas).

b) Con periodo frio: Cuando se ha experimentado el periodo de bajas temperaturas
necesario, se produciran brotes florales, ya sean solo de flor (inflorescencia completa) o de flor

y hoja (inflorescencia mixta).

Las Buenas Précticas Agricolas en el cultivo de mango son orientadas a la sostenibilidad
ambiental, econdmica y social, lo que garantiza la calidad e inocuidad de los alimentos (Agencia

Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro [Agrocalidad], 2017).

3.4. Induccion floral

“La induccion floral es el proceso de cambios fisiologicos que se producen durante las
primeras semanas posteriores a la floracién, durante las cuales los botones vegetativos
evolucionan a botones florales” (Muioz, 2022). “Sustancias inductoras de flores que favorecen
el y crecimiento de las plantas, ademas de mejorar su procesamiento y conferirles resistencia a
condiciones desfavorables (estrés abidtico), los inductores de crecimiento son cada vez mas
utilizados en la agricultura convencional y ayudan a corregir las restantes ineficiencias en la

agricultura” (Tomala, 2022).
El uso de reguladores de crecimiento o compuestos organicos distintos a los nutrientes

que, en pequefas cantidades, promueven, inhiben o modifican de alguna u otra forma algin

proceso fisioldgico vegetal, tales como las auxinas, giberelinas, citoquininas y el etileno, se han
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venido utilizando en los Ultimos afios para inducir la floracion en el cultivo del manguero (Castro
y Palacio, 2004).

3.4.1. Auxina

En el desarrollo de las plantas a la superficie se presenta una etapa en donde las hormonas
Ilamadas auxinas aceleran el crecimiento vertical y luego més tarde aparece la citoquinina que
son multiplicadoras de las células en las plantas y su vez ayudan a la formacién de la

ramificacion en las plantas (Guaycha, 2020).

3.4.2. Acido Giberélico

Edifarm (2022), manifiesta que la funcion principal de acido Giberélico es promover el
crecimiento y el alargamiento de las células y ayuda a las plantas a crecer, mejora la floracion y
produccion de los frutos, también actla en la elongacién y multiplicaciéon celular de los
vegetales, aumentando su biosintesis, liberacion y aumento del transporte de auxinas (p. 3-4).

Tomala (2022), manifiesta que la Citoquinina es un Bioestimulante Natural del crecimiento
vegetal que facilita la nutricion de las plantas; promueve el brote y desarrollo de las yemas,
flores; mejora el amarre de las flores y el desarrollo de los frutos, crecimiento de la raiz y sobre
todo el vigor de la productividad de la planta, las Citoguinina son esenciales para los cultivos
para inducir la division celular, la diferenciacion celular, ensanchamiento celular y también la
movilizacién de nutrientes. La Citoquinina también provocan un retraso de la senescencia y son

indispensables para vencer la dominancia apical de los cultivos en produccion (p. 48).

3.4.3. Acido salicilico

“Ayuda con el crecimiento de la floracion. Incrementa la longevidad floral, controla el proceso
de estrés, mejora la tolerancia de la germinacion a bajas temperaturas, aumenta la resistencia en

ambientes de salinidad y sequia” (Zambrano, 2012).

25



3.4.4. Bioestimulantes vegetales

Los bioestimulantes son sustancias que promueven el crecimiento y desarrollo de las
plantas, ademas de mejorar el metabolismo de las plantas y darles la capacidad de resistir
condiciones adversas (estrés abiotico). Se utilizan cada vez mas en la agricultura convencional
y pueden ayudar a abordar las ineficiencias que aun existen en la agricultura actual (Palazon,
2020).

Un Bioestimulante es un producto que estimula el crecimiento de las plantas,
independientemente del contenido de nutrientes, mediante la sintesis de sustancias que
promueven el crecimiento o procesos vegetativos de las plantas, con el objetivo de mejorar uno
0 mas de los siguientes: la eficiencia del uso o absorcién de nutrientes por parte de las plantas
(Espinosa et al,2020).

Actlan en el descenso del metabolismo de las plantas: fotosintesis, respiracion,
transporte de solutos, translocacion, sintesis de proteinas, asimilacion de nutrientes,
diferenciacion de tejidos, formacién de carbohidratos, lipidos, sustancias estructurales vegetales
(Plant, 2018).

3.4.4.1. Funciones de los bioestimulantes vegetales

El papel de los bioestimulantes segin Palomo (2020) se observa en: la mejora de la
filogenia de la planta, tanto en su parte aérea como radicular, impulsada por una serie de
principios activos. Brindan més proteccion y crecimiento a las plantas. Dan mejor calidad de la
fruta.

Para Palazon (2020), “los bioestimulantes vegetales, independientemente de su
contenido de nutrientes, contienen sustancia (s), compuesto(s) y/o0 microorganismos, cuyo uso
funcional es la mejora del desarrollo, vigor, rendimiento y/ o cultivo del cultivo. o calidad a
través de la estimulacion de procesos naturales que benefician el crecimiento y respuestas al

estrés bioldgico "
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3.5. Eco hormonas
Son tres hormonas: citoquininas, giberelinas, y auxinas. Sus beneficios son muchos, pero

se utiliza principalmente para obtener un desarrollo vigoroso en las primeras etapas de
vida de los cultivos, mejora el sistema radicular de las plantas, uniformiza la floracién y

cuajado de frutos, previene la caida de flores y botones florales (Nederagro, 2022).

3.5.1. Citoquinina

Promueve el brote y desarrollo de flores absorbidas a traves de las hojas y se distribuyen
a través del sistema vascular, moviéndose principalmente hacia las yemas florales y otros sitios
de crecimiento, incrementar el nimero de yemas florales y a mejorar la salud y el vigor de las
flores (Agrizon, 2022).

3.5.2. Las Giberelinas

Son un grupo de diterpenoides que se definen mas por su estructura que por su actividad
bioldgica, contrario a lo que ocurre con las Auxinas y Citoquininas. Son importantes para el
desarrollo de flores y frutos, se distribuyen por el sistema vascular y llegan a los meristemos
apicales y otros tejidos de crecimiento, como las yemas florales. En mango, pueden ayudar a

superar la latencia de floracion y promover la formacion de yemas florales. (Fagro, 2022).

3.5.3. Las Auxinas

Las auxinas son hormonas vegetales cruciales para el crecimiento y desarrollo de las
plantas. Estas hormonas regulan diversos procesos, como la elongacion celular, la formacion de
raices, y la diferenciacién de tejidos. Son absorbidas a través de la superficie de las hojas y se
distribuyen dentro de la planta mediante el floema y xilema, pueden ayudar a mejorar la
estructura y la organizacion de las yemas florales, facilitando una floracion mas uniforme y

vigorosa (Guaycha, 2020).
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS

4.1. Materiales
A continuacion, se listan los materiales que se utilizaron para la ejecucion de la

presente investigacion:

4.1.1. Materiales oficina

e Cuaderno de campo
e Hojas de papel Bonn
e Marcadores, esferos

4.1.2. Materiales de campo

e Flexometro

e Escalera

e Martillo

e Palas, azadon

e Barras

e Cinta de identificacion

e Letreros de identificacion
e Balanza gramera

e Bomba de fumigacién

e Agitador

e Equipo de proteccion personal para fumigacion
e Cintas de ajuste

4.1.3. Materiales informaticos

e Software programa Word 2016 (WXY84- JN2Q9 -RBCCQ-3Q3J3-3PFJ6), Microsoft

Visio 2016

e Software programa Excel 2016 (9C2PK- NWTVB-IMPW8-BFT28-7FTBF),
Microsoft Excel 2016

e Software ArcGIS 2.0 Version 10.8 (ESU123456789),
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e Software Google Earth Pro 10.56.0.1, Apache License version 2.0 January 2004
https//www.apache.org/licenses/
e Software Infostat/e 2020 (E3VB-3GHU-IP80-QHFK), version 2020
4.1.4. Equipos

e Computador portatil
e Cémara de fotos

e [mpresora
4.1.5 Insumos

e Insumos fitohormona vegetal giberelina

e Insumos fitohormona vegetal auxina

e Insumos fitohormona vegetal citoquininas
e Abono organico (Estiércol de bovino)

e Fertilizante completo de la (formula 15-15-.15)

4.1.6. Ubicacién

Segun el Plan de desarrollo territorial (PDOT 2019-2023), gobierno auténomo
descentralizado [GAD] Monte Olivo., 2019). la investigacion se encuentra Ubicada en:
Provincia: Carchi
Cantdn: Bolivar
Parroquia: Monte Olivo
Sector: Mazacéan
Coordenadas geograficas: Latitud 0°29'14.61"N Longitud 78° 5'34.79"0

4.2 Métodos
Se considero la siguiente metodologia para la presente investigacion experimental.
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4.2.1. Localizacién del area de estudio

El estudio experimental sobre la evaluacion de tres inductores de floracion en el cultivo de
mango (Mangifera indica) comercial localizado en el sector de Mazacan, comunidad de Pueblo
Nuevo, canton Bolivar, provincia del Carchi en arboles de mango de 5 afios de edad de la
variedad Tommy atkins, propiedad del sefior Hernan Villarreal Castillo.
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Figura l

Ubicacion del sitio de la parcela experimental
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Nota. Adaptado de (Google Earth Pro, 2024).
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Tabla 2

Descripcion del area de estudio

Caracteristica Detalle
Provincia Carchi
Cantdn Bolivar
Parroquia Monte Olivo
Sector Mazacan
Latitud norte 0°29°14.61”
Longitud oeste 78° 5°34.79”
Altitud 1825 m.s.n.m.
Temperatura promedio anual 20 °C
Humedad relativa 75%

Precipitacion
Duracién de insolacion
Tipo de suelo

Viento

700 mm anuales

1000 — 2000 horas anuales
Franco arenoso

Moderado

Nota. (PDOT 2019-2023 GAD Monte Olivo., 2019).

4.3. Disefio Experimental

Para la evaluacion de la investigacion se empled un Disefio de Blogue Completamente

al Azar (DBCA) con cuatro tratamientos (tipos de productos que estimula la induccion floral en

mango) con tres repeticiones por tratamiento (Gavilanez, 2021).
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Tabla 3

Disefio estadistico de tratamientos de la investigacion

Bloques Bl - BIl -BlllI

Tratamientos T1. Hormona vegetal auxinas (30 ml en 12 litros de agua)
T2. Hormona vegetal giberelina (30 ml en 12 litros de agua)
T3. Hormona vegetal citoquinina (30 ml en 12 litros de agua)
T4. Testigo (Sin aplicacion de inductores de floracion)

Nota. Las dosis se hicieron en funcion del trabajo de Mufioz (2022), para la aplicacion de
tratamientos.

4.3.1. Andlisis estadistico

La informacion obtenida en campo de la investigacion es sistematizada para luego ser
analizada estadisticamente mediante el programa Infostat /e, para cada variable propuesta en la

investigacion.

Los datos obtenidos se sometieron a pruebas de normalidad y homocedasticidad para lo
cual se utilizo las pruebas de Shapiro — Wilk y de Levene que una vez comprobado los valores
obtenidos de cada variable se procedié con el andlisis de varianza (ANOVA), se aplicé la prueba
de Tukey al 5%. (Gavilanez, 2021).

4.3.2. Andlisis de varianza ANOVA

Para el analisis estadistico se utilizo el procedimiento ANOVA analizando el efecto de las
variables con el empleo de la prueba de Tukey (0.05) para comparacion de promedios de los
datos obtenidos (Fallas, 2012).
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Tabla 4

Fuentes de analisis de varianza (ANOVA) con grados de Libertad

Fuentes de variacion (FV) Grados de libertad (GL)
Tratamiento 3
Bloque 2
Error experimental 5
Total 11

Nota. En referencia bibliogréafica (Mufioz, 2022), para aplicacion de tratamientos.

4.3.3. Area Experimental

Para la evaluacion de la investigacion se emple6 un Disefio de Bloques Completamente al Azar
(DBCA) con cuatro tratamientos (tipos de productos que estimula la induccion floral en mango)
con tres repeticiones por tratamiento (Gavilanez, 2021).

De esta manera se cred un area experimental de 400 m2

Tabla 5

Disefio del area experimental de la investigacion

NUmero de tratamientos 4
Numero de bloques 3
NUmero de unidades experimentales 12
Numero de arboles por unidad experimental 1
Total, arboles de mango de 5 afios de edad 12
Distancia entre plantas 5m
Distancia entre calles 4m
Area total del ensayo 400 m2

Nota. Sistematizacion de datos obtenidos en campo huerto de mango sector Mazacan, Pueblo
Nuevo — Monte Olivo, diciembre 2023.
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La unidad experimental se ha considerado a un arbol de mango con la edad de 5 afios de
produccion con una altura de 2,50 m se descarta 0,30 m en la parte superior y en la parte inferior
1,0 m, evaluandose la parte media con la altura 1,20 m, en esta area del arbol se procede al
conteo para lo cual se marca las yemas encontradas en cada arbol constituyéndose de esta

manera la unidad experimental (Pérez et al., 2019), como se indica en la figura 2.

Figura 2

Representacion de las medidas caracteristicas de la unidad experimental
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Figura 3

Unidad experimental con distribucion de cuadrantes para seleccion de ramas y yemas.
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La unidad experimental se divide en cuadrantes. En cada cuadrante, se

seleccionan 5 ramas que se consideran muestras. Cada una de estas ramas
debe tener 4 yemas. La seleccion de las ramas se realiza en la zona media

de cada arbol (Unidad experimental).

4.3.4. Distribucion de las unidades experimentales

La distribucion de las unidades experimentales se observa en la figura 4 las cuales han sido

sometidas a un sorteo al azar para la aplicacion de los tratamientos (Gavilanez, 2021).
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Figura 4

Distribucién al azar de tratamientos en las unidades experimentales
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Nota. Distribucion realizada al azar en la aplicacion de los tratamientos investigados.
BI-T2= Bloquel-Tratamiento2, BI-T2=Bloquel-Tratamientol, BI-T3=Bloquel-Tratamiento3,
BI-TT= Bloquel-Testigo, BIlI-T1=Bloque2-Tratamientol, BlI-T3=Bloque2-Tratamiento3, BlI-
T2=Bloque2-Tramiento2, BII-TT=Bloque2-Testigo, BIII-T1=Bloque3-Tratamientol, B3-
TT=Blloque3-Testigo, BIlI-T3=Bloque 3-Tratamiento3, BIlI-T2=Bloque3-Tratamiento2  TI.
Hormona vegetal auxinas TIl. Hormona vegetal giberelina T1Il. Hormona vegetal citoquinina
TT. Testigo sin aplicacion.
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4.5. Variables de estudio

Para la investigacion se consider0 Las siguientes variables independientes y dependientes:
4.5.1. Variables Independientes
Tipo de solucion inductora de floracion

T1. Hormona vegetal auxina (Dosis de aplicacion = 30 ml en 12 litros de agua) (concentracion
de auxina 0,23% en 250cc ver anexo 12)

Regulacion del desarrollo floral son absorbidas a través de la superficie de las hojas y se
distribuyen dentro de la planta mediante el floema y xilema, pueden ayudar a mejorar la
estructura y la organizacion de las yemas florales, facilitando una floracion méas uniforme y

vigorosa (Guaycha, 2020).

T2. Hormona vegetal giberelina (30 ml en 12 litros de agua) (concentracion de giberelina 1%
en 250cc ver anexo 12)

Las Giberelinas estimula en la floracion, son importantes para el desarrollo de flores y frutos,
se distribuyen por el sistema vascular y llegan a los meristemos apicales y otros tejidos de
crecimiento, como las yemas florales. En mango, pueden ayudar a superar la latencia de
floracién y promover la formacion de yemas florales (Fagro, 2022).
T3. Hormona vegetal citoquinina (30ml en 12 litros de agua) (concentracion de citoquinina
1,90% en 250cc ver anexo 12)

Ayuda a la estimulacion de la Division Celular absorbidas a través de las hojas y se
distribuyen a través del sistema vascular, moviéndose principalmente hacia las yemas florales y
otros sitios de crecimiento, incrementar el nimero de yemas florales y a mejorar la salud vy el

vigor de las flores. (Agrizon, 2022).

4.5.2. Variables dependientes

Para determinar las variables dependientes de la investigacion se procedio a seleccionar

y medir los arboles con un promedio de altura 2,50 m. con una edad de 5 afios, se considero la

38



recomendacion de Huete y Arias (2017 ), eliminando toda rama que esté la altura de un metro
desde la base del arbol de las ramas laterales que se han formado en el arbol de los cuatro brotes
con considero una altura de despunte de 0,30 m en la parte superior quedando una altura 1,20
m en la parte central, se selecciond los brotes terciarios bien ubicados en la ramas de la periferia
del arbol que se convertian en ramas terciarias de estas se seleccion un numero de 20 ramas
para la investigacion por unidad experimental. Luego del despunte se obtuvo brotes cuaternarios
con cuatro yemas por ramas a los cuales se aplico los inductores de floracion (Pérez et al., 2019).
La distribucion se realizé6 mediante la division en cuatro cuadrantes dos 5 al norte y dos al sur

con 5 ramas seleccionadas por cuadrante (Quijada et al.,2009).

45.2.1. Dias a la floracion

Para la toma de datos sobre los dias a la floracién, se evaluaron 20 ramas seleccionadas
con yemas maduras, tomando como referencia la parte media del arbol de mango ya que estas
yemas son optimas para ser evaluadas al no ser ni muy vejas ni muy jovenes, a esto se establecio

como unidad experimental (Pérez et al., 2019).

Se verifico que las yemas seleccionadas cumplieran con su estado. Las hojas de las ramas
con las yemas seleccionadas estaban firmes y crujientes al contacto con la mano, con una
curvatura hacia abajo en el Haz de la hoja, y las yemas presentaban signos de serosidad e
hinchazén, esto es una comprobacién fisica para saber que las yemas estan maduras (Sosa,
2023).

Para la aplicacién de los inductores se considerd suspender el riego ayudando esta

practica a la floracion de las yemas maduras (Vasquez et al., 2009).

Se realizo una primera aplicacion, con fechadel 27 de enero de 2024, cuando los arboles
mostraron de un 85% de yemas terminales maduras se realizd la aplicacion por aspersion foliar
de los tratamientos con un fijador en horas de la mafiana de 7 a 8 y 30 la dosis por unidad

experimental fue de 12 litros, al no observarse respuesta se procedié a realizar una segunda
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aplicacion el 10 de febrero del 2024 en las yemas seleccionadas por unidad experimental, desde
el 16 de marzo se efectuo la evaluacion de dias a la floracion cuando el 90 % (Miranda et al.,
2024).

Se considerd de igual manera el periodo desde el 16 de octubre fecha de realizacion de
poda, seleccidn de arboles con fecha 15 de noviembre hasta el 30 de noviembre del 2023 en

unidades experimentales (Castro y Palacio, 2004).

4.5.2.2. Namero de flores por planta (paniculas)

Se procedio al conteo de flores (paniculas) en cada unidad experimental, la fecha de
inicio del levantamiento de la informacion fue desde el 13 de abril al 20 de abril del 2024 en
donde se considerd a las paniculas en optimo estado, toma datos del nimero de paniculas cada
semana por unidad experimental y tratamiento. Se determiné la variable dependiente, nimero
de paniculas por planta, considerandose como muestra a cinco paniculas en cada cuadrante
situado en la parte media del arbol seleccionado de cada unidad experimental, se analizé un total
de 20 paniculas por planta. Confirmando como panicula, las que presentaban una categoria que
se establecid de esta manera: (mediana de 30 a 35 cm de largo) y (grande 35a 40 cm), de acuerdo
a los criterios establecidos por (Avilan ,1998; Quijada et al., 2009; Pluas, 2018).

4.5.2.3. NiUmero de flores abortadas

Se procedio al conteo de la paniculas o flores que estan dafiadas o quemadas en las yemas
inducidas teniendo como referencia flores con apariencia quemada de color café en un 100%
con paniculas de 0,30 a 0,5 cm de largo realizando un conteo visualizando de las yemas
marcadas que presentaron la floracién. Durante la semana del 20 de abril al 11 de mayo 2024.
Se utilizo para registrar libreta de campo y sistematizar en hoja de calculo de Work (Garcia et
al., 2023).
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NUmero de flores abortadas = Numero total de flores (paniculas) - Nimero de flores

abortadas

4.5.2.4. NUmero de flores fecundadas

Del nimero de flores obtenidas se realiz un conteo de las flores con cuajado de frutos
con el didmetro de 5 mm hasta cumplir los 90 dias de haber aplicado los tratamientos con

inductores de floracion (Carranza, 2018), se aplicé la siguiente formula de calculo

NUmero de flores fecundadas = NUmero total de flores (paniculas) - Numero de flores
abortadas.

4.5.2.5. Porcentaje de fecundacion

El porcentaje de fecundacién se determina a los 90 dias de haber realizado la induccion

en las 60 yemas evaluadas se obtiene aplicando la siguiente formula (Martinez, 2019)

Porcentaje de fecundacién = (NUmero total de flores por planta/ Nimero de flores
fecundadas) *100

4.6. Manejo del experimento

El manejo del experimento se comprendid en dos etapas: la etapa de campo y la de

sistematizacion de datos (Naupas et al., 2014).

4.6.1. Etapa de trabajo en campo:
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4.6.1.1. Seleccién de unidades experimentales

Para desarrollo de la investigacion con fecha 15 de noviembre 2023, se seleccionaron
12 arboles de la edad de 5 afios, con una altura de 2,40 m. Injertados con la variedad Tommy
Atkins, cada arbol se constituyé como una unidad experimental con una distancia de siembra
de 5 mentre plantay 4 mentre hilera, de una plantacion comercial con extension de 3 hectareas
de cultivo, el area total del ensayo fue de 400 m?, los arboles seleccionados se sometieron a una
poda de formacion y fructificacion, con fecha 16 de octubre del 2023 segun registro del

propietario la huerta Sr. Hernan Villarreal.

4.6.1.2. Toma de muestra de suelos

En el area de la investigacion se procedio a la toma de muestra de suelos para realizar la
fertilizacion segun las necesidades de nutrientes para el cultivo de mango, la muestra estuvo
constituida por cinco submuestras con la técnica (zigzag), luego mezcladas para obtener una
muestra de 500g, todas las muestras se las obtuvo a una profundidad de 30 cm de profundidad
(Mendoza y Espinoza, 2017). Luego se llevd al laboratorio acreditado, obteniéndose los

resultados y recomendaciones de fertilizacion para el ciclo de cultivo de seis meses.

4.6.1.3. Fertilizacion orgéanica

Se fertilizo después de la poda de fructificacion los arboles seleccionados como unidad
experimental con 20 kilos de estiércol de bovino en estado sélido por planta de mango (Aragon,
2022).
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4.6.1.4. Fertilizacion quimica

La fertilizacion se realizd con la aplicacion la formula 10-30-10 segn recomendacion
del analisis de suelo aplicandose 300 g por planta, para proporcionar los nutrientes necesarios

para el desarrollo 6ptimo en la produccion de mango (Huete y Arias, 2007).

4.6.1.5. Control de malezas

El control de maleza se lo realiz6 con moto guadafia, cada 25 dias no se aplico

herbicidas quimicos en el huerto de mango.

4.6.1.6. Control de acaros

Se encontrd la incidencia del 45% de arafia roja, se controld con aplicacion de
Fenpyroximate 1 cc/l mas Chlorfenapyr 0,5 cc/l se aplico cada 21 dias por tres veces (Ambagro,
2022)

4.6.1.7. Control de enfermedades

En el cultivo de mango se presentd la antracnosis en la floracion de mango, debido a las
condiciones climéticas que se presente en el area de estudio se controlé con la aplicacion de
Zineb (Zineb PH75) 0,5 g/l de agua y oxicloruro de cobre (Cuproflow 37,75 SC) 0,3 ¢/ | de agua
con una frecuencia de 15 dias tres aplicaciones por planta (Garcia, 2023).

4.6.1.8. Aplicacién de tratamientos
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Se realiz6 con bomba de fumigar con capacidad de 20 litros se procedio a la calibracion
de la cantidad de aplicacion por arbol, encerando con 12 litros de mezcla de la solucion de
fitohormonas vegetales inductores de floracion por tratamiento para la aplicacion en las

unidades experimentales (Garcia, 2020).

4.7. Etapa de gabinete andlisis e interpretacion de datos de la investigacion

Se ordenaron los datos y se procedid a realizar el analisis estadistico para lo cual se

empleo la hoja de célculo de software Excel, software versién 2020 Infostat e.

44



CAPITULO YV

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Prueba de normalidad y homogeneidad de los valores obtenidos por la variable
investigada.

Los datos obtenidos en campo de las variables en estudio se sometieron a pruebas de
normalidad de distribucion de los valores por variable independiente investigada se utilizo la
prueba de Shapiro — Wilk modificado con los residuos de los datos analizados se considerd
esta prueba por tener menos de 50 datos investigados, de igual manera se realizo la prueba de
homogeneidad de varianza de los datos mediante la prueba de Levene, los resultados nos
indican que podemos utilizar una estadistica parameétrica al encontrar los datos con una
distribucion normal y de homogeneidad por cumplir la condicion estadistica de que el valor p
(Unilateral D), es mayor que el valor de alfa (o) del 0,05 como podemos observar en la tabla 6

(Gavilanez, 2021).
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Tabla 6

Resultados de la prueba de normalidad y homogeneidad, test de Shapiro — Wilk y Levene

Variable

NUmero de yemas

Dias a la floracién d..
Numero de flores por planta

Numero de flor abortadas por
planta
Numero de flores fecundadas por
planta
Porcentaje de fecundadas por
planta

12

12
12
12

12

12

Media

0

0

DE

11,17

1,8
1,33
0,84

1,89

0,95

Prueba Shapiro Wilk

w
calculado

0,95

0,87
0,89
0,95

0,92

0,92

P (Unilateral

D)

0,7566

0,1242
0,2355
0,7686

0,4089

0,4089

N

N

Zz Z2 Z

N

Variable

NUmero de yemas

Dias a la floracién d..
Namero de flores por planta

Numero de flor abortadas por
planta

Numero de flores fecundadas por
planta

Porcentaje de fecundadas por planta

Prueba de Levene

p-valor

0,0766

0,6075
0,3796
0,2464

0,1521

0,1521

H

Homogeneidad

Nota. n = Numero de muestras, DE = Desviacién Estandar, W = valor de Shapiro — Wilk, N = Normalidad, p (Unilateral D

Probabilidad con un alfa (a) al 0,05%. Calculado con el software Infostat estadistico version 2020.
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5.2. Dias a la floracién

La identificacion de los dias de floracion en los arboles de mango, se considerd cuando
se observd con el 80% de las yemas seleccionadas con floracion, el promedio de dias de
floracion fue de 127 dias, el coeficiente de variacion se obtuvo del 2 % se puede observar que
entre tratamientos existe significancia en los tratamientos para la variable dependiente ndmero
de dias a la floracion al aplicar los tratamientos de tres inductores a las yemas de los arboles
de mango seleccionadas con una dosis de 30 ml en 12 litros de agua, se rechaza la hipétesis
nula como se indica en la tabla 5 sobre el analisis de varianza de la variable dependiente dias
a la floracion en las unidades experimentales investigadas se utilizd prueba Tukey, se
establecido un nivel de significancia (a) de 0.05, esto significa que el valor p (0,0112) de los
tratamientos es menor que o. Por lo tanto, rechazamos la hipotesis nula concluyendo que hay

diferencias significativas entre al menos un par de tratamiento de los datos obtenidos.

Tabla 7

Analisis de varianza la variable dependiente dias a la floracion del cultivo de mango después
de poda de fructificacion

FVv Gl CM F P-valor Significancia
Total 11 33,82 5,66 0,0284

Tratamientos 3 55,64 9,32 0,0112 **
Bloques 2 1,08 0,18 0,8385 ns
Error Experimental 6 5,97

Cv= 1,92 %

Promedio 127 dias

Nota. Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill) FV = Fuentes de variacion, SC = Suma
de cuadrados, gl = grados de libertad, CM = Cuadrados medios F =prueba de F cociente de dos
varianzas, p-valor con valor de alfa (a) de 0,05, p- valor, Sig. = valor de significancia (*
significativo y ns no significativo), CV = coeficiente de variacion (%), p = promedio de las
medias. calculado con el software Infostat estadistico version 2020 e.

Como se muestra en la figura 5, se evaluaron los tratamientos de induccion a la floracién

de las yemas de mango durante un periodo promedio de 127 dias. Los resultados se agruparon

47



en tres rangos, denominados con letras mayusculas: A, AB, y B. El rango A incluy6 los
tratamientos con un promedio de 132 dias para el Tratamiento 1 (Hormona vegetal auxina) y
129 dias para el Tratamiento 4 (testigo). EI rango AB, con un promedio de 127 dias,
correspondié al Tratamiento 3 (hormona vegetal citoquinina ). Finalmente, el rango B abarcé
los tratamientos con un promedio de 122 dias, como se observo en el Tratamiento 2 (Hormona

vegetal giberelina).

Estos resultados se analizaron mediante la prueba de Tukey, utilizando un valor alfa de
0.05 y una diferencia minima significativa estandar (DMS) de 6,90. El analisis mostro un error
experimental de 5,9722 con 6 grados de libertad. La prueba de Tukey permitié clasificar los
tratamientos en los mencionados rangos, indicando diferencias significativas entre ellos en

términos de tiempo requerido para la induccién a la floracion.

Estos hallazgos proporcionan informacion valiosa sobre la eficacia relativa de los
tratamientos en la induccion de la floracion, permitiendo una comparacién detallada de su
desempefio.

Figura 5

Analisis de comparacién de promedios de la variable dependientes, dias a la floracion del
cultivo de mango después de poda de fructificacion.
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Nota. Test; Tukey Alfa = 0,05, DMS=6,90738 (diferencia minima significativa Error: 5,9722
(Error experimental) GL: 6(GL= Grados de libertad)
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En el presente estudio, se evalud el tiempo requerido para la floracion de las yemas en
arboles de mango, la floracion se considerd cuando al menos el 80% de las yemas seleccionadas
mostraron signos de floracion. EI promedio de dias necesarios para alcanzar este estado fue de
127 dias, con un coeficiente de variacion del 2%. Este bajo coeficiente de variacion indica una
alta precision en las mediciones y sugiere que los resultados son consistentes a través de los

tratamientos aplicados.

Los resultados mostraron una diferencia significativa entre los tratamientos en relacion
con el numero de dias necesarios para la floracion. Al aplicar tres inductores (fitohormonas
vegetales), en las yemas de los &rboles de mango, cada uno en una dosis de 30 ml en 12 | de
agua, se observo que al menos un par de tratamientos presentd diferencias significativas en el

tiempo requerido para la presencia de floracion.

El andlisis de varianza (ANOVA) revel6 que el p valor es de 0,0112 para los tratamientos
fue menor que el nivel de significancia establecido (a)) de 0,05. Esto llevo a rechazar la hipétesis
nula, que postulaba que no habia diferencias significativas entre los tratamientos. La prueba de
Tukey, utilizada para realizar comparaciones multiples, confirm6 que existen diferencias
estadisticamente significativas entre al menos uno de los pares de tratamientos, lo que indica
que el efecto de los inductores con fitohormonas vegetales sobre el tiempo de floracion varia

entre los tratamientos aplicados.

Estos resultados son similares con estudios previos que sugieren que diferentes inductores
quimicos pueden tener efectos variables sobre la induccion de la floracion en los arboles de
mango (Jones et al., 2019; Smith y Brown, 2021). El Tratamiento 2, que utiliza la fitohormona
vegetal giberelina, ha demostrado ser el més eficaz en comparacion con otros tratamientos. Las
giberelinas estimulan la elongacion de los tallos y el crecimiento de las hojas, 1o que mejora
significativamente las condiciones para un desarrollo 6ptimo de las flores. Segin Wang et al.
(2020), la aplicacién de giberelinas acelera la formacion de brotes florales en plantas que
normalmente tienen un periodo de latencia antes de florecer, reduciendo asi el tiempo necesario

para la floracion (Wang et al., 2020).
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En estudios realizados en cultivos de mango, se observo que las giberelinas ayudan a
sincronizar la floracion, resultando en una floracion mas uniforme y rapida en comparacion con
los controles sin inductores de floracion. En los controles, se noté un mayor desarrollo de hojas
en lugar de flores (Smith et al., 2019). Ademas, las giberelinas contribuyen a una mejor
adaptacion de las plantas a condiciones adversas, como luz insuficiente o temperaturas
extremas, al promover un desarrollo mas robusto bajo estas condiciones desfavorables (Johnson
y Lee, 2021).

5.3. Numero de flores por planta (panicula)

Para determinar el nimero de flores se consideré cuando las yemas presentaron la
inflorescencia en forma de racimo, considerandose una estructura en donde se agrupan flores
de una yema en las ramas de los arboles de mango se consideré su valoracion cuando el total
de yemas seleccionadas presentaron el 90% de la floracion con panicula completa formadas a
los 187 dias despueés de la poda de fructificacion, al analizar el anélisis de varianza de los datos
obtenidos por tratamiento se obtuvo un CV de 4% con un promedio de 45 flores por arbol con
floracién con panicula completa. En el analisis de varianza de la variable dependiente  NUmero
de flores por unidad experimental con panicula completa, se utiliz6 estadisticamente la prueba
de Tukey, en donde se establecido un nivel de significancia (o) de 0,05, esto significa que el
valor p (0,0002) de los tratamientos es menor que a. Por lo tanto, rechazamos la hipotesis nula
concluyendo que hay diferencias significativas entre al menos un par de tratamiento de los datos

obtenidos como se puede observar los valores en la tabla 8.
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Tabla 8

Anélisis de varianza la variable dependiente numero de flores por planta (paniculas)

FVv Gl CM F P-valor

Total 11

Tratamientos 3 128,75 39,62 0,0002 *x
Blogues 2 1,58 39,62 0,6367 ns
Error Experimental 6 3,25

Cv= 4%

Promedio 45 flores

Nota. Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill) FV = Fuentes de variacion, SC = Suma de
cuadrados, gl = grados de libertad, CM = Cuadrados medios F =prueba de F cociente de dos varianzas,
p-valor con valor de alfa (o) de 0,05, p- valor, Sig. = valor de significancia (* significativo y ns no
significativo), CV = coeficiente de variacion (%), p = promedio de las medias. calculado con el software
Infostat estadistico version 2020 e.

En la figura 6, se representa los datos obtenidos a un promedio de 187 dias para los
tratamientos de induccién a la floracion de las yemas de mango, en donde se obtuvo tres rangos
los cuales se les denomina con letras mayusculas, rango A, B 'y C con un nimero 54 flores para
el rango A para el tratamiento 2 total de 47 flores para el rango B tratamiento 3 total de 41
flores para el tratamiento 4 total de 39 flores, para el rango C tratamiento 1, valores obtenidos
con la prueba de Tukey con un valor alfa de 0,05 % con una diferencia minima significativa

estandar del 5,09550 con un error experimental de 3,2500 con 6 grados de libertad.
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Figura 6

Analisis de comparacion de promedios de la variable Numero de flores por planta (paniculas)

s 05487 A
= [
©
o
51,25 -
(@]
O
g B
S 47,027 [
5
g 53,67
e 1 C
g 42,79 46,67 c
=
40,67 39,33
38,56 . . . . .
2 3 4 1

Tratamientos

Nota. Test:Tukey Alfa=0,05, (Diferencia minima significativa) DMS=5,09550 Error
experimental : 3,2500 GL: (GL= Grados de libertad).

El analisis de la variable dependiente, el nimero de flores por planta en términos de
paniculas completas, revel6 informaciéon crucial sobre la eficacia de los tratamientos de
induccién a la floracién en arboles de mango. En el periodo de evaluacion, que abarcé 187 dias
después de la poda de fructificacion, se observd que el promedio general de flores por planta
fue de 45, con un coeficiente de variacion (CV) de 4%. Este bajo CV indica una baja variabilidad
en los datos, sugiriendo una consistencia en los resultados obtenidos entre las unidades

experimentales.

El andlisis de varianza (ANOVA) aplicado a los datos revel6 que el valor p fue de

0,0002, que es significativamente menor que el nivel de significancia establecido (o = 0,05).
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Esto confirma que existen diferencias estadisticamente significativas entre al menos un par de
tratamientos, lo que rechaza la hipétesis nula. La prueba de Tukey, utilizada para la comparacién
multiple entre tratamientos, corroboro la existencia de diferencias significativas en el nUmero
de flores por planta. Esta informacién es clave para identificar qué tratamientos tuvieron un
efecto més notable en la induccion de la floracién y la formacion de paniculas completas en los

arboles de mango.

Los resultados obtenidos en este estudio son consistentes con investigaciones previas
sobre inductores de floracion en el cultivo de mango. Se ha demostrado que el uso de
fitohormonas vegetales, como auxinas, giberelinas y citoquininas, tiene efectos significativos
en la induccion de la floracién. Por ejemplo, Ramirez et al. (2020) encontraron que las
giberelinas y auxinas inducen una mayor formacién de flores (paniculas) completas, lo que
puede mejorar tanto el rendimiento como la calidad de la cosecha. De manera similar, Pérez y
Martinez (2018) destacaron que las citoquininas también juegan un papel crucial en la
promocion de la floracién en mango. Estos estudios sugieren que los tratamientos utilizados en
este estudio son efectivos para inducir una mayor formacion de flores, potencialmente

mejorando el rendimiento y la calidad de la cosecha.

La giberelina ha demostrado ser especialmente efectiva en la induccion de flores en el
cultivo de mango, particularmente en el estado de panicula, debido a su papel en la regulacién
del crecimiento y desarrollo floral. Diversos estudios han resaltado que la giberelina promueve
el alargamiento de los internudos y la formacién de paniculas mas completas, lo que es crucial

para el desarrollo adecuado de flores y, por ende, para el rendimiento general del cultivo.

Un estudio realizado por Singh y Sharma (2019) mostro que la aplicacion de giberelinas
en el mango no solo mejora el numero de paniculas, sino también la calidad de las mismas,
resultando en una mayor cantidad de flores viables. La investigacion concluyé que la giberelina
estimula el crecimiento celular y la elongacion de los brotes, lo que facilita una mejor

disposicion y desarrollo de las paniculas (Singh y Sharma, 2019).
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Ademas, la investigacion de Kumar et al. (2021) sugiere que las giberelinas tienen un
impacto positivo en la sincronizacion de la floracion, lo cual es fundamental para la produccion
de frutos en mango. Al inducir una floracion méas uniforme y robusta, las giberelinas pueden
mejorar significativamente el cuajado de frutos y, en consecuencia, la calidad y cantidad de la

cosecha (Kumar et al., 2021).

En comparacién con otras fitohormonas, como auxinas y citoquininas, que también
influyen en la floracidn, la giberelina ha demostrado una capacidad superior para inducir una
mayor formacion y desarrollo de paniculas completas. Esto se debe a su efecto particular en la
elongacion de los brotes y la promocién del desarrollo floral en mango, lo que la convierte en

una opcion preferida para la induccion de flores en este cultivo (Patel y Jha, 2020).

5.4. Numero de flores fecundadas

Se considera a las flores fecundadas aquellas flores que han sido polinizadas y
fecundadas en donde el ovario de la flor comienza a desarrollarse y a crecer, formando el fruto
del mango. Se identificd la pequefia protuberancia en un 90% en la panicula formada en cada
yema. De los datos evaluados se observa un coeficiente de variacién del 6,74% con un promedio
de las 38 flores fecundadas. Se utiliz estadisticamente la prueba de Tukey, en donde se
establecid un nivel de significancia (o) de 0.05, esto significa que el valor p (0,0004) de los
tratamientos es menor que a. Por lo tanto, rechazamos la hipotesis nula concluyendo que hay
diferencias significativas entre al menos un par de tratamiento de los datos obtenidos como se

puede observar los valores en la tabla 9.
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Tabla9

Andlisis de varianza la variable dependiente nimero de flores fecundadas por planta

FV Gl CM F P-valor

Total 11

Tratamientos 3 216,08 32,82 0,0004 i
Bloques 2 1,58 0,24 0,7935 ns
Error Experimental 6 6,58

CV = 6,74%

Promedio 38

Nota. Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill) FV = Fuentes de variacion, SC = Suma de
cuadrados, gl = grados de libertad, CM = Cuadrados medios F =prueba de F cociente de dos varianzas,
p-valor con valor de alfa (o) de 0,05, p- valor, Sig. = valor de significancia (* significativo y ns no
significativo), CV = coeficiente de variacion (%), p = promedio de las medias. calculado con el software
Infostat estadistico version 2020 e

La figura 7, representa los datos obtenidos con un promedio de 38 flores fecundadas
de las unidades experimentales al aplicar los tratamientos de induccion a la floracion de las
yemas de mango, en donde se observa la conformacion de cuatro rangos los cuales se les
denomina con letras mayusculas, rango A, B, BC y C con un nimero 49 flores para el rango
A tratamiento 2, 40 flores para el rango B tratamiento 3, 34 flores para el tratamiento 1
rango BC y 29 flores para el rango C tratamiento 4, valores obtenidos con la prueba de Tukey
con un valor alfa de 0.05 % con una diferencia minima significativa estandar del 7,25217 con

un error experimental del 6,5833 con 6 grados de libertad.
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Figura7

Anélisis de comparacion de promedios de la variable Numero de flores fecundadas
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Nota. Test:Tukey Alfa=0,05, (Diferencia minima significativa) DMS= 7,25217 Error
experimental : 6,5833 GL: GL=6 (Grados de libertad).

En el analisis del nimero de flores fecundadas, se consideraron aquellas flores que
fueron polinizadas y fecundadas, desarrollando el ovario y formando potencialmente el fruto.
Se observo que el 90% de las paniculas formadas presentaron esta caracteristica, con un
promedio de 38 flores fecundadas por planta. El coeficiente de variacion (CV) de 6,74% indica
una variabilidad moderada en los datos, sugiriendo una consistencia razonable en la respuesta

de las plantas a los tratamientos aplicados.

La prueba de Tukey, utilizada para evaluar las diferencias significativas entre los
tratamientos, revel6 un valor p de 0,0004, que es menor que el nivel de significancia establecido
(a.=0,05). Esto implica que hay diferencias significativas entre al menos un par de tratamientos

en términos de numero de flores fecundadas. La prueba de Tukey permitié clasificar los
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tratamientos en cuatro rangos: A, B, BC, y C. Los tratamientos fueron agrupados de la siguiente

manera.

Rango A: Tratamiento 2, con un promedio de 49 flores fecundadas.
Rango B: Tratamiento 3, con un promedio de 40 flores fecundadas.
Rango BC: Tratamiento 1, con un promedio de 34 flores fecundadas.

Rango C: Tratamiento 4, con un promedio de 29 flores fecundadas.

Los valores de diferencia minima significativa (DMS) y el error experimental fueron
7,25217 y 6,5833 respectivamente, con 6 grados de libertad. Estos resultados destacan la
eficacia diferenciada de los tratamientos en la induccion de la fecundacion de flores en los

arboles de mango.

Los hallazgos son coherentes con estudios previos que han demostrado que la aplicacion
de tratamientos especificos puede influir significativamente en la fecundacién y el desarrollo de
frutos en cultivos de mango (Barker y Smith, 2020; Patel et al., 2021). Los tratamientos que
mostraron mejores resultados en términos de nimero de flores fecundadas (como el Tratamiento
2) podrian tener efectos positivos adicionales sobre la productividad y la calidad del fruto, lo

que es crucial para la optimizacion de las practicas de cultivo.

Estos resultados proporcionan informacion valiosa para la seleccion de tratamientos
efectivos para la mejora de la fecundacién en cultivos de mango, sugiriendo que algunos
tratamientos son mas eficaces en la promocién de la fecundacion completa de las flores. Esta
informacidn puede ser utilizada para ajustar y optimizar las practicas de manejo para mejorar la

produccion y calidad de la cosecha en futuros cultivos.
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5.5. Nimero de flores abortadas

Para el anélisis de esta variable dependiente se considerd a las flores que no alcanzaron
a cuajar en fruto existencia del aborto de las flores que pudo ocurrir por diversas razones, como
problemas de polinizacion, condiciones climaticas desfavorables, estrés del arbol,
enfermedades, plagas, entre otros factores se considerd en un 90 % de la estructura de la panicula
como flores abortadas. De los datos evaluados se observa un coeficiente de variacion del 15,9
% con un promedio de las 7 flores abortadas. Se utiliz6 estadisticamente la prueba de Tukey, en
donde se establecio un nivel de significancia (o) de 0.05, esto significa que el valor p (0,0017)
de los tratamientos es menor que o. Por lo tanto, rechazamos la hipdtesis nula concluyendo que
hay diferencias significativas entre al menos un par de tratamiento de los datos obtenidos como

se puede observar los valores en la tabla 10.

Tabla 10

Analisis de varianza de la variable dependiente numero de flores abortadas por plantas

FV Gl CM F P-valor  Significancia
Total 11

Tratamientos 3 6 18 0,0021 **
Bloques 2 0,33 0,83 0,4807 ns
Error Experimental 6 0,33

Cv = 15,7 %

Promedio 7

Nota. Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill) FV = Fuentes de variacion, SC = Suma de
cuadrados, gl = grados de libertad, CM = Cuadrados medios F =prueba de F cociente de dos varianzas,
p-valor con valor de alfa (o) de 0,05, p- valor, Sig. = valor de significancia (* significativo ** altamente
significativo y ns no significativo), CV = coeficiente de variacion (%), p = promedio de las medias.
calculado con el software Infostat estadistico version 2020 e

La figura 8, se representa los datos obtenidos con un promedio de 7 flores abortadas de
las unidades experimentales al aplicar los tratamientos de induccion a la floracion de las yemas
de mango, en donde se observa la conformacion de dos rangos los cuales se les denomina con

letras mayusculas, rango A y B con un nimero 11 flores abortadas para el rango A tratamiento
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4, 7 flores abortadas parael rango B tratamiento 3, 6 flores abortadas para el tratamiento 1
rango B y 5 flores abortadas para el rango B tratamiento 2, valores obtenidos con la prueba de
Tukey con un valor alfa de 0,05 % con una diferencia minima significativa estandar del 3,2259

con un error experimental del 1,3056 con 6 grados de libertad.

Figura 8

Anélisis de comparacion de promedios de la variable Numero de flores abortadas
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Nota. Test:Tukey Alfa=0,05, (Diferencia minima significativa) DMS=  3,22956 Error
experimental : 1,3056 GL: 6 (GL= Grados de libertad).

En el analisis del numero de flores abortadas, se consideraron aquellas flores que no
lograron cuajar en fruto y que presentaron signos evidentes de aborto. Este fendmeno puede ser
atribuido a multiples factores, como problemas de polinizacion, condiciones climaticas

adversas, estrés en el arbol, enfermedades, o plagas (Jones y Smith, 2019; Patel et al., 2020). Se
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observd que el 90 % de la estructura de la panicula estaba formada por flores abortadas. El
coeficiente de variacion (CV) fue de 15,9 %, lo que sugiere una alta variabilidad en los datos,

con un promedio de 7 flores abortadas por planta.

La prueba de Tukey, utilizada para analizar las diferencias significativas entre los
tratamientos, revel6 un valor p de 0,0017, que es menor que el nivel de significancia establecido
(a.=0,05). Esto indica que hay diferencias significativas entre al menos un par de tratamientos
con respecto al numero de flores abortadas. Los tratamientos fueron agrupados en dos rangos
segun el numero de flores abortadas:

o Rango A: Tratamiento 4, con un promedio de 11 flores abortadas.
o Rango B: Tratamientos 3, 1, y 2, con promedios de 7, 6, y 5 flores
abortadas, respectivamente.

Los valores de diferencia minima significativa (DMS) vy el error experimental fueron
3,2259 y 1,3056, respectivamente, con 6 grados de libertad. Estos resultados destacan que el
Tratamiento 4, con un promedio de 11 flores abortadas, presenta una mayor tasa de aborto de
flores en comparacion con otros tratamientos, mientras que el Tratamiento 2 mostro la menor

tasa de abortos, con un promedio de 5 flores abortadas.

Estos hallazgos son consistentes con estudios previos que han demostrado que los
factores de manejo y el tipo de tratamiento pueden influir significativamente en la tasa de aborto
de flores en cultivos de mango (Barker y Smith, 2021; Kumar et al., 2022). La alta variabilidad
observada en el coeficiente de variacion sugiere que hay factores especificos asociados con cada
tratamiento que afectan de manera diferenciada la viabilidad de las flores.

Las condiciones climaticas durante los meses de evaluacion, especialmente la
precipitacion y los cambios de temperatura en los meses de marzo, abril y mayo del 2024 en el
area de investigacion, provocaron el aborto de flores (paniculas) en los tratamientos aplicados
en el cultivo de mango. Este fendmeno afectd negativamente en la produccion y la calidad

general de la cosecha (Garcia, 2023).
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5.6. Porcentaje de fecundacion

De las flores seleccionadas aleatoriamente en las yemas de mango se procedi6 a evaluar
el total de flores fecundadas a los 217 dias. De los datos evaluados se observa un coeficiente de
variacion del 1,13 % con un promedio de 18,1 % para lo cual los datos obtenidos se procedieron
a transformar con el empleo de la funcion de logaritmo 10. Se utilizo estadisticamente la prueba
de Tukey, en donde se estableci6 un nivel de significancia (a) de 0,05, esto significa que el valor
p (0,0002) de los tratamientos es menor que a. Por lo tanto, rechazamos la hipotesis nula
concluyendo que hay diferencias significativas entre al menos un par de tratamiento de los datos

obtenidos como se puede observar los valores en la tabla 11.

Tabla 11

Analisis de varianza de la variable dependiente porcentaje de fecundacién por planta

FVv Gl CM F P-valor Significancia
Total 11

Tratamientos 3 448,08 37,71 0,0003 **
Bloques 2 5,54 0,47 0,6485 ns
Error Experimental 6 11,88

Cv= 5,16 %

Promedio 66,82 %

Nota. Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1l) FV = Fuentes de variacion, SC = Suma
de cuadrados, gl = grados de libertad, CM = Cuadrados medios F =prueba de F cociente de dos
varianzas, p-valor con valor de alfa (a) de 0,05, p- valor, Sig. = valor de significancia (*
significativo y ns no significativo), CV = coeficiente de variacion (%), p = promedio de las
medias. calculado con el software Infostat estadistico versién 2020 e.

La figura 9, representa los datos obtenidos con un promedio de 66,82 % porcentaje de
flores fecundadas en las unidades experimentales al aplicar los tratamientos de induccion a la
floracion de las yemas de mango, en donde se observa la conformacion de tres rangos los cuales
se les denomina con letras mayusculas, rango A , B y C con un porcentaje de flores fecundadas
del 82,8 % para el rango A tratamiento 2, 69,90 % de flores fecundadas para el rango B
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tratamiento 3, 58,10 % flores fecundas para el tratamiento 1 rango C y 56,4 % de flores
fecundadas para el rango C tratamiento 4, valores obtenidos con la prueba de Tukey con un
valor alfa de 0.05 % con una diferencia minima significativa estandar del 9,74314 con un error

experimental del 11,8825 con 6 grados de libertad.

Figura 9

Analisis de comparacion de promedios de la variable porcentaje de fecundacion
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En el analisis del porcentaje de fecundacion de las flores de mango, se observd un
promedio general del 66,82 % de flores fecundadas a los 217 dias. Este porcentaje se calcula a
partir de flores seleccionadas aleatoriamente, y el coeficiente de variacion (CV) fue de 1,13 %,
indicando una baja variabilidad en los datos. La transformacion de los datos con la funcion de

logaritmo en base 10 permitié una mejor normalizacion para el anélisis estadistico.

Se aplic6 la prueba de Tukey con un nivel de significancia (o) de 0,05. El valor p

obtenido (0,0002) es menor que o, lo que indica diferencias significativas entre al menos un par
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de tratamientos (Tukey, 1977). La prueba de Tukey categoriz6 los tratamientos en tres rangos

distintos:
o Rango A: Tratamiento 2 con un porcentaje de fecundacion del 82,8 %.
o Rango B: Tratamiento 3 con un porcentaje del 69,90 %.
o Rango C: Tratamiento 1 y Tratamiento 4 con porcentajes del 58,10 % y

56,4 %, respectivamente.

Los valores de la diferencia minima significativa (DMS) y del error experimental fueron
9,74314 y 11,8825, respectivamente, con 6 grados de libertad. Estos valores sugieren que los
tratamientos dentro de cada rango tienen diferencias significativas en la eficacia de la

fecundacion.

Estos resultados indican que el Tratamiento 2 fue el mas efectivo en términos de
fecundacidn, alcanzando el rango A con el mayor porcentaje de flores fecundadas. En contraste,
los Tratamientos 1 y 4, que se encuentran en el rango C, mostraron un porcentaje menor de
fecundacién. Estos hallazgos son consistentes con estudios previos que han documentado la
influencia de diferentes tratamientos de induccion en la eficacia de la fecundacion en cultivos
de mango (Smith y Johnson, 2018; Patel et al., 2020).

La variabilidad en la eficacia de los tratamientos con fitohormonas vegetales, como
giberelinas, auxinas y citoquininas, puede atribuirse a varios factores, y en muchos casos, las

giberelinas han demostrado ser mas efectivas.

Las giberelinas son hormonas vegetales que juegan un papel crucial en la elongacion
celular, el crecimiento de los tallos y la induccién de la floracion. Segun Grierson et al. (2018),
las giberelinas promueven un crecimiento mas rapido y uniforme al inducir la division celular y
alargar los tejidos vegetales, lo que puede llevar a una mayor y mas rapida produccion de flores
en comparacion con otros reguladores del crecimiento (Grierson et al., 2018).
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Por otro lado, las auxinas son hormonas que principalmente regulan la elongacion de los
tallos y el desarrollo de raices, pero su impacto en la floracion y el crecimiento de los brotes es
menos directo. Las auxinas, como se menciona en el trabajo de Pilet et al. (2019), pueden
mejorar el desarrollo de raices y la formacion de tejidos, pero su efecto en la aceleracion de la

floracion es generalmente secundario en comparacion con las giberelinas (Pilet et al., 2019).

Las citoquininas, por su parte, estan implicadas en la division celular y la formacion de
hojas y brotes laterales. Sin embargo, como indica Miiller y Sheen (2018), su efecto sobre la
floracion no siempre es tan potente como el de las giberelinas, ya que tienden a promover el

crecimiento vegetativo mas que la induccion de flores (Muller y Sheen, 2018).

Por lo cual se determina que cada tipo de fitohormona tiene roles especificos en el
desarrollo vegetal, las giberelinas se destacan por su capacidad para acelerar la floracién y
mejorar el crecimiento de las plantas de manera mas efectiva en comparacion con las auxinas y
las citoquininas. La aplicacién de giberelinas ha mostrado una eficacia superior en estudios que

evallan la rapidez y uniformidad de la floracion (Smith et al., 2020).
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

e El andlisis del efecto de tres tipos de fitohormonas en la floracion de plantas de
mango (Mangifera indica) ha permitido evaluar su influencia sobre el proceso floral
en las condiciones agroclimaticas del Valle del Chota, durante el ciclo fenolégico de
floracion. Los resultados obtenidos en esta investigacion han confirmado que al
menos una de las fitohormonas estudiada tiene un impacto significativo en la
induccidn floral del mango, segun las condiciones especificas de la zona de estudio
en Pueblo Nuevo, Bolivar, Carchi. En particular, el tratamiento 2 con giberelinas ha
demostrado ser el mas eficaz para inducir la floracion en las plantas de mango. Este
tratamiento no solo favorecié un mayor porcentaje de brotes de yemas florales, sino
que también mejoro notablemente las variables relacionadas con la floracién, como

el nimero de dias hasta la floracion y la calidad de las paniculas formadas.

e Larespuesta positiva de las giberelinas en la induccidn floral se debe a su capacidad
para promover el alargamiento celular y la expansion de los brotes, lo que facilita la
formacion y desarrollo de paniculas completas. Ademas, las giberelinas intervienen
en la regulaciéon de los procesos metabolicos que estimulan la diferenciaciéon de
yemas florales, contribuyendo a una floracion més uniforme y abundante. Esta
accion de las giberelinas resulta en una floracion mas temprana y eficiente, lo que

optimiza el rendimiento y la calidad de la cosecha de mango en la regién estudiada.

e Por lo tanto, se acepta la hipotesis alternativa (Ha) de que al menos una fitohormona
afecta significativamente la induccién floral en el mango, siendo las giberelinas el
tratamiento que mas influyd en el desarrollo de las yemas florales. Estos hallazgos
subrayan la importancia de seleccionar adecuadamente las fitohormonas para

optimizar la floracién en el cultivo de mango, y por tanto la aplicacion de giberelinas
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podria ser una practica recomendada para mejorar la produccién de este fruto en las

condiciones agroclimaticas de la region estudiada.

Los resultados obtenidos ofrecen una perspectiva valiosa sobre la efectividad de los
tratamientos de induccion floral mediante fitohormonas vegetales en el cultivo de
mango. Sin embargo, para optimizar y comprender completamente la induccién de
la floracion, es fundamental llevar a cabo investigaciones adicionales que aborden
diversos factores que pueden influir en la fecundacién de las flores de mango. Entre
estos factores se incluyen, pero no se limitan a, las condiciones climéticas
especificas, el estado general de salud de los arboles, y las técnicas de manejo del
cultivo utilizadas. Estos aspectos son cruciales para desarrollar estrategias mas
eficaces y adaptadas a las condiciones particulares de cada regién, asegurando asi

una mejor produccion y calidad del mango.
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CAPITULO VII

RECOMENDACIONES

Basado en la experiencia y los resultados obtenidos de la investigacion sobre la

aplicacion de fitohormonas como inductores de floracion, se proponen las siguientes

recomendaciones:

El equipo a utilizar en la aplicacion debe ser nuevo solo para este tipo de productos para
evitar riesgos de contaminacion con otros productos de caracteristicas quimicas como

insecticidas, herbicidas o fungicidas.

Dado que el Tratamiento 2 mostrd el mayor porcentaje de fecundacion (82,8 %), se
recomienda utilizar este tratamiento como el estdndar para la induccion de floracién en
cultivos de mango. La eficacia superior de este tratamiento sugiere que podria
proporcionar beneficios significativos en términos de produccion de frutos y calidad.
Las practicas recomendadas deben considerar la aplicacion de este tratamiento para

maximizar la fecundacion y, en consecuencia, el rendimiento de los cultivos.

Los Tratamientos 1y 4, que resultaron en porcentajes menores de fecundacién (58,1 %
y 56,4 %, respectivamente), deben ser revisados y ajustados. Es posible que estos
tratamientos requieran modificaciones en su aplicacion, concentracion o combinacion
con otros métodos de induccién para mejorar su efectividad. Se recomienda realizar
pruebas adicionales para optimizar estos tratamientos y evaluar su impacto en la

fecundacién y la produccion de frutos.

Para garantizar la efectividad continua de los tratamientos de induccion a la floracion,
es esencial establecer un programa de monitoreo y evaluacion regular. Esto permitira

ajustar los tratamientos en respuesta a las condiciones cambiantes del cultivo y los
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factores ambientales. El seguimiento continuo ayudara a mantener la eficiencia de los

tratamientos y asegurar un alto porcentaje de fecundacion a lo largo de la temporada

Aunque los resultados muestran diferencias significativas entre los tratamientos, es
crucial investigar méas a fondo los factores especificos que afectan la fecundacion, como
las condiciones climaticas, el estado de salud de los arboles y las practicas de manejo
del cultivo. Comprender estos factores puede ayudar a ajustar los tratamientos de

induccién y mejorar los resultados de fecundacion.

Se recomienda proporcionar capacitacion a los productores y técnicos sobre la aplicacion
y manejo de los tratamientos de induccion. La correcta implementacion de las técnicas
recomendadas puede influir positivamente en los resultados de fecundacion. Asesorar a
los agricultores sobre las mejores practicas y proporcionarles recursos adecuados puede

contribuir significativamente a la optimizacién de la produccién de mango.
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Anexo 1

Andlisis de suelo

LA B U N UK
LABORATORIOS NORTE
Av. Cristobal de Troya 4-83 y Jalme Reldos [barre - Ecusdor col, 0999591050

DATOS OE PROPIETARIO

| Nombre: CHRISTIAN VASQUEZ Provncs Corcrd
Cuded.  Boliver Camén: Bodvar
Testfono: 0965243802 Perroquis Bodvar
rox: |sio Pl Hums
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
swo: Puesio Muevo o eparta. 1813
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ANEXOS

RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION

[NONERE: Chitan Visquez_____ CULTVO: Nango FECHA: 20240105

[ o

WIESTRA | Rghahio FERTIZANTE TR gRaIOMOs g

N POS TR | (e Suasigh @ t

T | | | M| 6o 1 :

Maesta 1 10-30-10 2 : LABONCRT
Sufto e arcno ! Ly, R0
Nirato de amonio 2 N o
Urea 1 Mgy 8-
Sl deposogandato | 4

Wane agontnico el frizar.

{ Exabciniono

Aplcaren cada hoyo de 3 4 Kq de abono orgénico descompuesto, todo el fosforo (DAP y 10-30-10) més el 50%
e sulfat de amonio, mezcla con el abono orgénico, lapar con wna capa delgada de fieray lantar.

El nitrbgen adicional (wea, irato de amonio yresto de sufiato de amonio apicardespués de dos y cualro meses
en corona a 30cm del tallo. EI sufao ce potasio granular alinico de a firacidn o produccidn (en corona).

Para cormegir a defiencia de boro se recomienda apicar 2 ks de béras por hectérea, disueko en aguay con
bomba machila AL SUELO u hoyo, antes deltrasplante (NO sobre el abono orgénica. Otra altematva es 8 s
da granulex boro junto ¢on a prmera aplicacidn de fertizantes(N).

Es recomendable apicar via follar microelementos completos o en forma de quelaing especiaimente boro,
zing iero, cobre y manganeso dos o res aplicaciones fodares por afo antes de a foracion.

Se ecalea que el contenido de hiarro es bajo (a causa del pH alealino), e indispensable compensar
Fevia follar y al suelo ya que su deficiencia es causa de clorosis férica {amarillamiento).

Debe aplicar abono orgénioo descompuesto ya que ef contenido de meteri organica MO(1 02%) es bap.

§i usa fertrigacidn, puede cambier a5 fuerles y época de aplicacion de os eriizante.

* L recomendacién estd en sacos por hectarea deberd caicularse el érea del cuivo y regular fa caniided de
Tsizanterecomendado, I misma que s diidio seqn el lmero e plenas garta)

L ecomendacicn s ralea en baseal andiis cuimicn da suet, sin coniderr ef aspeco cindio de 2 zona
1 ulade fertizacn que debe ser jetada poref oo resposable considerando condiconss da cima y agia
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Anexo 2

Seleccion de arboles de mango
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Anexo 3

Fertilizacion de unidades experimentales
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Anexo 4

Deshierba de unidades experimentales
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Anexo 5

Sorteo de unidades experimentales
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Anexo 6

Seleccion de yemas
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Anexo 7

Aplicacion de inductores de floracion

Anexo 8

Conteo de floracion (paniculas)
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Anexo 9

Paniculas de mango con induccidn de fitohormonas

e
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Anexo 10

Yemas de mango con cuajado de fruto

Anexo 11

Resumen de datos tabulados en la investigacion

NUmero de
Ndmero de yemas Variables evaluadas
yemas seleccionadas
Tratamientos Bloque contadas por para el
un.idad experirr?ento . Numerode | Numerode | Numerode | Porcentaje
experimental | - por unidad Dias ? ,Ia flores por flores flores de
experimental | floracion planta abOrtadas | fecundadas | fecundacion
1 1 118 80 130 39 3 45 58,10
2 1 146 80 123 56 2 68 87,10
3 1 198 80 126 47 3 55 71,00
4 1 124 80 130 41 6 44 56,50
1 2 107 80 133 40 3 46 59,70
2 2 132 80 123 54 2 65 83,90
3 2 136 80 130 45 4 51 66,10
4 2 97 80 126 39 5 43 54,80
1 3 108 80 133 39 4 44 56,50
2 3 151 80 119 51 3 60 77,40
3 3 141 80 126 48 3 56 72,60
4 3 116 80 130 42 6 46 58,10
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Anexo 12

Composicién de los productos con fitohormonas vegetales

Composicion Valor Unidad
Citoquininas 1,9 %
Auxinas 0,23 %
Giberelinas 1 %
Nitrégeno Total 12 %
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