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Resumen

La poda en arboles mejora la penetracién de la luz, optimiza la produccién y los fotoasimilados,
y permite cosechar fuera de temporada sin afectar la calidad de fruto. El objetivo fue evaluar el
efecto de la época (E) e intensidad (I) de poda sobre el proceso de diferenciacion y floracion.
Durante 2019-2020 y 2020-2021, se evaluaron tres épocas de poda, temprana, intermedia y tardia,
con dos intensidades 50 y 75 cm de despunte, mas un testigo sin podar en un huerto comercial
en Santiago Ixcuintla, Nayarit. El disefio experimental fue completamente al azar con arreglo
factorial 3*2. Las variables evaluadas fueron nimero y longitud de brotes, estado de desarrollo de
yema, porcentaje de yema diferenciada, porcentaje floracion y dias de retraso en la floracién. Los
resultados indicaron que en ambos ciclos hubo efecto significativo por la intensidad y época de
poda; asi como por la interaccion E*| en algunas variables. Se concluye que la poda severa, en
los dos ciclos, independientemente de la época incrementa el nimero de brotes por rama podada
en mas del 100% con respecto al testigo; mientras que, la poda temprana en sus dos intensidades
aumenté el nimero de yemas diferenciadas en ambos ciclos, o que condujo a mayor floracion;
pero, con la poda tardia y severa esta variable se redujo drasticamente con porcentajes entre 8 y
19% en el primer y segundo ciclo, respectivamente.
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Introduccion

El mango (Mangifera indica L.) es uno de los tres frutos tropicales mas importantes de México
con una produccién de 2.18 millones de toneladas en una superficie de 206 000 ha y rendimiento
promedio de 10.7 tha™ (SIAP, 2021). En Nayarit, es el principal cultivo dentro de los frutales con una
superficie de 28 329 ha; el volumen de produccion supera las 322 000 t y el rendimiento promedio
es de 12 t ha™ (SIAP, 2021).

En México la mayoria de las zonas productoras de mango se ubican en regiones tropicales, que
poseen condiciones favorables para el desarrollo de arboles de porte alto y crecimiento vegetativo
excesivo. En estas condiciones, es fundamental realizar la poda para controlar el tamafio de los
arboles a una altura que permita manejar eficientemente la plantacién, mantener la productividad
del huerto y mejorar la calidad de fruto (Pérez, 2015).

Uno de los principales problemas en el cultivo es la susceptibilidad de las variedades de mango a
la variabilidad climéatica; la diferenciacién floral, se estimula con temperaturas frescas (20/18-15 °C;
dia/noche), lo que da lugar a una floraciéon abundante, pero provoca la concentraciéon de cosecha
y bajo precio del producto en el mercado. Por otro lado, otofios célidos (>30/>20 °C; dia/noche)
perjudican la diferenciacion floral dando lugar una floracion irregular (Pérez, 2015).

Se ha encontrado que, la poda de produccion que se realiza después de la cosecha, ademas
de reducir la copa del arbol, ayuda a uniformizar la floracion (Carvalho et al., 2021). Existen
reportes que demuestran que la poda mejora la penetracion de la luz, optimiza la produccion de
fotoasimilados y permite cosechar fuera de temporada, sin afectar la calidad de fruto (Sarkhosh
et al., 2018).

Las podas ligeras efectuadas en periodo de induccidn floral natural favorecen la emisién de brotes
en yemas axilares de ramas podadas como consecuencia del rompimiento de la dominancia apical
por la poda realizada (Galéan, 2017).

Con base en lo expuesto, el objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de la poda sobre
el proceso de diferenciacion floral y la floracién, con la finalidad de evitar floraciones irregulares y
modificar floracion, en el supuesto de que la época o intensidad con que se realice influye sobre
estos procesos bien sea hacia un aumento, retraso e incluso inhibiendo.

Materiales y mtodos

Este trabajo se realiz6 en el municipio de Santiago Ixcuintla, Nayarit, durante dos ciclos
productivos (2020-2021 y 2021-2022). Presenta un clima calido subhimedo (AW1) y una
altitud de 25 m. Se utiliz6é un huerto comercial de mango cultivar Ataulfo injertado sobre patron
criollo regional; la edad de los arboles fue de 20 afios, establecidos a una distancia de
plantacion de 8 x 8 m para una densidad de plantacion de 156 arboles ha™. En dicho huerto se
escogieron arboles de vigor uniforme.

El manejo del huerto consisti6 en una fertilizacion al suelo de 2 kg arbol™ de fosfonitrato (31-04-00)
en el mes de julio. Para prevenir enfermedades se realizaron aplicaciones de octanato de cobre
1.5 L ha™ (tres aplicaciones). Respecto a las plagas, se sigui6 el protocolo para el control de la
mosca de la fruta del programa a cargo del Comité Estatal de Sanidad Vegetal.

Tratamientos. Se evaluaron dos intensidades de poda: poda ligera, corte 50 cm de longitud del
apice del brote terminal hacia el centro del arbol y poda severa corte de 75 cm. Cada tipo de poda
se efectud en tres épocas. La poda temprana se aplicé inmediatamente después de cosecha (5 de
julio en el primer ciclo y 07 de julio en el segundo ciclo), la poda intermedia dos meses después
de la primera poda y la poda tardia, dos meses después de la segunda poda. Como testigo se
usaron arboles sin podar.

elocation-id: 3264 2

—_


https://doi.org/10.29312/remexca.v16i1.3264

s

DOI: https://doi.org/10.29312/remexca.v16i1.3264

Disefio experimental

El disefio experimental fue completamente al azar con arreglo factorial de la forma 3 x 2. El factor
1 se refiere a la época de poda con tres niveles (temprana, intermedia y tardia) y el factor 2
corresponde a la intensidad de la poda con dos niveles ligera 'y severa (50 cmy 75 cm de despunte,
respectivamente). La combinacién de estos da un total de seis tratamientos mas el testigo sin poda,
todos con seis repeticiones y un arbol como unidad experimental.

Variables de respuesta

Numero y longitud de brotes. Se etiquetaron cuatro ramas podadas en la parte media del &rbol una
por cada punto cardinal, una vez que la rama dej6 de producir los brotes vegetativos después de
la poda, estos se contabilizaron. Cuando los brotes maduraron de 30-45 dias después de la poda
temprana e intermedia se midio la longitud de cada flujo emitido (dos flujos) con un flexémetro, en
la poda tardia se midié 60 dias después de la poda.

Desarrollo de yema. Se registrd el desarrollo de yema floral, desde yema vegetativa hasta yema
reproductiva y posteriormente hasta antesis, mediante la escala propuesta por Pérez et al. (2009).
Donde: estadio 1 (E1) corresponde a la yema vegetativa y estadio 12 (E12) antesis. El registro
se llevo a cabo cada ocho dias desde mediados de octubre y a partir de diciembre se llevé el
registro cada cinco dias hasta floracién. Porcentaje de yema diferenciadas. Se evalud al considerar
el numero de yemas que llegaron al estadio 4 (E4) entre el total muestreado.

Retraso de floraciéon (RF). Para esta variable se contabilizaron los dias desde la Ultima fecha de
poda hasta que el arbol entr6 en plena floracion y posteriormente se restaron los dias en que el
testigo alcanzo esta etapa, con la siguiente formula: RF (dias)= (fup- fpf)-dpft). Donde: RF=retraso
de floracién expresado en dias; fup= fecha de la Ultima poda; fpf= fecha de plena floracion de
tratamientos; y dpft= dias transcurridos a plena floracién en el testigo.

Porcentaje de floracion (PF). Para evaluar esta variable, en cada unidad experimental (arbol) se
dividi6é la copa en dos secciones, frontal y dorsal, en el sentido de las hileras en el huerto. Por
ambos lados se estim6 semanalmente, desde inicio (5%) hasta plena floracion (entre 80 y 100%)
0 antesis, la proporcion de inflorescencias que cubrian cada lado del arbol, se consideré un 100%
en cada seccion y posteriormente se dividié entre dos, utilizando la siguiente formula: PF= (% de
floracion en area frontal + % de floracion en area dorsal) /2.

Anlisis de resultados

Se realizé un andlisis de varianza y prueba de medias por Tukey (p# 0.05) Se utilizé el programa
sistema de analisis estadistico (SAS, 9.3) y comparaciones multiples de medias de la prueba de
Tukey (p< 0.05).

Resultados y discusion

Los resultados del primer ciclo de evaluacion en el andlisis de varianza mostraron que hubo efecto
del factor época de poda en las variables estudiadas, con excepcién del porcentaje de floracion
(p= 0.0712), de similar manera, la intensidad de poda influyé en la mayoria de las variables a
excepcion de la longitud de brote (p= 0.2441). Respecto a la interaccion Epoca*Intensidad (E*1), se
encontré efecto en las variables desarrollo de yema (0.001) y retraso en floracién (p= 0.0031). En
el segundo ciclo de produccion (2021-2022), las variables, presentaron efecto por época de poda,
con excepcién de la longitud de brotes (p= 0.894), asi como por la intensidad y la interaccién E*I,
en esta Ultima con excepcién de retraso de floracion (p= 0.1851).

Nmero y longitud de brotes

En el primer ciclo, independientemente de los factores, el nimero de brotes fue mayor en todos
los tratamientos comparado al testigo (entre tres y cinco brotes por rama podada, contra dos en
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el testigo) (Figura 1). El efecto mas notable se observé con la poda severa independientemente
de la época; pero la interaccion E*I tuvo mayor nimero que el resto de los tratamientos con casi
6 brotes rama™.

Figura 1. Numero de brotes vegetativos en mango ‘Ataulfo’ por efecto de la intensidad y época de poda en dos ciclos
de produccion. Santiago Ixcuintla, Nayarit, 2022. Las barras en las columnas representan el promedio de 24 brotes
por tratamiento * el error estandar.

En el segundo ciclo productivo, la emision de brotes vegetativos fue mayor en arboles con
poda severa independientemente de la época, estadisticamente no hubo diferencias entre estos
tratamientos. La poda ligera en las tres épocas promovio la emergencia de brotes vegetativos en
menor nimero comparada con la poda severa; pero este fue superior al comparar con el testigo
gue sélo produjo un brote en la yema apical.

De acuerdo con Persello et al. (2019) el incremento en el nimero de brotes por rama podada se
debe a que la poda rompe la dominancia apical. EI rompimiento de la dominancia resulta en la
reduccién del contenido de auxinas en las ramas y a un aumento en el contenido de giberelinas
(Rademacher, 2015). Mientras que en Litchi cv. Brewster se debe a la redistribucién de nutrientes
(Aburto et al., 2017).

Longitud del brote (Figura 2), el primer ciclo de evaluacion, las podas tempranas e intermedias
resultaron estadisticamente iguales en cualquiera de sus intensidades, similares al testigo. Los
brotes de mayor longitud se tuvieron con la poda tardia severa con 25 cm. En el segundo ciclo
productivo se lograron valores altos cuando la poda es severa en época temprana e intermedia, a
tal grado que igualaron el tamafio de los brotes de los arboles testigo. En el resto de los tratamientos
no hubo diferencias estadisticas significativas y varié entre 23 y 26 cm.
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Figura 2. Longitud de brotes en arboles de mango ‘Ataulfo’ por efecto de la intensidad y época de poda en dos ciclos
de produccion. Santiago Ixcuintla, Nayarit, 2022. Las barras en las columnas representan el promedio de 24 brotes
por tratamiento * el error estandar.

En este estudio los brotes mas largos se obtuvieron con las podas severas independientemente
de la época, al respecto Taiz et al. (2017); Tiwari et al. (2018) mencionan que la poda severa
estimula la produccion de brotes de mayor crecimiento por el suministro de carbohidratos. Lo que
coincide con lo sefialado por Solanki et al. (2016) porque la poda mejora la penetracion de luz.
En mango cultivar Palmar, se encontré una mayor longitud de brotes a los 30 dias después de
la poda y aunque no se menciona la intensidad de la poda, los resultados los atribuye a una alta
concentracién de carbohidratos registrada en estos crecimientos (Cavalcante et al., 2020).

Estado de desarrollo de yema

Los resultados en el primer ciclo de evaluacion mostraron que, la poda temprana tanto ligera como
severa, adelantaron el estado de diferenciaciéon de las yemas (entre 6.5 y casi 8). Con la poda
intermedia las yemas desarrollaron hasta un estadio 3 en ambos despuntes (50 y 75 cm, mientras
gue, con la poda tardia de noviembre las yemas no desarrollaron y se mantuvieron en un estadio
entre 1 y 1.5 independientemente de la intensidad de la poda. Los &rboles sin poda presentaron
un estadio de 7 (Figura 3).
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Figura 3. Estado de desarrollo de yema en arboles de mango ‘Ataulfo’ por efecto de la intensidad y época de poda.
Santiago Ixcuintla, Nayarit, 2022. Las barras en las columnas representan el promedio de 24 yemas apicales por
tratamiento * el error estandar.
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Tratamiento

La induccién floral en yemas es estimulada por bajas temperaturas nocturnas, menores a 20 °C
(Pérez et al., 2018). Seguramente el estado de desarrollo de la yema en los brotes derivados de
la poda temprana y el testigo fueron inducidos a la diferenciacién por este tipo de temperaturas.

En el segundo ciclo productivo, las yemas de brotes con podas tempranas e intermedias,
independientemente de su intensidad, desarrollaron hasta un estadio 4; es decir, tuvieron yemas
diferenciadas, mientras que aquellas con poda tardia permanecieron vegetativas (estadio 1). En
arboles sin poda se lograron un estado avanzado de la diferenciacion (estadio 7).

Con los resultados obtenidos se infiere que con podas tempranas e intermedias la emision de
brotes florales se favorece, lo que concuerda con Galan (2017) donde reporta que la emision de
brotes puede ser por efecto de la poda en época en que los factores que favorecen la induccion
y diferenciacion floral estan presentes.

En el presente estudio, los brotes vegetativos de la poda temprana maduraron aproximadamente
entre mediados y finales de agosto, lo que les permite tener la madurez fisiolégica para ser
estimulados o inducidos a la floracion con las temperaturas > 20 °C (nocturnas) que se presentan
de octubre a noviembre (Pérez et al.,, 2018), mientras que con la poda intermedia, la
madurez fisiologia se alcanz6 a finales de octubre y pueden ser inducidos con temperaturas por
debajo de 20 °C durante el otofio; sin embargo, los brotes que resultan de la poda tardia, estan en
condiciones de florecer siempre y cuando haya presencia de temperaturas frescas en los
meses de enero y febrero.

Porcentaje de yema diferenciada

En relacién con el porcentaje de yemas que diferenciaron en el primer ciclo de evaluacion, se
lograron promedios entre 5y 75%, pero el mayor porcentaje se obtuvo con la poda ligeray temprana
(75%); siendo estadisticamente igual al porcentaje alcanzado con la poda severa en esa misma
época (55%) y el testigo (65%), los tratamientos con poda tardia presentaron pocas o nulas
yemas diferenciadas (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Porcentaje de yemas diferenciadas en respuesta a la intensidad y época de poda en dos aiios productivos.
Epoca Intensidad (cm) Yemas diferenciadas (%)
Ciclo 1 Ciclo 2
Temprana Ligera 75a 100 a
Temprana Severa 55 abc 100 a
Intermedia Ligera 20 bed 93.8a
Intermedia Severa 15 bed 50 bc
Tardia Ligera 5dc 60 ab
Tardia Severa od 10c
Sin poda Sin poda 65 ab 100 a
cv 78.1 28.16
DMSH 3.49 3.49
Ligera= despunte de 50 cm del dpice del brote hacia el centro del arbol; severa= 75 cm de despunte; CV= coeficiente de
variacion; DMSH= diferencia minima de significancia honesta. Medias con letras iguales no son estadisticamente
diferentes (Tukey p= 0.05).

En lo referente a porcentaje de yemas diferenciadas en el segundo ciclo de evaluacion, este vario
desde 10 y 100%. Nuevamente los arboles podados en época temprana, independientemente de
la intensidad, lograron el mayor porcentaje, estadisticamente iguales al testigo y a los tratamientos
con poda ligera intermedia y tardia. En el Gltimo afio de evaluacién la poda tardia mostré valores
entre 10 y 60% de yemas diferenciadas.

En el Cuadro 1 se observa que el porcentaje de yemas diferenciadas; en general, fue mayor que en
el primer ciclo. McConchie (2018) menciond que la poda tardia en los mangos cultivar Honey Gold
y B74, no hubo diferenciacién porque los brotes vegetativos estimulados en esa época de poda
no coincidieron con temperatura frias por debajo de 20 °C; contrario a ello, en este estudio hubo
diferenciacion, aunque en menor porcentaje comparado con las podas tempranas e intermedias.

En este estudio, seguramente la presencia de temperaturas inductivas fue en menor cantidad
en brotes con poda tardia comparado con los obtenido con podas tempranas e intermedias; no
obstante, la condicion de temperatura no fue estudiada en el presente trabajo; sugiriendo que en
futuros estudios deben ser incluidas.

Retraso en floracion

En el primer ciclo de evaluacién, todos los tratamientos de poda independientemente de la época e
intensidad retrasaron floracién con relacidn al testigo. Con la poda intermedia se observé un retraso
de 34 y 31 dias en la floracion con la poda ligera y severa, respectivamente, pero el mayor retraso
se obtuvo con la poda ligera tardia (52 dias de retraso). Resultados similares se presentaron en
el segundo ciclo donde el retraso varié entre 14 y 29 dias. Los tratamientos de poda temprana
retrasaron la floracién entre 14 y 18 dias, mientras que la poda tardia ligera retrasé 29 dias al igual
gue el tratamiento con poda intermedia severa (Figura 4).
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Figura 4. Dias de retraso en floracion en arboles de mango ‘Ataulfo’ por efecto de poda temprana, intermedia y
tardia. Santiago Ixcuintla, Nayarit, 2022. Las barras en las columnas representan el promedio de seis arboles por
tratamiento * el error estandar.

Porcentaje de floracion

En el primer ciclo se observd que el porcentaje de floracién tiende a disminuir conforme a la época
de poda, entre mas tarde se realiza la poda menor es la incidencia de floracién. La floracion
disminuyd drasticamente con la poda tardia con 17% con poda ligera y 8% con poda severa.
Resultados similares se encontraron en el segundo ciclo con porcentajes de floracién entre 19 y
99%. El mayor valor se obtuvo en los arboles sin poda y en aquellos podados en época temprana,
ambos estadisticamente iguales al porcentaje con poda intermedia ligera. Nuevamente la poda
tardia y severa redujo la floracion hasta un 19% (Figura 5).
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Figura 5. Porcentaje de floracion en arboles de mango ‘Ataulfo’ y sus efectos de podas en dos ciclos de floracién. San
tiago Ixcuintla, Nayarit, 2022. Las barras en las columnas representan el promedio de seis arboles por tratamiento *
el error estandar.

Los resultados obtenidos en el primer ciclo de produccion evaluado indican que si la poda se realiza
de manera ligera el porcentaje de floracion de los arboles no se afecta; sin embargo, si la poda
se hace de manera intensa se reduce hasta 40% la floracion, lo que puede ser negativo para la
produccion de fruto. En ambos ciclos de evaluacion la floracion se vio afectada por la poda tardia
severa ya que solo florecié en un 8 y 19%. En el primer y segundo ciclo respectivamente.

Los resultados son similares con lo reportado por Vazquez et al. (2009) quienes reportan que
la poda de 100 cm present6 el porcentaje de floracion mas bajo. Davenport (2006) sefiala que
la floracidn de estos brotes con poda severa solo llega a ocurrir si se presentan condiciones de
temperatura favorables para floracion una vez que han alcanzado su madurez.

Conclusiones

La poda, independientemente de la época e intensidad, incrementa el nimero de brotes por
rama podada, principalmente con poda severa que, ademas, da lugar a brotes de mayor
longitud. La diferenciacion floral y densidad de floracién se favorecieron con la poda temprana
independientemente de la severidad, asi también con la intermedia y ligera evitando floracién
irregular. La diferenciacion y brotacion floral se afecta negativamente con la poda tardia y ligera,
pero, con poda tardia y severa fue drasticamente reducida pudiendo incluso inhibirse.

El retraso en la diferenciacion de la yema y por consiguiente la floracién depende de la época
e intensidad de poda, por lo que se recomienda realizar los despuntes en época temprana e
intermedia y con intensidad ligera, porque las podas intermedia y tardia en su intensidad severa;
asi como tardia ligera afectan severamente el proceso de floracion pudiendo llegar a inhibirla.
Futuros estudios deben enfocarse con la interaccién entre épocas tardias con sus dos intensidades
y el uso de inhibidores de giberelinas que aseguren la floracién retrasada, lo que beneficiaria
econémicamente a productores.
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