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RESUMEN

La variedad de mango Irwin arroja altas producciones bajo las condiciones agrocliméticas de la planicie de Maracaibo pero
los frutos presentan alguna malformacion, atribuida a un factor fisioldgico no conocido. En este sentido, se planted la
evaluacidon de técnicas de manejo agronémico a fin de disminuir el porcentaje de frutos malformados y producir frutos de
Optima calidad. El estudio se ejecutd en el Centro Socialista de Investigacion y Desarrollo Fruticola y Apicola
(CORPOZULIA) del Estado Zulia ubicado en la zona noroccidental del estado Zulia, caracterizada como bosque muy seco
tropical. Se seleccionaron arboles de la variedad Irwin de 11 afios de edad, plantado en un marco de 10 m x 10 m. Los
tratamientos aplicados fueron: raleo de frutos + KNO; al 8% (T), sin raleo + KNOj3 al 8% (T,), sin induccion floral+ raleo)
(T3) y sin raleo, sin inductor (T,). Las variables estudiadas fueron porcentaje de frutos malformados, nimero y peso de
frutos por planta, peso promedio de frutos, indice de fructificacion, eficiencia productiva y las caracteristicas de calidad
fisico-quimica de los frutos. Los resultados mostraron que el raleo de frutos redujo el nimero de frutos malformados. El
nitrato de potasio incremento la produccion de frutos por planta y los indices productivos, pero los mayores valores fueron
obtenidos cuando se combind con el raleo de frutos. El raleo de frutos increment6 el peso promedio de frutos y el porcentaje
de pulpa de los frutos y disminuyd los porcentajes de concha y de semillas. El raleo de frutos y el nitrato de potasio no
afectd as caracteristicas quimicas de los frutos, sélo los grados Brix, se vieron afectados. Los resultados indican que las
practicas del raleo de frutos y la induccidn floral puede mejorar el rendimiento y la calidad de las frutas.

Palabras clave: Mango, raleo, Mangifera indica, produccion, calidad.
ABSTRACT

Irwin mango variety gives high production under the Maracaibo’s plain agroclimatic conditions, but the fruits have some
malformation attributed to a physiological factor not known, there so far there is no effective treatment to prevent it or treat
it, limits the performance of the plant. In this sense, argue the use of management techniques agronomic in order to reduce
the percentage of malformed fruits and produce quality fruit in optimal conditions. The study was conducted at the
Socialist's Research Centre and Developing Fruit and Apiculture (CORPOZULIA) of Zulia state, located in the Northwest
of the State of Zulia, characterized as very dry tropical forest. Trees were selected Irwin variety range of 11-year-old,
planted in a framework 10 m x 10 m. The treatments applied were: fruits thinning + KNO3 8% (T1) non fruits thinning +
KNO; 8% (T,) non floral induction + fruits thinning (T5) and no thinning fruits, no floral induction (T,). Variables evaluated
were % of malformed fruits, number and weight of fruits per plant, average fruit weight, yield index and production
efficiency and characteristics of physicochemical quality of the fruit. The results showed that fruit thinning reduced the
number of malformed fruits in the variety of mango Irwin. Potassium nitrate increased fruit yield per plant and animal
performance, but the highest values were achieved when combined with the thinning of fruit. The fruit thinning increased
average fruit weight and percentage of fruit pulp and decreased the percentages of shell and seed. Thinning of fruits and
Potassium nitrate did not greatly affect the chemical characteristics of the fruit, only degrees Brix, were affected. The results
indicate that the practices of thinning of fruit and floral induction can improve performance and quality of fruit.

Key words: Mango, fruit thinning, Mangifera indica, yield, fruit quality.
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INTRODUCCION

El mercado mundial para el mango
(Mangifera indica L.) est4 en continuo crecimiento.
Los principales importadores son Estados Unidos,
Francia e Inglaterra y en los Gltimos afios Holanda y
Alemania aumentaron el consumo. La participacion
de los paises latinoamericanos y del caribe en el total
de las exportaciones mundiales de mango fresco es
del 59%, y la de los paises asiaticos del 29%, la de los
africanos el 3.2% (FAO, 2010).

En el pais, para el afio 2007 se estimaba un
area plantada con mango de5.716 Ha con una
produccion de 76.253 TM. El volumen exportado es
pequefio, ya que para el afio 2007 solo se exportaron
1852 TM, lo cual representé un 2,4 % del total
producido, el mismo se coloco principalmente en el
mercado Europeo y en menor cuantia en los paises del
Caribe (FEDEAGRO, 2010).

Las condiciones tropicales son poco
favorables para la produccion de algunas variedades
de mango, baja produccion atribuida a la falta de
induccién floral (Avilan, 2001), mientras que en areas
subtropicales es usualmente segura, pero el cuajado
del fruto es pobre (Whiley, 1993), por lo cual es
necesario realizar practicas que conlleven a mejorar la
floracion. Una alternativa es la de promotores de la
floracion con la finalidad de reducir la alternancia,
ampliar y/o acortar el periodo juvenil. Entre estos
destacan el nitrato de potasio, nitrato de amonio y
nitrato de calcio (Rojas y Leal, 1997; Cérdenas, y
Rojas, 2003; Tripathi, 2003 Quijada, 2009).

El raleo de frutos es una practica cultural
importante en el mejoramiento de la calidad de frutos,
gue consiste en eliminar una proporcién de frutas
presente en el &rbol, para favorecer el normal
desarrollo, reducir la alternancia de cosecha y
asegurar la sanidad y calidad de los que quedan en la
planta. Por su parte, Pdez Redondo (2005) indica que
el raleo favorece la maduracion uniforme y el
mejoramiento de la coloracién externa y las
propiedades organolépticas de los frutos.

Por su parte, Kist y Manica, 1996 sefialan que
el raleo mejora la alternancia o veceria en varias
especies fruticolas, asi como aumenta el tamafio de
fruta, disminuye la competencia y alternancia
productiva y se eliminan frutos desperfectos o
indeseables.

La planicie de Maracaibo localizada en la
regién noroccidental del estado Zulia tiene un
potencial para la produccion de frutales, en especial
de origen tropical, entre ello el mango, destacandose
la variedad Irwin (Quijada et al. 2004). Segin Avilan
(1998) esta variedad es un arbol mediano de 5a 10 m
de crecimiento erecto y copa semicircular; con un
fruto de tamafio entre 300 y 391 g, de forma eliptica,
Por su parte, Soto et al. 2004, la sefiala como una
variedad de buen rendimiento y produccion de frutos,
con atributos de calidad que se ajustan a las
exigencias de los consumidores, sin embargo, esta
variedad presenta problema de malformacion de los
frutos producidos cuando se cultiva bajo las
condiciones agroclimaticas de la planicie de
Maracaibo (Quijada et al. 2004).

A esta malformaciéon o anomalia no se le
conoce con exactitud el agente causal, por lo que se
presume que se debe a un dafio fisiolégico no
existiendo hasta ahora un tratamiento efectivo para
evitarlo o curarlo, este problema va en detrimento del
rendimiento de la planta afectando la rentabilidad de
su cultivo.

En este sentido, se planted la utilizacion de
las técnicas de manejo agronémico como el raleo
precoz de frutos malformados y la induccion floral
con el fin de disminuir frutos malformados y
determinar su efecto sobre el rendimiento y calidad en
la variedad Irwin.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realizo en el Centro Socialista
de Investigacion y Desarrollo Fruticola y Apicola
(CORPOZULIA) del Estado Zulia (10°49°47°°,31914
LN, 71°46°28°’,44742 LO) ubicado en la zona
noroccidental del estado Zulia, caracterizada como
bosque muy seco tropical con precipitacion anual
promedio de 500-600 mm, evaporacion promedio
anual de 2.000 a 2.300 mm, temperatura promedio de
28°C y humedad relativa de 75% (Ewel et al, 1976).

Se seleccionaron arboles de la variedad Irwin
de 11 afios de edad, sembrados en un marco de 10 m
x 10 m, regados por micro aspersion. Se aplicé el
nitrato potésico (KNOs), aplicado en la dosis de 6 %,
(60 g de nitrato potasico en 1 | de agua). EI promotor
se aplico por via foliar en horas de la mafiana, con
una asperjadora, suministrando 4 litros de solucion
por planta con la finalidad de cubrir uniformemente la
misma. La aplicacion se realizo en la primera semana
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de diciembre, con la finalidad de adelantar la

floracion.

El raleo se realizé en forma manual de frutos
malformados aproximadamente unos 30 dias después
de formado el fruto, cuando se pueden observan
mejor las malformaciones en los frutos de mango.

El experimento consisti6 en probar dos
niveles de raleo de frutos y dos niveles de induccién
floral en la variedad de mango Irwin. Los niveles se
combinaron en un disefio completamente aleatorizado
en un arreglo Factorial 2% los tratamientos se
asignaron al azar a 12 plantas con tres
repeticiones/tratamiento. Los tratamientos evaluados
fueron: (T,) arboles sometido al raleo de frutos y
aplicacion de KNO;, (T,) arboles sin raleo de frutos y
con aplicacién de KNOs, (Ts) arboles sometidos a
raleo de frutos y sin KNO; y un testigo (T,) sin raleo
de frutos y KNO;. El raleo de frutos malformados se
realiz6 seis semanas después de la antesis y después
de haber aplicado el inductor floral. Se realizaron
estadisticas  descriptivas, andlisis de varianza
empleando el procedimiento General Linear Model
(Statistical Analysis System, 1985) y pruebas de
medias por Tukey.

Variables evaluadas

Produccion de frutos malformados

Se midié el ndmero y el peso de frutos
malformados por planta en relacion al nimero y peso
de frutos totales kilogramos de frutos por planta

Evaluacion de la produccién

Se midi6 el nimero y el peso de frutos por
planta. Los registros de produccion se realizaron en
base al nimero y kilogramos de frutos por planta, asi
como el peso promedio de frutos.

indice de Fructificacion (IF)

Se midio por la relacién namero de frutos por
cada metro cuadrado de la superficie lateral de la
planta (Avilan, 1980).

Eficiencia productiva (EP)

Se determind por la relacion de kilos de frutas
producidas por el volumen de copa, expresado en m®.

Acidez (%) =

Caracteristicas fisicas de los frutos

Para realizar estos analisis se tomaron 20
frutos al azar, a las cuales se les midi6 el peso de
frutos (g): Los frutos fueron pesados usando una
balanza electronica marca Mettler PSN de 1 Kg. de
capacidad y los resultados fueron expresados en
gramos (Q).

Longitud y ancho de frutos

Consistio en medir el diametro longitudinal y
ecuatorial de los frutos, por medio de un vernier de
acero inoxidable marca Somet Inox, los valores se
expresaron en centimetros (cm).

Peso de la pulpa

Se realiz6 el pesado de la pulpa fresca,
usando una balanza electronica marca Mettler P5N y
los resultados fueron expresados en gramos (g).

Caracteristicas quimicas de los frutos

Para estas determinaciones se aplicaron las
“Normas Venezolanas para frutas y sus derivados
(COVENIN.1982).

Sélidos Solubles Totales (SST)

Se us6 un refractometro Optico de campo
marca Oridn, con lecturas expresadas en grados Brix
(°B) y se corrigié a la temperatura de referencia de 25
°C

Contenido de acidez titulable
Se determiné por la metodologia de titulacion
de un volumen de jugo conocido (10 cc), utilizandose

fenolftaleina como indicador, y una solucién estandar
de NaOH (1 N). La formula aplicada fue:

V(NaOH) * (N(NaOH) * 0,064 * 100

Peso 10 cc de jugo
Donde:
V = Volumen de titulacion NaOH.
N = Normalidad NaOH (1.000 N)

0,064 = constante de acidez para el &cido
citrico.
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La acidez i6nica (pH)

Se midi6 con un potenciémetro Termo Orion,
Para el contenido de acido ascérbico se utilizd el
método de 2,6 diclorofenol-indofenol.

Analisis estadistico

Se realizd un andlisis de varianza para efectos
principales de los factores raleo e induccion floral y
su interaccion. El andlisis correspondié a grupos al
azar. Las comparaciones de medias se realizaron
utilizando el criterio de Tukey con un a=0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION
Numero de frutos malformados

Para el numero de frutos malformados por
planta se encontraron diferencias significativas
(P<0,05) para los tratamientos estudiados (Cuadro 1).
Los tratamientos donde se raleo presentaron menor
namero de frutos malformados, mientras que los
tratamientos donde no se realiz6 esta practica arrojé
mayor porcentaje de frutos malformados, siendo el
mayor el tratamiento sin raleo y sin inductor floral
(testigo), lo que evidenci6 que el raleo

[~
h

21,88

(=]
<

-
th

=
=]

734

Frutos mlfornmdos (%)

i

Con raleo Sin raleo

Raleo

Figura 1. Efecto del raleo sobre los frutos malformados (%)
de mango (Mangifera indica L.) variedad Irwin,
en Maracaibo, Venezuela.

independientemente de la aplicacion del inductor
floral influy6 en la disminucion de frutos
malformados (Figura 1). Estos resultados coinciden
con los reportados por Moyano (2003) y Péez
Redondo (2005).

Caracteristicas productivas
Produccion

Para el nimero de frutos/planta y peso de
frutos/planta se encontraron diferencias significativas
(P<0,05) para los tratamientos estudiados (Cuadro 2).
La mayor produccion referido al namero de frutos y
peso de frutos/planta resultd por el efecto combinado
del raleo y del promotor floral (Figuras 2 y 3).
Cardenas y Rojas (2003), encontraron que la
aplicacion del nitrato de potasio y nitrato de calcio
sobre la variedad Tommy Atkins no afectaron el
namero de frutos en mango, esta diferencia de
resultados podrian deberse a que la variedad Tommy
Atkins no responde mayormente a la aplicacion de
inductores florales. Pero coinciden con los resultados
encontrados para la misma variedad por Quijada et
al., (2009).

Indices de eficiencia productiva

Para las variables indice de fructificacion (IF)
e indice productivo (IP) se encontraron diferencias
significativas (P<0,05) entre los tratamientos
evaluados (Cuadro 2). Los tratamientos T3 (sin Raleo
con Induccion) y T1 (Raleo con induccidn) lograron
los mayores indices de eficiencia productiva,
indicando que los mayores valores fueron debidos a la
aplicacion del inductor (Figura 4). Estos indices se
incrementaron por la aplicacion del promotor de
floracién en comparacion a las plantas que no fueron
inducidas. Quijada et al. (2009) reportan menores
indices de fructificacion en plantas inducidas de la
misma variedad, estos resultados son atribuidos a la
diferencia de edad de las plantas utilizadas.

Cuadro 1. Efectos de los tratamientos sobre porcentaje de frutos malformados, las caracteristicas productivas e indices
productivos de mango (Mangifera indica L.) variedad Irwin en Maracaibo, Venezuela.

Tratamientos % Frutos N° PF IF , EP ;
Malformados Frutos (kg/planta) (Frutos/m°) (kg/m?)
(T1) Raleo con Induccion 7,46° 475 172,57 20,23% 1,89%
(T2) Raleo sin Induccién 7,23 191° 68,67 12,18 0,63
(T3) Sin Raleo con Induccién 20,63° 456° 166,40? 24,59% 2,37%
(T4) Sin raleo Sin Inductor 23,14 260" 77,40° 18,48% 1,39®

PF = Peso de frutos; IF = indice de fructificacion y EP = Eficiencia productiva
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes de acuerdo a la prueba de Tukey (p<0,05)

Revista Cientifica UDO Agricola 12 (2): 290-297. 2012 293



Quijada et al. Evaluacion del raleo de frutos malformados e induccién floral sobre el rendimiento y la calidad en mango

Los mayores indices productivos (IP) se
presentaron en los arboles donde se aplicé el inductor
floral (Figura 5), lo que permite deducir que este
indice se incremento con la aplicacion del promotor
floral. Las plantas no raleadas, pero si inducidas
presentaron mayor indice productivo (2,37 kg/m®),
mientras que los menores valores los presentaron las
plantas raleadas y sin aplicaciéon del promotor floral
(0,63 kg/m®). Esto es entendible ya que fueron plantas
que no se les indujo la floracion pero fueron raleadas.

Este indice es importante para cualquier especie
fruticola.
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Figura 2. Efecto de la induccidon sobre el nimero de
frutos/planta de mango (Mangifera indica L.)
variedad Irwin en Maracaibo, Venezuela.
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Figura 4. Efecto de la induccion sobre el indice de

fructificacién de mango (Mangifera indica L.)
variedad Irwin en Maracaibo, Venezuela.

Caracteristicas fisicas y quimica de frutos
Caracteristicas fisicas

En el Cuadro 2 se muestran las caracteristicas
fisicas de los frutos. Para las variables largo y ancho
de frutos no se encontraron diferencias significativas
(P<0,05) para los tratamientos estudiados, lo que
implica que no fueron afectadas por dichos
tratamientos, sin embargo, el mayor valor de largo de
fruto se registro en las plantas sin raleo, mientras que
el valor mas bajo se registré en el T1 (Raleo con
Inductor), este mismo tratamiento logro el mayor
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Induccion

Figura 3. Efecto de la induccién sobre el peso de frutos de
mango (Mangifera indica L.) variedad Irwin.
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Figura 5. Efecto de la induccion sobre el indice productivo
de mango (Mangifera indica L.) variedad Irwin
en Maracaibo, Venezuela.

Cuadro 2. Efectos de los diferentes tratamientos sobre las caracteristicas fisicas del fruto de mango (Mangifera indica L.)

variedad Irwin en Maracaibo, Venezuela.

Tratamientos Largode  Ancho de Peso de Peso de Peso de Peso de
fruto (cm)  fruto (cm)  fruto (g) pulpa(g) concha(g) semilla(g)
(T1) Raleo con Induccién 10,55° 7,652 342,15° 248,03% 47,76° 46,36"
(T2) Raleo sin Induccién 10,93 7,52 306,73  218,04® 43,15 45,54°
(T3) Sin Raleo con Induccién 11,25 7,58° 296,94° 183,44° 53,50° 60,00
(T4) Sin raleo sin Induccion 11,42 7,09° 287,34° 176,76° 50,36° 61,22°

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes de acuerdo a la prueba de Tukey (p<0,05)
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ancho de frutos y el mayor peso promedio de fruto, lo
gue parece indicar que el peso promedio de fruto esta
asociado al grosor y no al largo de fruto, cuando se
realiza el raleo. Estos resultados coinciden con los
obtenidos por Dennis (2000), que encontré que el
didmetro de los frutos se incrementd mediante la
préactica del raleo en duraznero.

Para el peso promedio de frutos se
encontraron diferencias significativas (P<0,05) para
los tratamientos estudiados, los mayores pesos los
obtuvieron las plantas que fueron raleadas
independientemente de la aplicacion del promotor
floral (Cuadro 2). Esto indica que el raleo de frutos
incrementa el peso promedio de fruto en la variedad
Irwin. Estos resultados coinciden con los reportados
por Moyano y Flores (2001). Por su parte, Moyano y
Flores (2003) encontraron que el raleo manual
proporcion6 una mayor cantidad de frutos cosechados
con categoria “Elegido”, que son frutos de mayor
calibre en comparacion con los frutos sin ralear, que
resultaron frutos de tamafio pequefio y escasa calidad
comercial.

Los pesos de fruto obtenidos los sitian entre
los limites aceptados en el mercado de fruta fresca
(Avilan y Leal, 1996), en el cual se da poco valor a
los superiores a 750 g y sobre todo a los menores de
200 g.

En cuanto a la composicién del fruto, para el
peso de pulpa y peso de la semillas se encontraron
diferencias  significativas (P<0,05) para los
tratamientos estudiados (Cuadro 2), los mayores
pesos de pulpa se encontraron en las plantas raleadas,
independientemente de la aplicacion del promotor
floral, mientras que el peso de semillas no presentd
una tendencia especifica entre los tratamientos
estudiados.

La relacidn porcentual de los componentes de
los frutos: concha, semilla y pulpa se muestran en el
Cuadro 3, se observa que las plantas raleadas (T, y

T,), presentaron mayor porcentaje de pulpa que las
plantas no raleadas (T3 Yy Ts. El contenido de pulpa
en los frutos raleados es considerado como aceptable
en esta variedad por Camacho y Rios (1972).

Los porcentajes de concha y semillas de
frutos fueron inferiores en las plantas raleadas en
comparacion con las plantas no raleadas. No obstante
entre estos valores no hubo diferencia significativa
(P<0,05). Sin embargo existe una fuerte interaccion
Raleo x Induccion para los componentes semilla y
pulpa (Figura 6).

[
th

21,25 (a) 20,20
20 = u
15 L
—

14,84

—
=

Raleo

3]

=0~Conraleo =8—Sin raleo

Porcentaje peso de semilla/fruto

=

Sin induccidn Con induccion

Induccién
= 75
g 71,08 (b) 249
E .—’/4.
% 70
2
2 65
: 6138 61,77
i B 3
S 60
=
E Raleo
S 55
'5 —8—Conraleo —8—Sin raleo
-

h
=

Sin induccion Con induccion

Induccion

Figura 6. Efecto de la interaccion Raleo x Induccién sobre
la proporcion en peso de semilla (a) y pulpa (b)
en frutos de mango (Mangifera indica L.)
variedad Irwin en Maracaibo, Venezuela.

Cuadro 3. Relacion porcentual del peso del fruto con la pulpa, la concha y la semilla de mango (Mangifera indica L.)

variedad Irwin en Maracaibo, Venezuela.

Tratamientos Pulpa (%) Concha (%) Semilla (%)
(T1) Raleo con Induccién 72,49° 13,96" 13,55
(T2) Raleo sin Induccién 71,08 14,06" 14,84
(T3) Sin Raleo con Induccién 61,77° 18,01% 20,20°
(T4) Sin raleo sin Induccién 61,38° 17,48% 21,25%

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes de acuerdo a la prueba de Tukey (p<0,05)
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Asi mismo, la proporcion en peso de semilla
disminuy6 en frutos no raleados, repercutiendo este
hecho sobre un incremento en la proporcion en peso
de pulpa, es decir, el peso del fruto se incrementa
debido a la induccion en funcion del incremento del
peso de la semilla en plantas raleadas, pero este
incremento se produce en funcién del incremento del
peso de la pulpa en plantas no raleadas.

La interaccion Raleo x Induccion solo fue
significativo para los componentes semilla y pulpa en
la composicion del fruto (Figura 6).

Caracteristicas quimicas

El analisis de varianza para las variables de
calidad arrojaron diferencias significativas (P<0,05)
solo para los grados Brix, estos fueron los Gnicos que
se vieron afectados por los tratamientos (Cuadro 4).
Estas diferencias se debieron al raleo de frutos
(Figura 7), se observa que los tratamientos sin raleo
resultaron con mayor promedio en grados Brix
comparados con los tratamientos con raleo.

En cuanto al pH y acidez titulable de los
frutos se observa que fueron casi similares en todos
los tratamientos. En estas dos variables no hubo
diferencias  significativas (P<0,05) entre los
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15
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Figura 7. Efecto del raleo sobre los grados Brix de frutos
de mango (Mangifera indica L.) variedad
Irwin en Maracaibo, Venezuela.

tratamientos. Los resultados obtenidos coinciden con
los reportados por Almanza et al., (2000).

CONCLUSIONES

e EIl raleo de frutos redujo el nimero de frutos
malformados en la variedad de mango Irwin.

e El nitrato de potasio increment6 la produccion de
frutos por planta y los indices productivos, pero
estos alcanzaron los mayores valores cuando fue
combinado con el raleo de frutos en la variedad de
mango lrwin.

o El raleo de frutos incrementé el peso promedio de
frutos y el porcentaje de pulpa de los frutos en la
variedad de mango Irwin y disminuy6 los
porcentajes de concha y de semillas.

o El raleo de frutos y la aplicacion nitrato de potasio
no afectaron mayormente las caracteristicas
quimicas de los frutos, solo los grados Brix se
vieron afectados, donde las plantas no raleadas
presentaron mayores valores, independientemente
de la aplicacion nitrato de potasio.
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	La acidez iónica (pH)
	Se midió con un potenciómetro Termo Orión, Para el  contenido de ácido ascórbico se utilizó el método de 2,6 diclorofenol-indofenol.

