AVANCES RECIENTES EN INDUCCION FLORAL,
CUAJADO Y DESARROLLO DE FRUTO EN MANGO



Incertidumbre condiciones ambientales
Baja productividad de los cultivares

. Otono
Tem. calidas fthumedad en suelo
Floracidén irregular

Reduce Rendimiento y Volaen de
exportacion

(O

Otono
Tem. frescas con baja humedad

Floraciones abundantes
Cuantiosa cosecha
Concentra la produccion

Incrementa la oferta, baja la
demanda y reduce el Precio




CONDICIONES CLIMATICAS
* No es posible regularlas

Necesidad de conocimiento
Que parametros del clima
Cuales procesos modifican

Mitigar este efecto

PODA NUTRICION RIEGO SANIDAD

REGULADORES DE CRECIMIENTO

\ 4

Inhibidores sintesis de giberelinas
Hormonas (Ck)

—‘—

PRODUCCIONES CONSTANTES Y ESCALONADAS



Que se ha hecho
para asegurar la
floracion?



FLORACION: QUE ES?

Es un proceso de multiples etapas,
implica la transformacion de una
yema vegetativa, que emite hojas,
en una yema floral con emision de
piezas florales

Indliccmn _ Tem. Frescas durante el otono
(estimulo ambiental, provoca la Hojas

floracion) Genes floracion

Iniciacion

Diferenciacion floral

FLORACION



ESTUDIOS REALIZADOS

PROCESO DE FLORACION

Morfologia de yema floral:
Diferenciacion floral

Efecto de la temperatura y reguladores
del crecimiento en la induccion floral en

‘Ataulfo’.

Expresion del gen MiFT en relacion con
ambiente y reguladores de crecimiento
en ‘Ataulfo.

ALTERNATIVAS A PBZ

Efecto del prohexadiona de calcio (P-Ca)
en floracion y produccion del mango cvs
Ataulfo, Tommy Atkins y Kent

Efecto de la época e intensidad de poda
sobre la floracion y produccion del
mango Ataulfo.

Efecto de bioestimulantes

Validacion de resultados

AMARRE Y DESARROLLO DE FRUTOS
Thidiazuron (TDZ) citocinina

AG,

Amarre y Tamano de fruto



OBJETIVO

Dar a conocer los diferentes estudios realizados en
Meéxico sobre el proceso de floracion y su relacion con
temperatura.

Estudios en la busqueda de una alternativa al PBZ
Validacion de esos resltados.

Uso de reguladores de crecimiento para mejorar amarre
y desarrollo de fruto.

La finalidad de evitar floraciones irregulares, modificar floracion e
incrementar amarre, tamano de fruto y rendimiento



> RESULTADOS

Inhibidores de Giberelinas en la Transicion Morfolégica de Meristemos
Vegetativos a Meristemos Reproductivos en Mango ‘Ataulfo’

Se seleccionaron brotes vegetativos del flujo
de verano (después de poda). Seis arboles



MUESTREOS
Cuatro yemas apicales
bisemanalmente (septiembre-

noviembre)
semanalmente (diciembre hasta

inicio de brotacion floral).

Incluyeron en parafina

Elimind la mayoria de escarAjadas en FAA

Observaron al microscopio o Avitia
Cortes en microtomo  aae |



ESTUDIOS DE DIFERENCIACION FLORAL EN NAYARIT

(Escala Pérezetal., 2015)

@

Estadio 1. Yema vegetativa Estadio 3. Yema determinada a floracion

®

Estadio 2. Iniciacion floral Estadio 4. Yema diferenciada

Finales oct., noviembre y diciembre (1.5 meses)
Osuna et al 2000 (‘Manila’)



ESTUDIOS DE TEMPERATURA Y REGULADORES

Temperatura, precipitacion y desarrollo de yema en brotes apicales



ESTUDIOS EXPRESION DE GENES Y REGULADORES
MANGO

()00
0,08 MIFT
Expresado en
hojas maduras de
arboles expuestos
0.05 a bajas

Arabidopsi
s thaliana

0.07

MiFT
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Relative sene expression level to EF

0.04 temperaturas

0.03 (15°C)
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Genoma
¢ 125 mill de pb
¢ 25,500 genes MIiFT es senal de la floracién en
¢ 70 % (funcioén) mango

Genes de floracién

Nakagawa et al. 2012
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Expresion relativa del gen (Ln x+1)

Efectos principales: F(8, 30)=60.443. p=
0.001
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Proceso de iniciacidon y diferenciacion floral coincide con
T° menores a 20°C
Osuna et al., 2000 (‘Manila’)

Inhibidores de sintesis de giberelinas, aceleran el proceso
de diferenciacion

En condiciones NO inductivas PBZ y P-Ca mejoran
diferenciaciéon

MIFT es el gen de la senal de floracién en mango

- MIFT esta regulado por luz, temperatura, inhibidores de
giberelinas: PBZ, P-Ca

- GAs bloquean la expresidon de MIFT, inhibiendo floracion



ESTRATEGIAS PARA EVITAR FLORACION IRREGULAR Y
MODIFICAR LA EPOCA DE COSECHA DEL MANGO
ALTERNATIVAS AL PBZ

« OBJETIVOS

* Incrementar la productividad y calidad del mango
para exportacion mediante un manejo integrado.

« Evitar floraciones irregulares y modificar época de
cosecha
« Alternativas al uso del PBZ, favorables al ambiente.






Resultados
Tecnologia integrada




Tecnologias con aplicacion de inhibidores de giberelinas, enfocadas a evitar
floraciones irregulares y obtener cosechas no alternantes.

Alternativa al PBZ
1. P-Ca 1500 mg L1 una aplicacion entre 45 y 50 dias después de la poda
realizada inmediatamente después de cosecha (IDDP).
2. Uniconazol 1000 mg L-'; tres aplicaciones a 30, 45 y 60 dias (IDDP).
3. Cycocel 1000 mg L1, tres aplicaciones a 30, 45 y 60 dias (IDDP).

Tecnologias para escalonar la época de cosecha, mejorar la sanidad de fruto e
incrementar la productividad del huero.

1. Podatempranay ligera, inmediatamente después de la cosecha
2. Poda intermedia vy ligera, dos meses después de la cosecha (Ataulfo)

Tecnologias para madurar yema, mejorar floracion, amarre y tamano de frutos

Bioestimulantes
1. Extrato de algas + citocininas + aminoacidos. Cuatro aplicaciones; yema
madura, inicio, plena floracion y amarre de fruto
2. Balmix. Lixiviado de lombricomposta.



Ayudaron a esclarecer la accion de diferentes reguladores de
crecimiento, la nutricion y poda sobre:

Diferenciacion de yemas florales, la brotacion floral, época de
cosecha y produccion de fruta.

&

validarse en huerto comerciales y en diferentes
regiones del pais

Proyecto

Validacion de tecnologias para evitar floracion
irregular en cuatro variedades de mango

Enfoque de manejo integrado: Financiado por NMB







Metodologia

Huertos comerciales

La superficie de la parcela de validacion
5000 m? (media hectarea).

8 -12 anos de edad y bajo condiciones de riego



Descripcion de las tecnologias (Ml)

Poda temprana inmediatamente después de la cosecha
(50 cm de despunte) alrededor de la copa del arbol.

Kent (20 cm).

Fertilizar con N-P-K (179-70-182 kg/ha en ‘Ataulfo’;
‘Tommy Atkins'198-75-180; ‘Kent’' 234-91-102 en y ‘Keitt’
161-111-178 kg



- 1) Una aplicacion de Prohexadiona de calcio (P-Ca),1500 mg L'
dei.a, 45 DDP.




RESULTADOS

ATAULFO
Tratamientos Epoca de floracion Adelanto  Floracion Amarre inicial
(Dias) (dias)* (%) (NUm.)w

P-Ca (1X)? /8 aYy 17 a 95 a 9a

Bio (4X) + P-Ca (1X) 85 ab 11 ab 94 a 6 ab
Bioestimulantes (4X) 90 ab 5b 93 ab S5b
Testigo 95 a Ob 82Db 3b
P1>F 0.0046 0.0046 0.0210 0.018

CV 11.3 101 7.8 13.8



Tratamiento la. Cosecha (%) 2a. Cosecha
23/5/23 (%) 7/6/23

P-Ca 1500 (1X)? 80 aY¥ 20 b

Bio(4X) + P-Ca (1X) /5 ab 25Db

Bioestimulantes 49 b 951 ab

Testigo 33 cC 67 a

CVv 49.6 60.4

Pr <0.0001 0.0224




400 w P-Ca = BIO + P-Ca = Bio Testigo
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Rendimiento (kg arbol-1) Peso fruto (g)
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Ca P-Ca+Bio

Testigo

Rendimiento en toneladas/ha




P

Floracion en mango ‘Ataulfo’

P

Ca P-Ca + Bio Testigo

Produccion obtenida con P-Ca y P-Ca + Bio vs Testigo.



TOMMY ATKINS

Epoca y porcentaje de floracién, adelanto y amarre de frutos

Tratamientos Epoca de Adelanto Floracion Amarre inicial
floracion (Dias) (dias)* (%) (NuUm. )"
P-Ca (1X) 107.8 by 23 a 90 a 104 a
Bio (4X) + P-Ca (1X) 101.3 c 30 a 85 ab 95a
Bioestimulantes 120.5 ab 11 bc 85 ab 9.5a
Testigo 131.0 a Oc /1b 3.2b
P1>F 0.0001 0.0001 0.0175 0.0022

CV 7.73 58.2 15.44 47.3



Porcentaje de fruta recolectada por época de cosecha

Tratamiento 1a. Cosecha (%) 2a. Cosecha (%)
27/5/23 21/6/23

P-Ca (1X)z 26 bY 74 b

BIO (4X) + P-Ca 40 a 60 b

(1X)

Bioestimulante 20 b 80 a
Testigo 17 bc 83 a

CVv 90.4 33.8

Pr 0.0043 0.0138



600

400

200

Rendimiento (Kg/arbol) = Peso fruto (g)

l.,l_'

Bio (4X) + P-
Ca (1X)

P-Ca (1X)

Bio
Testigo

Rendimiento en kg de fruta por arbol y peso promedio del fruto




P

35

Ca

39

26

BIO + P-Ca Bioestimulantes

Tratamientos

Rendimiento en (ton/ha)

15

Testigo



Floracion sin aplicacion de la Floracion con la aplicacién
tecnologia de tecnologia

Produccion sin aplicacion de Produccion con aplicacion de la
la tecnologia tecnologia



Kent

Tratamiento Epoca de Adelanto Floracion Amarre inicial
floracion (Dias) (Dias * (%) (Num. v
P-Ca (1X) 110 by 12 a 81° 11.3 a
Bio (4X) + P-Ca (1X) 108 b 14 ab 75 a 10.6 a
Bioestimulantes 119 a 3¢C 61 ab 99a
Testigo 122 a Oc 94 b 9.6 a
Pr>F 0.0011 0.0045 0.0023 0.561

CV 4.34 27.9 14.1 7.6



Tratamiento 18. Cosecha (%)  22. Cosecha (%)

16/6/23 5/7/23
P-Ca 1500 (1X)? 48Y 52 a
Mi 68 32b
Bioestimulantes o7 33 b
Testigo 44 o6 a
CV 47.77 42 b

Pr 0.1543 <0.0001




m Rendimiento (kg arbol-1) = Peso fresco (g)

600
500
400
300
200
100

526 535 465 490

118 105 94 71

P-CA Mi BIO TESTIGO

Rendimiento en kg de fruta por arbol y peso del fruto
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P-Ca + P-Ca Testigo
Bio

Floracion en mango ‘Kent’

Produccion en mango ‘Kent’
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kg arbol-1 = Peso fruto (g)

152

P-CA 1500 1X BIO + P-CA  BIOESTIMULANTES TESTIGO

Tratamiento



Rendimiento (T/h)

P-Ca 1500 1X Mi Bio Testigo
Tratamientos



P

Ca

P-Ca P-Ca + Bio

Floracion en mango ‘Keitt’

P-Ca + Bio

Produccion en mango ‘Keitt’

Testigo

Testigo



Conclusiones

Tecnologias Bio + P-Ca y
P-Ca tienen efecto similar
en % floracion en ‘Ataulfo’
y ‘Tommy Atkins’ con un
notable adelanto en
Tommy Atkins.

En las variedades Kent y
Keitt, Bio + P-Ca aseguro
notablemente la floracion.

Favorecio el amarre de
frutos en las cuatro
variedades

Sin P-Ca y sin
bioestimulantes, la
floracion sigue siendo
escasa e irregular en las
cuatro variedades, pero es
mas notable la
irregularidad en Kent y
Keitt.



Beneficios para la Industria del mango

Se cuenta con un manejo integrado para transferirse a
productores de mango en Nayarit

El manejo incluira desde poda y nutricion, dos alternativas al
paclobutrazol

1. Aplicacion de P-Ca y 2. P-Ca+Bioestimulantes en las
variedades Ataulfo, Tommy Atkins, Kent y Keitt

Evitara floraciones irregulares y asegurara una floracion regular y
anticipada

Es factible escalonar la produccion del mango

Incrementara el rendimiento y tamano del fruto

validarse en otros estados productores de mango del pais



Productos obtenidos: Cuatro Fichas Tecnoldgicas
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