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Resumen

Uno de los principales problemas en mango ‘Ataulfo’ es el denominado ‘mango nifio’ para referir
a la alta produccion de frutos partenocarpicos. El objetivo fue determinar los factores del clima que
inciden en la presencia de frutos partenocarpicos y en que parte del desarrollo de la inflorescencia
y fruto estan afectando. El estudio se realiz6 de 2017 a 2018 en un huerto comerciales de mango
‘Ataulfo’, con una incidencia de 80% de frutos partenocarpicos, se seleccionaron 10 arboles y en
cada arbol se marcaron 50 inflorescencias, en cada flujo de floracién presentado, las cuales se
encontraban distribuidas alrededor del arbol y en la parte media de la copa. Las variables evaluadas
fueron el desarrollo de la inflorescencia, porcentaje y tipo de frutos (partenocarpico y con semilla),
desarrollo de embridn y temperatura. Se presentaron dos flujos de floracion. El segundo flujo de
floracion se prolong6 por un periodo ligeramente mayor a 70 dias y la etapa de plena floracion
hasta el amarre de fruto coincidié con temperaturas extremas, minimas de 15 °C en promedio y
maximas por arriba de los 35. La mayor produccion de frutos partenocarpicos se presenté en el
segundo flujo de floracion con 75%, mientras que, en el primero la produccion de frutos con semilla
super0 a los partenocarpicos. En Nayarit, la presencia de frutos partenocérpicos esta relacionada
con temperaturas extremas (<15 y >35 °C) durante el periodo de plena floracion hasta amarre de
fruto, causando aborto de embrion.

Palabras clave: Mangifera indica L., amarre de frutos, desarrollo de embrion, frutos sin semilla,
inflorescencia.
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Introduccion

Uno de los principales problemas en mango ‘Ataulfo’ es el denominado ‘mango nifio’ para referir
a la alta produccion de frutos partenocérpicos. En Nayarit, la presencia de estos ha ido aumentando
en los dltimos afios llegando a alcanzar una incidencia hasta de 90% de la produccion en los
principales municipios productores de ‘Ataulfo’ (Pérez et al., 2007). La ausencia de semilla en el
fruto afecta considerablemente el tamafio de los mismos, llegando a ser hasta tres veces menor que
los frutos con semilla. Lo anterior se refleja en bajos rendimientos y pobre calidad de fruto. La
ausencia de semillas puede ser un atractivo en frutos que poseen muchas semillas como citricos,
tuna, papaya o aquellos con una grande como mango (Baker et al., 1973; Varoquaux et al., 2000);
no obstante, el desarrollo de la misma promueve expansion celular via sintesis de hormonas u otros
compuestos no totalmente determinados, otorgando un mayor tamafo (Gillaspy et al., 1993).

Los frutos sin semilla son llamados partenocarpicos; al respecto Vardi et al. (2008) comentan que
hay varios tipos de partenocarpia reconocidas actualmente, entre ellas la estenospermocarpia en la
cual ocurre polinizacion y fecundacion, pero el cigoto recién fecundado aborta, dando lugar a la
formacion de frutos sin semilla. Basado en esto, la falta de semilla en frutos de mango es conocida
como estenospermocarpia (Sedgley y Griffin, 1989; Davenport, 2009).

Por otro lado, la temperatura en la fase reproductiva de las plantas es uno de los factores méas
importantes para el desarrollo de la semilla y del fruto. La respuesta de las plantas a un ambiente
extremo incluye alternaciones en la calidad de la flor de acuerdo con Scaven y Ranfferity (2013).
En frutos partenocarpicos de mango, se conocen resultados contrastantes por efecto de la
temperatura. Estudios realizados por varios autores (Sukhvibul et al., 2005; Shaban e Ibrahim,
2009; Patel-Gaurang et al., 2015) indican que las temperaturas bajas (15/10 °C, dia/noche) durante
el periodo de floracién y fecundacion, estan ocasionando la produccion de frutos partenocarpicos,
al reducir la viabilidad del polen y crecimiento del tubo polinico o al provocar aborto de embrién
en diversos cultivares de mango.

Estas temperaturas reducen también el ndmero de flores hermafroditas, lo cual estd muy
relacionado con el amarre de frutos y el aborto del embrion. Otros estudios indican que el aborto
del embrién en mango tiene un papel importante en inducir el proceso de abscision en las primeras
etapas de desarrollo del fruto, aungue también problemas con polinizacion y fecundacién conducen
al aborto de embriones (Beasley et al., 1999; Polito, 1999; Rajan, 2012). Gehrke-Vélez et al. (2012)
encontraron frutos con semilla en mango ‘Ataulfo’ con polinizacion cruzada, pero los frutos
autofecundados contenian embriones malformados o necroticos, sugiriendo  una
autoincompatibilidad retrasada, dando lugar a una produccion de frutos partenocarpicos.

Por su parte Salazar-Garcia, et al. (2016) observaron que temperaturas frias, <13 °C, <14 °C ¢ <15
°C, en prefloracion parecen ser la causante de frutos partenocarpicos en ‘Ataulfo’ y no encontraron
evidencias de estenospermocarpia.

Otros autores mencionan que en el aborto del embrion influyen, ademas de altas y bajas
temperaturas, algunos tratamientos quimicos con biorreguladores, aberraciones cromosomicas y
factores genéticos como genes que controlan la meiosis (Lin et al., 1984; Vardy et al., 1989).
Estudios mas recientes en el contexto molecular, sefialan que el nivel de expresion del gen
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MaMADS es muy bajo en embriones abortados comparado con los embriones normales, por lo que
este gen debe tener un papel importante en el desarrollo del embridn para dar lugar a un fruto
normal (He et al., 2012). El objetivo del presente trabajo fue determinar los factores criticos del
clima que inciden en la produccidon de frutos partenocarpicos en el cultivar Ataulfo y en que parte
del desarrollo de la inflorescencia y fruto esta afectando.

Materiales y métodos

El estudio fue realizado de 2017 a 2018 en un huerto comercial de mango ‘Ataulfo’, con una
incidencia de 80% de frutos partenocérpicos. El huerto se ubica en la localidad de Las Palmas, San
Blas, Nayarit, con un clima célido subhdmedo(Aw1), en las coordenadas latitud norte 21° 35’
58.12”* y longitud oeste 105° 08” 59.63’’, con una altitud sobre el nivel del mar de 135 m. Los
arboles con 20 afos de edad estan injertados sobre portainjertos criollos de la region y establecidos
a distancias de 10 x 10 m entre hilera y arbol con una densidad de 100 &rboles por ha.

El huerto se manejo6 con riego por goteo (tres riegos por semana durante 3 h), poda mecénica tipo
cubo (despunte de 50 cm) y se fertiliz6 utilizando 2 kg de nitrato de calcio por arbol al inicio de la
temporada de lluvias (junio) y 2 kg de fertilizante organico (gallinaza) por &rbol aplicado al final
de la época de lluvias. La sanidad del huerto se basé en aplicaciones preventivas para antracnosis
(Colletotrichum gloesporioides) con octanoato de cobre (1 a 1.5 L ha)y Basillus subtilis (200
0/100 litros de agua), haciendo tres aplicaciones de cada uno de forma alternada.

En dicho huerto se seleccionaron 10 arboles de vigor uniforme. En cada arbol se marcaron 50
inflorescencias en cada flujo de floracion presentado. Los flujos fueron marcados con listones de
diferente color, los cuales se encontraban distribuidos alrededor del arbol y en la parte media de la
copa. Las variables evaluadas fueron el desarrollo de la inflorescencia, porcentaje y tipo de frutos
(partenocarpicos y con semilla), desarrollo de embridn y temperatura.

Desarrollo de inflorescencias

En cada inflorescencia marcada se registré la fecha y estadio del desarrollo floral de mango
considerando la escala externa generada por Pérez-Barraza et al. (2009), la cual considera 12
estadios (E) desde E 1, yema vegetativa completamente cerrada hasta E 12 antesis; agregando dos
estadios, E 13= cuajado de fruto (frutos entre 4 y 5 mm de longitud) y E 14= amarre (frutos entre
1y 2 cm de longitud), para este estudio las inflorescencias fueron marcadas a partir E 3.

Porcentaje de frutos partenocarpicos y con semilla

Para la evaluacion de esta variable se consideraron las inflorescencias marcadas desde E 3 (yema
hinchada) en los diferentes flujos de floracion. Cuando las inflorescencias alcanzaron el amarre de
frutos (E 14), se contabilizd el nimero de frutos con semilla (fcs) y frutos partenocarpicos (fp) por
cada inflorescencia. Posteriormente se calculé el porcentaje de cada uno de ellos por
inflorescencias marcadas.

El procedimiento fue el siguiente: total frutos (TF)= Y fcs, fp; porcentaje de frutos con semilla (FCS
%)= (fcs x 100) /TF; porcentaje de frutos partenocarpicos (FP%)= 100-FCS %.
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Aborto de embridn

En los 10 arboles seleccionados, se muestrearon cada 15 dias frutos con apariencia partenocarpico
a partir de cuajado, amarre y desarrollo de fruto cuando éste alcanzd 5 cm de longitud. En cada
muestreo se recolectaron 20 frutos se extrajeron las semillas y se colocaron en fijador FAA (50%
etanol al 100% + 5% acido acético glacial + 10% formaldehido + 35% agua destilada) durante 8
dias, posteriormente se enjuagaron con etanol al 50 y 70% (4 h en cada uno) y se colocaron en
fijador GAA (25% glicerol + 50% etanol + 25% agua destilada). Una vez en el laboratorio se llevo
a cabo su deshidratacion con etanol, transparentacion con xileno e inclusion en parafina y se
realizaron cortes anatomicos en micrétomo rotatorio (8 micrémetros), se observaron en
microscopio para seguir el desarrollo del embrion en tres etapas del desarrollo del fruto 1) cuajado
de frutos, entre 3 y 5 mm de longitud; 2) amarre de frutos, entre 1 y 2 cm de longitud; y 3) frutos
en desarrollo con una longitud entre 4y 5 cm.

Temperatura maxima y minima

Se utilizaron datos de las estaciones agrometeoroldgicas de Nayarit, la cual se compone de equipos
automatizados que colectan datos quinceminutales de temperatura, precipitacion, radiacién solar y
viento (Adcon Telemetry, modelo A753, Klosterneuburg, Austria). La estacion seleccionada por
caracterizar las condiciones del area de estudio fue El Verdinefio, localizada 21.702 latitud norte,
105.132 longitud oeste y 43 msnm. La estacion se ubica a 10 km de la parcela experimental.

Cuantificacion de umbrales térmicos

Mediante el motor de base de datos access 2013 (Microsoft Office 2010, Redmond, Washington,
Estados Unidos) se integraron los datos de temperatura maxima (T max) y minima (T min),
calculando el promedio diario. Se consideraron estas temperaturas durante el periodo de desarrollo
de inflorescencias E3-E14. En cada flujo vegetativo presentado se integré una base de datos con
temperaturas, etapa fenolégica o estadio y fecha en que esta etapa fue presentada, posteriormente
se cuantifico el nmero de dias con temperaturas que pasaron los umbrales térmicos.

Resultados
Desarrollo de inflorescencias y temperatura

En Nayarit, las etapas del desarrollo de la inflorescencia del primer flujo fueron en diciembre de
2017. E3, inici6 el 15 de diciembre de 2017 y alcanz6 plena floracién el 14 de enero de 2018 con
una duracion de 29 dias. El tiempo transcurrido de E12 (plena floracion) hasta el amarre de frutos
fue de 42 dias, el proceso completo tuvo una duracion de 71 dias (E3 a E14) (Figura 1).

En laFigura 1, se percibieron las temperaturas minimas presentadas en las etapas fenoldgicas de E3
a E12, estas fluctuaron entre los 13.3 y 18.6 °C. En la etapa de desarrollo E3, yema hinchada, la
temperatura minima fue de 18 °C, posteriormente fue descendiendo gradualmente durante los 29
dias de duracion hasta E12, llegando a una minima de 13 °C. Durante las etapas de desarrollo de
E12 a E14, latemperatura minima fueentre 12y 18 °C aexcepcion del dia 17 de enero que bajo hasta
9.5y el 28 de enero a 10.8 °C.
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Figura 1. Etapas del desarrollo floral, primer flujo, y temperatura maxima y minima presentadas
durante el desarrollo de la inflorescencia del mango ‘Ataulfo’, Nayarit, 2018.

Con relacion a las temperaturas méximas, estas fluctuaron entre los 28 y 31.5 °C durante E3 hasta
E12, después de plena floracion (E12) hasta amarre de fruto (E14) las temperaturas fluctuaron entre
los 24 y 38 °C. Las etapas del desarrollo de la inflorescencia del segundo flujo se presentaron hasta
enero de 2018 (Figura 2), E3 inicid el 23 de enero de 2018 y alcanz6 plena floracion el 26 de febrero
de 2018 con una duracion de 34 dias. El tiempo transcurrido de E12 (plena floracion) hasta el
amarre de frutos fue de 41 dias, el proceso completo tuvo una duracion de 75 dias (E3 aE14).
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Figura 2. Etapas del desarrollo floral, segundo flujo y temperatura maxima y minima presentadas
durante el desarrollo de la inflorescencia del mango ‘Ataulfo’, Nayarit, 2018.
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En la Figura 2, se observan las temperaturas minimas presentadas en las etapas fenoldgica de E3 a
E12, estas fluctuaron entre los 11 y 18°. En la etapa de desarrollo E3, la temperatura minima fue
de 16.3 °C y se mantuvieron en su mayoria arriba de 15 °C, presentando una baja en las
temperaturas a finales de enero y 12 de febrero (aproximadamente 11y 12 °C, respectivamente).
Durante las etapas de desarrollo de E12 a E14, la temperatura minima oscil6 entre los 8 y 15 °C.

Con relacion a las temperaturas maximas, estas fluctuaron entre los 24 y 38 °C durante E3 hasta
E12, después de plena floracion (E12) hasta amarre de fruto (E14) las temperaturas fluctuaron entre
los 31y 40 °C.

Cuantificacion de umbrales

Los umbrales de temperatura minima presentados durante la etapa del desarrollo de la
inflorescencia se muestran en el Cuadro 1. En el primer flujo de floracidn, se presentaron 30 dias
con temperaturas minimas menores a 19 °C durante E3 (yema hinchada) hasta E 12 (plena floracion),
en ese mismo periodo hubo desde 16 hasta 26 dias con umbrales de temperatura menores de 16 y
18 °C, mientras que para los umbrales de temperaturas minimas menos a 15, 14y 13 °C, fueron de
9, 7y 3 dias respectivamente.

Cuadro 1. Umbrales de temperatura minima y etapa fenoldgica, en dos flujos de floracion en
mango ‘Ataulfo’, Nayarit 2018.

Flujos de Etapas Dias con temperatura minimas menor al umbral térmico (°C)
Floracion ~ fenolégicas 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8
Flujo 1 E3aE12 30 26 22 16 9 7 3 0 0O O 0 O
El2aE1l4 44 39 32 27 21 12 5 2 1 0 O
Flujo 2 E3aE12 3% 30 23 18 12 5 2 1 0 O
El2aE1l4 40 38 31 18 12 2 1 O

Durante el periodo de plena floracion (E12) hasta amarre de fruto (E14) se presentaron eventos
mayores a 44 dias con temperaturas minimas menores de 18 °C, en umbrales con temperaturas
minimas menores a 15 °C el nimero de eventos lleg6 a los 27. En este mismo periodo se registraron
1 evento de hasta 10 °C temperatura minima.

En el segundo flujo de floracion, durante la etapa E3 a E12 el niUmero de eventos con temperaturas
minimas menores a 18 °C fue 35, registrandose un evento en 11 °C. En contraste, durante la etapa de
E12 a E14 el nUmero de eventos con temperaturas minimas menores a 15 °C fue de 40 e incluso se
registré un evento con temperatura minima menores a 9 °C.

Los umbrales de temperatura maxima durante la etapa del desarrollo de la inflorescencia se
observan en el Cuadro 2. La temperatura maxima oscilé durante el periodo de desarrollo de las
inflorescencias de 27-40 °C. En el primer flujo de floracién, desde E3 (yema hinchada) hasta E12
(plena floracion) se presentaron 30 dias con temperatura mayor a 27 °C llegando hasta 31 °C (seis
dias con temperatura maxima en este umbral). Durante el periodo de plena floracion (E12) hasta
amarre de fruto (E14) se presentaron eventos de 41 dias con temperatura maxima mayor a 27 °C,
resaltando 13 dias con temperatura maxima mayor a 33 °C, siendo 37 °C el mayor registro de
temperatura, pero solo un dia.
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Para el segundo flujo de floracion, durante el periodo de E3 a E12, el nimero de eventos con
temperaturas maximas mayores a 28 °C fue de 33 dias, siendo 38 °C el valor maximo de
temperatura y se presentd solo durante un dia. Contrario a esto, durante la etapa de E12 a E14 el
numero de eventos con temperaturas maximas mayor a 40 °C fue de 3, e incluso fueron
cuantificados més de 30 eventos (dias) con temperaturas maximas mayores a 35 °C.

Cuadro 2. Umbrales de temperatura maxima y etapa fenoldgica, en dos flujos de floracion en
mango ‘Ataulfo’. Nayarit 2018.

Flujos de Etapas Dias con temperatura maxima mayor al umbral térmico (°C)
Floracion  fenologicas 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
E3aE12 30 29 25 15 ©

Flujo 1

El2aEl4 41 38 3 30 22 18 9 o5 3 1
Fluio 2 E3aE12 33 31 30 27 21 13 9 5 3 1
I El2aEl4 41 38 36 34 32 24 15 9 4 3

Porcentaje de frutos partenocarpicos y con semilla

Respecto al tipo de fruto producido por inflorescencia (primer flujo, iniciada en diciembre de
2017), en la Figura 3 se observé que el porcentaje de frutos partenocarpicos fue de 14%, mientras
que la produccién de frutos normales; es decir, con semilla, fue de 86% aproximadamente, en
inflorescencias que emergieron en esa misma época. Lo contrario ocurri6 en el segundo flujo de
floracién, iniciada el 23 de enero de 2018, donde 75% de los frutos producidos fueron
partenocarpicos (segundo flujo de floracion) y solo 25%, correspondié a frutos con semilla.
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Figura 3. Porcentaje de frutos con semilla (POL) y partenocarpicos (PRT) por inflorescencia, Nayarit.
Desarrollo de embridn

Los resultados obtenidos en frutos colectados en los diferentes estados de desarrollo se muestran
en la Figura 4. Los frutos presentaron un évulo anatropo con el saco embrionario degenerado, no

obstante, se observo el embridn abortado desde la etapa temprana del desarrollo del fruto, en
cuajado (E 13) con frutos entre 4 y 5 mm de longitud (Figura 4A 'y 4B), en amarre o E 14 (Figura
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4C y 4D) se observo incluso el embrion abortado en etapa globular (frutos con una longitud ente 1
y 2 cm). Finalmente, en frutos en desarrollo con una longitud entre 4 y 5 cm se analizo la presencia
de numerosos embriones (Figura 4E y 4F).

Figura 4. Aborto de embrién observado, en tres etapas de desarrollo de frutos partenocarpicos. A=
etapa de cuajado (frutos entre 3 y 5 mm de longitud), el circulo indica la presencia del
embrion abortado (6X); B= embrién abortado observado en mayor escala (40X). C=
amarre (frutos entre 1y 2 cm), el circulo indica la presencia del embridn en estado globular
abortado (6X); D= embrién globular abortado (40X). E= frutos en desarrollo (entre 4y 5
cm), el circulo indica la presencia de numerosos embriones abortados (4X) y F= mismos
embriones a mayor escala (6X), corroborando que ‘Ataulfo’ es un tipo de fruto
poliembridnico. O= 6vulo anatropo; m= micrdpilo; f= funiculo. Nayarit 2018.

206



Rev. Mex. Cienc. Agric. pub. esp. nim. 23 28 de septiembre - 11 de noviembre, 2019

Discusion

En Nayarit el primer flujo de floracion, desde inicio hasta amarre de fruto, sucedio en presencia
de temperaturas minimas de 14 °C en promedio y maximas alrededor de 33.5 en promedio. Es
importante sefialar que, de los dos flujos presentados, el segundo de ellos se prolong6 por un
periodo ligeramente mayor a 70 dias, sobre todo la etapa de plena floracion (E12) hasta el amarre
de fruto (E14) y coincidio con temperaturas minimas en promedio de 12°C y maximas por arriba
de los 35.5, lo que se consideran temperaturas extremas durante esta etapa fenoldgica.

De acuerdo con Ruiz et al. (1999), el mango demanda temperaturas medias anuales de entre 24 y
27 °C, por lo que temperaturas extremas (15, 35 °C), ademas de baja humedad relativa durante el
periodo de floracidén pueden ocasionar dafios a las estructuras florales y frutos en desarrollo (Singh,
2005; Ravishankar et al., 2011). Estos ultimos autores, mencionan que, en la etapa de plena
floracion hasta amarre de frutos, sucede la fecundacion del 6vulo e inicia el desarrollo del embrion
y subsecuentemente el crecimiento en tamafio del fruto.

Respecto a los umbrales de las temperaturas presentadas durante todo el desarrollo de la floracion,
en el primer flujo presentado en Nayarit, la mayoria de los eventos fueron con temperaturas
minimas y maximas consideradas adecuadas de acuerdo con Singh, (2005); Ravishankar et al.
(2011), mientras que en el segundo flujo, tuvo un nimero mayor de eventos con temperaturas
consideradas extremas y que ocasionan dafios tanto a la floracion como a la fecundacion y
desarrollo del fruto, estas son temperaturas minimas por abajo de los 15 °C y mayores a 35 °C.

Con relacién al tipo de fruto producido, en Nayarit, la mayor produccion de frutos partenocérpicos
se presentd en el segundo flujo de floracion donde la cantidad de ellos aumentd a mas 70% respecto
al primer flujo presentado. Lo anterior, esta relacionado con la época en que se presento el cuajado
(E 13) y amarre (E 14) de frutos en el segundo flujo de floracion y la presencia de temperaturas
minimas menores a 15°C y mayores de 35 °C durante esa etapa, ya que varios estudios coinciden
con estos resultados.

De acuerdo con Sukhvibul et al. (2005) la exposicién a bajas temperaturas (20/10 °C, dia/noche)
tres dias después de la polinizacion manual, provocoé un aborto del embridn e incremento el
porcentaje de frutos sin semilla (nubbin= nifio) en los cultivares de mango ‘Irwin’, ‘Kensington’ y
‘Nam Dok Mai’, mencionando que los cultivares poliembridnicos fueron més susceptibles a la baja
temperatura que los monoembridnicos. Lo que coincide con el cultivar ‘Ataulfo’ que es un cultivar
poliembridnico y es probable que sea susceptible tanto a bajas como altas temperaturas durante el
periodo de floracion.

Con base a lo anterior, seguramente las temperaturas presentadas en el periodo de plena floracion
y amarre de fruto dafiaron el desarrollo del embridn provocando su aborto, ya que es en esta etapa
donde se lleva a cabo la fecundacion, desarrollo del embrion y el subsecuente crecimiento del fruto
como lo mencionan Singh, (2005); Ravishankar et al. (2011). Por otro lado, Issarakraisila et al.
(1992) encontraron que 60% de las flores de mango del cultivar Kensington, que se desarrollaron
con temperaturas nocturnas entre 7 y 15 °C, tuvieron estilos cortos y un pobre desarrollo de tubos
polinicos.
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En el mismo cultivar, temperaturas menores de 15 y arriba de 33 °C durante la época de floracion
redujeron la viabilidad de los granos de polen y temperaturas nocturnas abajo de 10 °C
disminuyeron su germinacion en méas de 50% (lIssarakraisila y Considine, 1994). No obstante, en
este estudio el mayor numero de eventos con umbrales de temperatura minimas por debajo de los
15 °C y méximas por arriba de los 35 °C, se presentaron en plena floracion hasta amarre de fruto
en el segundo flujo de floracion.

Los embriones abortados encontrados en las diferentes etapas de desarrollo de frutos de mango
‘Ataulfo’, indica que en estos hubo polinizacién y fecundacion y que posiblemente el embridn fue
dafado por las temperaturas menore a 15 °C y mayores de 35 °C presentadas desde E 13 hasta E
14, lo que coincide con lo reportado por Whiley et al. (1988); Sukhvibul et al. (2000a) definiendo
a estos frutos como estenospermocarpicos, un tipo de partenocarpia en la que hay polinizacién y
fecundacién pero el embridn recién fecundado es abortado (Vardi, et al., 2008). Contrario a esto,
Salazar-Garcia et al. (2016) no encontraron evidencias de estonospermocarpia en frutos sin semilla
de mango ‘Ataulfo’; no obstante, en su trabajo no realizaron estudios histologicos y solo
observaron caracteristicas macroscopicas de frutos sin semilla seccionados longitudinalmente.

Por su parte, Huang et al. (2010) mencionan que no existid la reproduccién sexual en frutos de
mango ‘Tainong 1’ cuando desarrollan a temperaturas maximas diurnas <20 °C, debido a un lento
crecimiento del tubo polinico y baja tasa de fecundacién. En frutos con semilla, mediante estudios
histologicos de alta calidad, observaron el desarrollo del embrion en sus diferentes etapas del
desarrollo, desde globular hasta la forma de torpedo. En este estudio, en frutos sin semilla de
‘Ataulfo’ se observaron embriones en estado globular en las primearas etapas de desarrollo, pero
abortados, e incluso se observo en dvulos degenerados, multiples embriones abortados, lo cual esta
relacionado con el tipo de fruto poliembrionico al que pertenece el cultivar ‘Ataulfo’.

Conclusiones

En Nayarit la época de floracién, desde inicio hasta amarre de fruto, se presenta de mediados de
diciembre a febrero o marzo y sucedid en dos flujos florales.

El segundo flujo de floracién se prolongé por un periodo ligeramente mayor a 70 dias y la etapa de
plena floracion hasta el amarre de fruto coincidié con temperaturas extremas, minimas de 15 °C en
promedio y maximas por arriba de los 35 grados.

La mayor produccién de frutos partenocarpicos se presentd en el segundo flujo de floracion en
Nayarit, mientras que en el primero la produccién de frutos con semilla superé a los
partenocarpicos.

En Nayarit, la presencia de frutos partenocarpicos esta relacionada con temperaturas extremas (<15
y >35 °C) durante el periodo de plena floracion hasta amarre de fruto, causando aborto de embrion.
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