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EFECTO DEL NITRATO DE CALCIO PARA INDUCCION Y UNIFORMIZACION
DE LA FLORACION EN MANGO ATAULFO; CHAMPERICO, RETALHULEU

RESUMEN

El objetivo fue evaluar el efecto de la aplicacion de tres concentraciones de nitrato de calcio
sobre la induccion de la floracion en el cultivo de mango variedad Ataulfo. La investigacion
se realizo en la finca Mangrullo, municipio de Champerico, departamento de Retalhuleu. Se
utilizé un disefio experimental de bloques completos al azar, con cuatro tratamientos y cinco
repeticiones. Las variables de respuesta fueron: dias a floracién, frutos cosechados por arbol,
rendimiento de fruto (kg/ha), peso promedio del fruto (g), costos e ingresos (Q.). De acuerdo
a los resultados: ninguno de los tratamientos de nitrato de calcio acelerd la floracion del
mango Ataulfo; el nimero de frutos cosechados por arbol fue mayor cuando se aplicé nitrato
de calcio al 4% o al 5% (288 frutos); la aplicacién de nitrato de calcio, en cualquiera de sus
concentraciones (3%, 4% y 5%), dio como resultado frutos de mayor peso, en comparacion
con el testigo absoluto. EIl rendimiento de fruto fue mayor cuando se aplicé nitrato de calcio al
5% o al 4%; la tasa de retorno marginal fue mayor con el tratamiento de nitrato de calcio al
4%. Para productores de mango variedad Ataulfo, se recomienda incluir dentro del manejo
agronomico la aplicacion de nitrato de calcio al 4%; hacer evaluaciones similares en otras
variedades de mango, principalmente aquellas que se estan exportando o son potenciales para
ello.



1. INTRODUCCION

En los Gltimos afios se han incorporado muchos paises a la produccién de la variedad de
mango Ataulfo, ya que presenta una ventana para la exportacion durante los meses de febrero,
marzo Yy abril, adelantandose a la produccion en Mexico, que inicia sus exportaciones entre la

ultima semana de abril y la primera semana de mayo.

En Guatemala el mango variedad Ataulfo es uno de los frutos de exportacion no tradicional,
siendo muy bien aceptado en el mercado internacional. Una de las caracteristicas de esta
variedad es la falta de uniformidad en la floracion, por lo que resulta indispensable durante el

manejo, hacer aplicaciones de estimulantes.

En Guatemala se han realizado investigaciones relacionadas con estimulantes de floracion en
mango, principalmente en la variedad Tommy Atkins; sin embargo, no existe a la fecha una
recomendacion para la variedad Ataulfo. La induccion de la floracion se realiza de diferentes
formas: a) podas vegetativas; b) podas radiculares, y ¢) por medio de la aplicacion de
paclobutrazol.

En este trabajo se evaluo la aplicacion de diferentes concentraciones de nitrato de calcio como
complemento a la aplicacion de paclobutrazol, con la finalidad de obtener mayor uniformidad de
la floracion. De acuerdo a la literatura, las aplicaciones de nitrato de calcio actian como un
estimulante para la maduracién de las yemas y uniformizan la floracion con efecto benéfico sobre
la produccion anual. EI trabajo se realizd en el municipio de Champerico, departamento de

Retalhuleu.



2. MARCO TEORICO

2.1 Induccién a floracién

Segln Sergent y Leal (1989), las primeras observaciones cientificas sobre la induccién floral
fueron hechas en Filipinas mediante el ahumado, trabajos que se realizaron en 1920 por Wester, y
en 1923 por Gonzalez, pensando éste ultimo, que el estimulo a la floracion se debia al calor
desprendido en la produccion del humo; sin embargo, en la misma época Borja y Bautista (1932),
citados por Sergent y Leal (1989), consideraban que el agente inductor era el diéxido de carbono
presente en el humo y no el calor. En 1926, Galan y Agati demostraron que la induccion a través
del ahumado era debido a elementos contenidos en el humo, diferentes al dioxido de carbono vy al
calor. Luego de 1932 a 1935, Alcald y San Pedro, citados por Sergent y Leal (1989), estudiaron
nuevamente el problema y coincidieron con Galan y Agati, pero observaron que el ahumado s6lo

estimulaba a las ramas maduras que contenian hojas oscuras y quebradizas.

Sergent y Leal (1989), mencionan que paralelo a estos estudios de Filipinas, se desarrollaron
en Puerto Rico (1932) investigaciones sobre la induccion floral en pifia, con dos compuestos
quimicos (acetileno y etileno), encontrados en el humo como producto de la combustion de
madera. Posteriormente (36 afios mas tarde, en 1968), se constituy6 un equipo de investigadores
en la Universidad de Filipinas, que analiz6 los estudios previos efectuados sobre la induccién en
pifia, los cuales fueron la base para la determinacién de los efectos positivos del etileno, acetileno

y ethrel o ethefén en mango, siendo el ultimo el mas efectivo.

El ethefon (ethrel) mezclado con agua es absorbido por el tejido de la planta, liberando el gas
etileno. Para esta época ya en otras partes del mundo se descubrieron efectos positivos sobre la
induccion con otros compuestos quimicos, y es asi como para inicios de 1970, se inician ensayos
con la aspersion de KNOg, a fin de estudiar la induccién de la floracion en mango, alcanzandose
grandes adelantos en la década de 1970-1980, época en que se determind que el nitrato es un

inductor de la floracion, pudiéndose usar para ello: nitrato de potasio, nitrato de sodio, nitrato de



calcio, etc., los cuales no se consiguen con facilidad, debido a su distribucién limitada, ya que el
nitrato de amonio se podria utilizar en la fabricacion ilegal de la dinamita (Sergent y Leal, 1989).
Con el advenimiento de estas técnicas de induccion se ha venido sustituyendo el viejo método
del ahumado. EI uso de sustancias quimicas para la induccion floral se practica en escala
comercial, siendo las mas utilizadas: hidrazinamaléica, acido ascorbico, metionina, clormequat o
cycocel, daminozide o ALAR, n-propanol, TIBA y otros. Las aplicaciones mas confiables son
los compuestos con nitratos, en virtud de provocar mayores porcentajes de induccion, luego de
transcurridos s6lo ocho dias de su aplicacion. La efectividad en las aspersiones sefialadas
depende de la edad de la rama, ya que se ha ensayado en ramas entre 1.5 y 11 meses de edad,
encontrandose que las mas viejas (8.5 - 11 meses) florecen mas abundantemente, requiriéndose a
su vez concentraciones mas bajas de KNO3 (10 g L™ 6 1%) y menos tiempo (7 a 14 dias) desde
la aplicacion hasta la brotacidn; sin embargo, la brotacion de yemas florales en ramas jovenes
(1.5 - 8 meses) es significativamente estimulada por las aplicaciones de quimicos a diferencia del
humo, que s6lo estimula ramas con una edad minima de 12 meses y a la floracién natural que

ocurre en ramas de 8 - 10 meses (Sergent y Leal, 1989).

Astudillo y Bondad (1978), citados por Sergent y Leal (1989), observaron que en las
variedades Carabao, Pahutan y Pico, las ramas de 7.5 - 10 meses producian mayores cantidades
de flores perfectas cuando se les aplicaba 10 g L™ de KNOs, cuyo efecto se puede deber a la
asimilacion del compuesto, lo que induce la formacién de nitratoreductasa, la cual es como una
llave enzimética en la asimilacion del nitrato, que a su vez produce aminoacidos y otros

productos como metionina, la que ha sido sefialada como precursora del etileno.

El manejo de la floracién es indudablemente la actividad mas deseada por los cultivadores de
mango. Las précticas agronémicas del cultivo, como lo son la poda, fertilizacién y riego deben
ser orientadas a tener una respuesta en la obtencion de una cosecha temprana, la cual trae el
beneficio de un precio mas alto, por ingresar en la ventana de mercado, asi también, cosechar en
épocas de baja incidencia de plagas y enfermedades, con lo que se disminuyen los costos de
produccion (AGEXPRONT, PROFRUTA, PIPAA, INTECAP y MAGA, 2000).



El cambio fisiolégico que se produce en determinado momento en una yema, y que
condiciona su evolucion a yema de flor, se denomina induccion floral. Tras un corto periodo de
tiempo, este cambio fisioldgico es seguido por una diferenciacién morfoldgica, que conduce a la
aparicion de primordios florales; este cambio morfoldgico se denomina diferenciacion floral (Gil
y Velarde, 1989).

La importancia de la induccion floral es para concentrar la produccion durante las ventanas de
mercado favorables, especialmente interesa producir en los meses de enero a abril, antes de la
cosecha normal, que es de abril a junio (PROFRUTA, 1994).

Miranda (1999), efectué evaluaciones de induccidén vegetativa a través de métodos de
despunte, podas combinadas con aplicaciones de amonio foliar y aplicacion al suelo de fuentes de

nitrdgeno, siendo la practica mas aceptada por sus resultados, el método de despunte.

Orellana (1996) concluye que para conseguir la paralizacion del crecimiento vegetativo en
arboles de mango Tommy Atkins, son suficientes 5 g de ingrediente activo de paclobutrazol
(cultar). La aplicacion debe realizarse directamente al suelo en la zona radicular, al contorno de

cada arbol, acompafado de un riego profundo.

En las diferentes empresas guatemaltecas como DEFRUGSA, GENEXSA, MANGOS S.A,,
FRUTIREU, FRUTICO DE GUATEMALA, entre otras, se realizan como parte del manejo de
las plantaciones de mango, aplicaciones foliares de nitrato de amonio, nitrato de potasio y de
nitrato de calcio, para la induccion floral, pero no existen registros ni documentos publicados que
demuestren si las tres fuentes de nitratos tienen una diferencia en su efectividad en la

estimulacion floral (Orellana, 2007).

Segun Orellana (2007), estos productores guatemaltecos han asperjado al follaje el nitrato de
amonio en dosis de concentracion de 1 al 2% vy el nitrato de potasio al igual que el nitrato de
calcio, en dosis de concentracion de 2 al 4%. Las aspersiones de los nitratos se inician cuando las
hojas maduras presentan el color verde caracteristico y el crunch (crujido), que es sumamente

importante para que los nitratos den resultados en la estimulacion floral en la variedad Tommy



Atkins, debido a que esta variedad de mango se conoce como “dura” para ser inducida por

meétodos quimicos y manuales.

En una investigacion conducida por Loyo (2009), los resultados mostraron que ninguna de las
tres fuentes de nitrato (nitrato de amonio, nitrato de potasio, nitrato de calcio) adelanta el inicio
de la floracion, ni la época de cosecha. Se demostr6 también que ninguna de las tres fuentes tiene

un efecto negativo sobre las inflorescencias.

El nitrato de potasio evaluado en tres periodos de aplicacion, tuvo mejores resultados en la
induccién floral cuando se aplicé a las 6:00 horas, en comparacién de las 12:00 y 18:00 horas
(Miranda, 1999).

Los intervalos de aplicacion de las fuentes de nitratos ya se han evaluado econdmicamente,
resultando conveniente hacer las aplicaciones con intervalos de cada ocho dias (Orellana, 2007).

2.2 Efectos de los nitratos en mango

El nitrato de potasio es una sustancia que actia como nutriente y también como inductor de la
floracién, acelerando la formacién de la nitratoreductasa, generando un producto intermedio, la
metionina, considerada el precursor del etileno, el cual induce la floraciéon. La accion de la

enzima nitratoreductasa esta relacionada con la edad del follaje (Guerrero, 1990).

Las aplicaciones de KNO; (Technical Grade, reagent grande) van desde 10 g L™* a 160 g L™,
comprobandose su inocuidad sobre el follaje, a excepcién de la Gltima concentracion, cuando se

aplica dos veces (Sergent y Leal, 1989).

La planta responde en forma natural a la aplicacion de fertilizante nitrogenado. Cuando las
concentraciones de urea son menores de 80 g L™ tienden a aumentar la longitud de las yemas y
paniculas, al igual que con la aplicacion de KNOj, aumentando la relacion de flores

hermafroditas por cada flor masculina, mejorando la formacion de frutos; los cuales se cosechan



mas temprano por haberse acelerado la tasa de crecimiento de las paniculas, como también la tasa
de maduracién del fruto (Sergent y Leal, 1989).

El KNO; se ha usado conjuntamente con el Nay,H,PO,, posterior a la emergencia floral,
estimulando el tamarfio y la calidad del fruto cuando se usan concentraciones de 3.0 + 0.6%. En
Trinidad, concentraciones de 20 g L™ incrementaron significativamente la floracién (Sergent y
Leal, 1989).

El nitrato de calcio (CaNOs) es un cristal blanco, oxidante y muy estable y fuerte, soluble en
agua, es usado desde la edad media, se le denominaba anteriormente como plumb dulcisy, se
utilizaba como materia prima para la produccién de numerosos pigmentos. Por su composicion,
sal doble de nitrato de calcio y nitrato amoénico, aporta 14.5% de nitrégeno en forma nitrica, un
pequefio porcentaje en forma amoniacal y un 27% de 6xido de calcio, totalmente soluble. Es
muy adecuado para prevenir y corregir las deficiencias de calcio en citricos, frutales, lechuga,
melon, pimiento, tomate y hortalizas en general, asi como para disminuir los peligros de
sodificacion de los suelos no calizos, cuando se riega con aguas salino-sodicas

(www.ecured.cu/Nitrato_de_calcio).

2.3 Efectos del paclobutrazol (PBZ) en mango

En el cultivo del mango existen investigaciones que documentan el efecto de ciertos
reguladores del crecimiento para obtener una floracion y cosecha adelantada, asi como mejorar la
produccién de fruta, tal es el caso del paclobutrazol (PBZ); que es un triazol que retarda el
crecimiento vegetal debido a que bloguea la sintesis de giberelinas, aunque afecta también a otras
hormonas. Por ejemplo, reduce el nivel de &cido abscisico, de etileno y de &cido indolacético, y
aumenta el de citocininas (Berova y Zlatev, 2000; Cardenas y Rojas, 2003).

El PBZ es un inhibidor de giberelinas, por lo que inhibe el crecimiento vegetal, causando
enanismo en muchas plantas; la desviacion de los productos asimilados al crecimiento

reproductivo, tiende a aumentar la cantidad de promotores de la induccion floral, tales como los



carbohidratos. El paclobutrazol es de baja toxicidad; hasta la fecha los resultados en la fruta son
bajos o no detectables al hacer la cosecha (PROFRUTA, 1994).

El paclobutrazol aplicado como un collar de aspersion, a razon de 1 gramo i.a. por metro de
didmetro de copa, indujo la floracion tres a cinco meses después del tratamiento en los cultivares
de mango faciles de induccion. Esto hizo posible la produccion fuera de temporada y de forma

sustancial aumentd los ingresos de los cultivadores (Tongumpai, Hongsblanich & Voon, 1989).

Segln informacion del ICI (1993), el efecto del PBZ puede variar, especialmente en los
cultivares de mango, segun su tamafio y las condiciones climéaticas, principalmente la

temperatura.

El paclobutrazol esta siendo usado para estimular la floracién temprana en mango en paises
como Australia, Indonesia, Malasia, Pakistan, Brasil y otros. Normalmente se aplica al suelo por
su baja solubilidad y larga actividad residual. En Guatemala, PROFRUTA inicié los estudios en
el ambito experimental en 1991, teniendo como resultado que la dosis mas econdmica fue de 5
gramos i.a./arbol (AGEXPRONT et al., 2000).

El paclobutrazol actuando sélo tiene buenos resultados en la obtencion de cosechas tempranas,
aunque estudios realizados en 1993 por PROFRUTA, indicaron que se obtuvo mayor porcentaje
de fruta temprana (mes de marzo) cuando se combind con aspersiones de nitrato de potasio
(AGEXPRONT et al., 2000).

2.4 Efectos de las podas en mango

En el estado de Florida, USA, para mejorar la eficiencia de los programas de aspersion
fitosanitaria y los costos operacionales de la cosecha, cuando los arboles sobrepasan los 4.5 m de
altura, se podan en su parte superior. Sin embargo, otros estudios indican que la poda no s6lo

sirve para la eliminacion de ramas enfermas o atacadas por plagas, sino también para la



estimulacion de la produccion, por lo que se ha utilizado poda quimica para estimular la
brotacion de yemas axilares (Gil, Sergent y Leal, 1998).

De acuerdo a Calderon (1983), existen diferentes tipos de podas para diferentes propositos.
Las podas se hacen para: a) la formacién de la planta; b) el control gradual del tamafio del arbol;
c) la renovacion de la copa de arboles viejos; d) permitir mayor penetracion de luz al interior de

la copa; e) eliminar ramas viejas; y f) estimular la floracion.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1  Definicion del problemay justificacion del trabajo

El mango Ataulfo se exporta al mercado de Estados Unidos. El inconveniente que existe es
que se produce en los meses de abril y mayo, lo que coincide con la produccién de México,

causando disminucion en el precio de la fruta.

En el mercado internacional (Estados Unidos), se abrié una ventana para la exportaciéon de
mango durante los meses de febrero y marzo, con mejores precios de venta. Esto motivd a los
productores de nuestro pais a implementar diversos métodos de induccién de la floracién, como
las podas, aplicaciones de productos quimicos, inhibidores del crecimiento y fertilizantes; todo

esto con el objetivo de obtener mayores ingresos.

En Guatemala, para adelantar la floracion en mango se han realizado una serie de
investigaciones por parte de PROFRUTA (Proyecto de Desarrollo de la Fruticultura y
Agroindustria), de las Universidades (tesis de grado) y de las mismas empresas que se dedican a

producir esta fruta; la mayoria de ellas con la variedad Tommy Atkins.

Para el caso del mango variedad Ataulfo, no existe informacién de investigaciones

relacionadas con métodos para induccion floral.

Por tal razon, en esta investigacion se evaluaron aplicaciones de diferentes concentraciones de
nitrato de calcio, como complemento al paclobutrazol, para adelantar y uniformizar la floracion
en mango variedad Ataulfo, buscando mejorar la productividad y el tiempo adecuado para su

colocacion en el mercado.



4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de la aplicacion de nitrato de calcio sobre la induccién de la floracion, en el

cultivo de mango variedad Ataulfo.

4.2 Objetivos especificos

e Evaluar el efecto de tres concentraciones de nitrato de calcio, sobre la induccion de la

floracién en mango variedad Ataulfo.

e Determinar el efecto de tres concentraciones de nitrato de calcio, sobre el nimero de

frutos por arbol y el peso promedio del fruto.

e Establecer el efecto de tres concentraciones de nitrato de calcio, sobre el rendimiento de

mango variedad Ataulfo.

e Determinar la tasa de retorno marginal de diferentes tratamientos de aplicacion de nitrato
de calcio, como inductor de la floracién en mango variedad Ataulfo.
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5. HIPOTESIS

Al menos una de las concentraciones de nitrato de calcio a evaluar mejorara la induccion

de la floracion en mango variedad Ataulfo.

Por lo menos una de las concentraciones de nitrato de calcio a evaluar aumentara el

namero de frutos por arbol y el peso promedio del fruto.

Al menos una de las concentraciones de nitrato de calcio a evaluar aumentara el

rendimiento de mango variedad Ataulfo.

Por lo menos con una de las concentraciones de nitrato de calcio a evaluar se obtendra una

tasa de retorno marginal mayor.
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6. METODOLOGIA
6.1 Localizacién del trabajo
La investigacion se realizé en una plantacion de mango variedad Ataulfo, establecida en la
finca Mangrullo, la cual se encuentra ubicada en el km 216 de la carretera que conduce de
Retalhuleu a Champerico. De acuerdo a los registros internos de la finca, ésta se encuentra
ubicada en las coordenadas 14° 17’ 35” latitud norte y 91° 54’ 50” longitud oeste. Cuenta con una
extension de 23 hectéreas, de las cuales la totalidad se dedican a la produccion de mango

variedad Ataulfo. El clima es calido, con precipitacion media anual de 1452.4 mm y temperatura

promedio de 31 °C.

6.2 Material experimental

Para la presente investigacion el material experimental estuvo constituido por una plantacion de

mango variedad Ataulfo, de 10 afios de establecida. También constituy6 parte del material, la

fuente de nitrato de calcio.

6.3 Factor estudiado

Se estudio un solo factor: concentracion de la solucion de nitrato de calcio.

6.4 Descripcion de los tratamientos

Los tratamientos evaluados se describen en la tabla 1
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Tabla 1
Tratamientos evaluados para la induccion de floracion en mango variedad Ataulfo.

Tratamiento Descripcion
1 Nitrato de calcio al 3%
2 Nitrato de calcio al 4% (testigo comercial)
3 Nitrato de calcio al 5%
4 Testigo absoluto

En todos los casos se hicieron dos aplicaciones de nitrato de calcio, la primera el 30 de octubre

y la segunda el 10 de noviembre (el paclobutrazol se aplico el 20 de julio).

6.5 Disefio experimental

Para la investigacion se utiliz6 un disefio experimental de bloques completos al azar, con cuatro

tratamientos y cinco repeticiones.

6.6 Modelo estadistico

El modelo estadistico del disefio experimental utilizado fue el siguiente:

Yij=u+T;+Bj+Ej
Donde:
Yj; = variable de respuesta
u = media general del experimento
T; = Efecto de los tratamientos (concentracion de la solucién de nitrato de calcio)
Bj = Efecto de los bloques (repeticiones)

Eij = Error experimental
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6.7 Unidad experimental

La unidad experimental estuvo constituida por un arbol de mango de la variedad Ataulfo, que
ocupa un area de 100 m% La distancia de siembra en la plantacién es de 10 m entre plantas y 10
m entre surcos.

6.8 Croquis de campo

La distribucion de los tratamientos en el campo se muestra en la figura 1.

Bloque | 2 4 1 3

Bloque 11 3 1 2 4

Bloque IlI 4 2 3 1

Bloque 1V 1 3 4 2

Bloque V 2 1 3 4 1‘0 m
10m |

Figura 1. Distribucion de los tratamientos en el campo, en la evaluacién del nitrato de calcio
para la induccion y uniformizacion de la floracion en mango Ataulfo.

6.9 Manejo del experimento

6.9.1 Determinacion del estado de madurez de los brotes
A partir de la segunda quincena del mes de octubre se realizaron recorridos periddicos dentro
de la plantacion, para observar el estado de madurez de los brotes. Se hicieron pruebas del

crunch (crujido que denota su madurez) de las hojas y con ello se determind el momento
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apropiado para realizar la aplicacion del inductor. Las aplicaciones del nitrato de calcio se
hicieron el 30 de octubre y el 10 de noviembre del afio 2015.

6.9.2 Aplicacion de los tratamientos

Se prepararon soluciones de nitrato de calcio, concentradas de acuerdo a lo indicado en la
descripcion de los tratamientos (tabla 1). La aplicacion se realizd asperjando las soluciones, a
través del uso de bomba de mochila con motor. En total se aplicé un volumen de solucién de 8 L

por arbol. Para cada tratamiento se hicieron dos aplicaciones, separadas una de la otra 10 dias.

6.10 Variables de respuesta

6.10.1 Dias a floracion
Se contabilizaron el nimero de dias transcurridos desde el momento de la primera aplicacion,

hasta que aparecieron las primeras flores en el arbol.

6.10.2 Frutos cosechados por arbol
Al momento de cada corte se contabilizaron los frutos cosechados, y al final se obtuvo la

sumatoria para cada tratamiento, en cada repeticion.

6.10.3 Rendimiento (kg/ha)
En cada corte (de tres que se hicieron), a los frutos cosechados se les determiné el peso. Al
final del periodo de cosecha se obtuvo el rendimiento total para cada tratamiento, en cada

repeticion, finalmente los rendimientos fueron expresados en kg/ha.

6.10.4 Peso promedio del fruto (g)
Esta variable se obtuvo dividiendo el peso total de los frutos cosechados, entre el nimero de

éstos ultimos.

6.10.5 Costos e Ingresos
Durante el experimento se llevaron registros econdmicos, que permitieran cuantificar los

costos variables y los ingresos en cada uno de los tratamientos.
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6.11 Andlisis de la informacion

6.11.1 Andlisis estadistico

Los resultados de las diferentes variables fueron sometidos a un analisis de varianza para el
disefio propuesto. Cuando se determinaron diferencias significativas entre los tratamientos

evaluados, se procedio a realizar una prueba de medias (DGC al 5 % de probabilidad de error).

6.11.2 Andlisis econémico

Con base en los costos e ingresos, se determind la tasa de retorno marginal para los

tratamientos evaluados.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Andlisis estadistico
7.1.1 Dias a floracion

El comportamiento especifico de la variable dias a floracion en cada tratamiento, se observa

en la figura 2.

120 +

101.6 102 100.6 102.4

100

80

Dias a floracién
I o)
o o

N
o

NC al 3% NC al 4% NC al 5% Testigo

Tratamiento

Figura 2. Dias a floracion en mango Ataulfo (contados a partir del momento de la
aplicacion del pacobutrazol).

Con base en los resultados anteriores, para esta variable no se observaron diferencias entre los
tratamientos evaluados. Es decir, ninguna de las concentraciones de nitrato de calcio aceler6 la
floracion del mango Ataulfo. Esta ocurri6 ente 100 y 102 dias después de que se hizo la

aplicacion del paclobutrazol.
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7.1.2 Frutos cosechados por arbol

La informacion correspondiente al nimero total de frutos cosechados por arbol, en cada uno de
los tratamientos, fue sometida a un analisis de varianza. Un resumen de los resultados se

presenta en la tabla 2.

Tabla 2

Resumen del analisis de varianza para la variable nimero de frutos cosechados por &rbol.
Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Valor “F” p-valor
variacion cuadrados libertad medio

Bloque 282.80 4 70.70 0.71 0.5978 NS

Tratamiento 28646.80 3 9548.93 96.52 <0.0001 **

Error 1187.20 12 98.93

Total 30116.80 19

CV =3.86%

NS = diferencia no significativa ** = diferencia altamente significativa

De acuerdo a los resultados anteriores, el numero de frutos cosechados por arbol presentd
diferencia altamente significativa entre los tratamientos evaluados. Por lo anterior, se procedio a
realizar la respectiva prueba de medias (DGC al 5%), los resultados de la misma se muestran en
la tabla 3.

Tabla 3

Prueba de medias (DGC) para la variable nimero de frutos cosechados por arbol.
Tratamiento Media Grupo

(frutos por arbol)  estadistico *

Nitrato de calcio al 4% 288.20 A

Nitrato de calcio al 5% 288.00 A

Nitrato de calcio al 3% 258.00 B

Testigo absoluto 195.40 C

* = Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.
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Se formaron tres grupos estadisticos. Se cosecharon un mayor nimero de frutos por arbol
(288), cuando se aplicd nitrato de calcio al 4% o al 5%. Es decir, para esta variable se tuvo
respuesta con la aplicacion de los tratamientos anteriores. Con el testigo absoluto se tuvo el
menor numero de frutos cosechados por arbol (195.40). La aplicacion de nitrato de calcio al 3%

fue superior al testigo (258), pero inferior a la aplicacion al 4% y al 5%.

7.1.3 Peso promedio del fruto

Un resumen del andlisis de varianza practicado a los datos obtenidos para esta variable, se

muestran en la tabla 4.

Tabla 4

Resumen del anélisis de varianza para la variable peso promedio del fruto de mango (g).
Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Valor “F” p-valor
variacion cuadrados libertad medio

Bloque 186.70 4 46.68 0.19 0.9374 NS

Tratamiento 8291.35 3 2763.78 11.43 0.0008 **

Error 2900.90 12 241.74

Total 11378.95 19

CV =6.03%

NS = diferencia no significativa ** = diferencia altamente significativa

Con base en los resultados anteriores, el peso promedio del fruto mostr6 diferencia altamente
significativa entre los tratamientos evaluados. Por lo anterior, se procedid a realizar la respectiva

prueba de medias (DGC 5%), los resultados de la misma se presentan en la tabla 5.
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Tabla 5
Prueba de medias (DGC) para la variable peso promedio del fruto (g).

Tratamiento Media () Grupo
estadistico *
Nitrato de calcio al 5% 276.20 A
Nitrato de calcio al 4% 268.80 A
Nitrato de calcio al 3% 263.20 A
Testigo absoluto 223.60 B

* = Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.

Se formaron dos grupos estadisticos. En el primero de ellos se ubicaron los tratamientos que
incluyeron la aplicacion de nitrato de calcio, en cualquiera de sus concentraciones. Es decir, la
aplicacion del nitrato de calcio dio como resultado la formacion de frutos més grandes, en

comparacion con el testigo absoluto.

Lo anterior es congruente con lo que se afirma en www.revistainternos.com.ar/2016/09/, de que
el nitrato de calcio es una fuente de calcio de gran solubilidad, lo cual permite también asegurar
el abastecimiento de este nutriente en el periodo de floracion y establecimiento del fruto, ya que
es este el momento en el que el cultivo lo demanda; por otra parte, el nitrato de calcio aporta
nitrégeno a la planta en una forma quimica que impacta de manera positiva para el cultivo, ya

que es una fuente de rapida disponibilidad, que sinergiza la absorcion de otros nutrientes.

7.1.4 Rendimiento de fruto
En la tabla 6 se muestra un resumen del andlisis de varianza realizado a los datos

correspondientes al rendimiento de fruto obtenido en los diferentes tratamientos evaluados.
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Tabla 6
Resumen del analisis de varianza para la variable rendimiento de fruto (kg/ha).

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Valor “F” p-valor
variacion cuadrados libertad medio
Bloque 202049.70 4 50512.43 0.97 0.4585 NS
Tratamiento 33857452.15 3 11285817.38 217.03 <0.0001 **
Error 624017.10 12 52001.42
Total 34683518.95 19
CV=34%
NS = diferencia no significativa ** = diferencia altamente significativa

Los resultados muestran que el rendimiento de fruto presentd diferencias altamente
significativas entre los tratamientos evaluados. Por lo tanto, se hizo la prueba de medias (DGC
5%), cuyos resultados se presentan en la tabla 7.

Tabla 7
Prueba de medias (DGC) para rendimiento de fruto (kg/ha) de mango.
Tratamiento Media (kg/ha) Grupo
estadistico *
Nitrato de calcio al 5% 7898 A
Nitrato de calcio al 4% 7861 A
Nitrato de calcio al 3% 6192 B
Testigo absoluto 4768 C

* = Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.

El rendimiento mayor se obtuvo en los tratamientos que incluyeron la aplicacion de nitrato de
calcio al 5% o al 4% (grupo A). Por otra parte, el rendimiento menor correspondio al testigo
absoluto (grupo C). La aplicacion de nitrato de calcio al 3% se ubicd entre los dos grupos
anteriores (grupo B). De lo anterior se infiere que la aplicacion de nitrato de calcio incremento el

rendimiento en el mango Ataulfo.
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Relacionado con lo anterior, Romero-Gomezcafia, Sanchez-Garcia, Rodriguez-Alcazar y
Saucedo-Veloz (2006), para determinar el efecto de la aplicacion foliar de calcio y su relacion
con la calidad en frutos de mango cv. Haden, realizaron un estudio en el afio 2003, en un huerto
de 16 afios de establecido. Los tratamientos consistieron en cinco aspersiones foliares y al fruto
con nitrato de calcio, cada 15 dias en precosecha, en concentraciones de: 0, 5, 10, 15y 20 g L-1.
Concluyeron que los arboles que recibieron calcio tuvieron un rendimiento mayor que el testigo
(p<0.05).

7.2 Andlisis econdmico

Con base en los registros econémicos que se condujeron durante la investigacion, en la tabla 8
se presentan los tratamientos en forma ordenada, de menor a mayor costo variable; asi mismo, en
la tabla 9 se muestran los ingresos brutos que se obtuvieron con cada uno de ellos, y en la tabla
10 los ingresos netos.

Tabla 8
Costos variables de tratamientos para la induccién y uniformizacion de la floracion en mango
Ataulfo.

Tratamiento Costo de aplicacion Costo del producto Total de costos
(Q./ha) (Q./ha) variables (Q./ha)
Nitrato de calcio 3% 249.20 422.40 671.60
Nitrato de calcio 4% 249.20 563.20 812.40
Nitrato de calcio 5% 249.20 704.00 953.20
Testigo absoluto 0.00 0.00 0.00

Los costos variables se refieren a la compra del nitrato de calcio, asi como a la aplicacion del
mismo. Para el presente caso, el costo de 25 kg de nitrato de calcio en el periodo que se realizé la
investigacion, fue de Q 220.00. EI costo de la mano de obra para la aplicacion fue de Q 124.60

por hectarea por aplicacion.
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Tabla 9
Ingreso bruto (Q./ha) en tratamientos para la induccion y uniformizacion de la floracién en
mango Ataulfo.

Tratamiento Rendimiento (kg/ha) Precio (Q./kg) Ingreso (Q./ha)
Nitrato de calcio 3% 6192 2.16 13,374.72
Nitrato de calcio 4% 7861 2.16 16,979.76
Nitrato de calcio 5% 7898 2.16 17,059.68
Testigo absoluto 4768 2.16 10,298.88

Una caja de mango, cuyo peso es de 4 kg, fue valorada en $ 1.15; el cambio de la moneda se
cotiz6en $1.00=0Q. 7.50

Tabla 10
Ingreso neto (Q./ha) en tratamientos para la induccion y uniformizacion de la floracion en
mango Ataulfo.

Tratamiento Costos variables Ingreso bruto Ingreso neto
(Q./ha) (Q./ha) (Q./ha)
Nitrato de calcio 3% 671.60 13,374.72 12,703.12
Nitrato de calcio 4% 812.40 16,979.76 16,167.36
Nitrato de calcio 5% 953.20 17,059.68 16,105.80
Testigo absoluto 0.00 10,298.88 10,298.88

En la tabla 11, a través de la técnica de presupuestos parciales, se muestra la tasa de retorno

marginal (%) para los tratamientos evaluados.

Tabla 11
Tasa de retorno marginal (%) en tratamientos para la induccién y uniformizacion de la floracién
en mango Ataulfo.

Tratamiento C.V. 1.B. I.N. Criterio Dif. IN Dif.C.V. TRM
(Q/ha)  (Q/ha) (Q./ha) Q) Q) (%)
Testigo absoluto 0.00 10,298.88 10,298.88 ND
Nitrato de calcio 3% 671.60 13,374.72 12,703.12 ND 2404.24 671.60 358
Nitrato de calcio 4% 812.40  16,979.76 16,167.36 ND 3464.24 140.80 2460
Nitrato de calcio 5% 953.20 17,059.68 16,105.80 Dominado
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De acuerdo a la metodologia para la obtencion de la tasa de retorno marginal, Unicamente un

tratamiento resulté dominado, nitrato de calcio 5%.

Se determind que al pasar del testigo absoluto a la aplicacion de nitrato de calcio 3%, el valor
de la tasa de retorno marginal fue de 358%; pero al pasar de la aplicacion de nitrato de calcio 3%
a la aplicacion de nitrato de calcio 4%, la tasa de retorno marginal fue de 2460%, por lo cual éste
ultimo tratamiento se considera el mas conveniente para los productores que tengan la capacidad

financiera de hacer inversion en esta practica de manejo del cultivo de mango variedad Ataulfo.
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8. CONCLUSIONES

Ninguno de los tratamientos de nitrato de calcio acelero la floracion del mango Ataulfo,
en comparacion con el testigo absoluto. Los dias a floracion fueron similares en todos los

tratamientos (100-102 dias después de la aplicacion del paclobutrazol).

El nimero de frutos cosechados por arbol fue afectado por los tratamientos evaluados.

Fue mayor cuando se aplico nitrato de calcio al 4% o al 5% (288 frutos/arbol).

La aplicacion de nitrato de calcio, en cualquiera de sus concentraciones (3%, 4% y 5%),

dio como resultado frutos de mayor peso, en comparacién con el testigo absoluto.

El rendimiento de fruto fue afectado por los tratamientos evaluados. Fue mayor cuando

se aplico nitrato de calcio al 5% o al 4%.

La tasa de retorno marginal fue mayor en el tratamiento nitrato de calcio al 4%. El
tratamiento nitrato de calcio al 5%, a pesar de haber presentado un rendimiento
relativamente alto, resulté dominado en el analisis para obtener la tasa de retorno

marginal.
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9. RECOMENDACIONES

Para productores de mango Ataulfo se recomienda incluir dentro del manejo agronémico

la aplicacion de nitrato de calcio al 4%.

Hacer evaluaciones similares en otras variedades de mango, principalmente aquellas que

se estan exportando o son potenciales para ello.
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11. ANEXOS

Caballo Blanco

Finca Mangrullo

Figura 3. Ubicacion de la finca Mangrullo.
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Figura 5. Arbol de mango variedad Ataulfo, en floracion.
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Figura 7. Vista del area experimental.
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Figura 9. Vista del tratamiento 3.
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Figura 10. Vista del tratamiento 2.
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Figura 12. Toma de datos de produccion.
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Figura 14. Determinacion del peso de fruto.
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