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RESUMEN

La induccion floral es un proceso mediante el cual en las primeras
semanas después de la floracion se produce un cambio fisiolégico, donde
evolucionan las yemas vegetativas a yemas florales, es por ello que el presente
documento se hizo referencia a la informacién sobre los inductores para la
floracion en el cultivo de Mango (Mangifera indica L.). El informe detalla que el
uso de los inductores para la floracion en los cultivos; los bioestimulantes para
floracion estan compuestos por hormonas vegetales, indispensables para el
desarrollo de los cultivos, los cuales deben ser utilizados durante las primeras
semanas que se produzca la floracion, debido al impulso que se debe dar a la
plantaciones de mango para que la planta cree sus flores; las giberelinas son
consideradas como el componente principal para la induccién floral en el cultivo
de mango; el uso del nitrato de potasio no se consider6 como un elemento
indispensable para la floracion en el cultivo de mango y entre los beneficios de
los inductores florales se destaca que estimulan el crecimiento vegetativo,
fortalecen las yemas florales y fortalece la reproduccion, mejorando la

viabilidad del polen y el cuajado de frutos.

Palabras claves: inductores, floracion, mango, frutos.



SUMMARY

Floral induction is a process by which a physiological change occurs in
the first weeks after flowering, where vegetative buds evolve into floral buds,
which is why this document referred to the information on inducers for flowering.
flowering in the cultivation of Mango (Mangifera indica L.). The report details
that the use of inducers for flowering in crops; biostimulants for flowering are
composed of plant hormones, essential for the development of crops, which
must be used during the first weeks of flowering, due to the impulse that must
be given to mango plantations so that the plant grows your flowers; gibberellins
are considered the main component for floral induction in mango cultivation; the
use of potassium nitrate was not considered an essential element for flowering
in mango cultivation and among the benefits of floral inducers it is highlighted
that they stimulate vegetative growth, strengthen flower buds and strengthen

reproduction, improving the viability of the crop. pollen and fruit set.

Keywords: inducers, flowering, mango, fruits.
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INTRODUCCION

El mango (Mangifera indica L.) es considerado uno de los frutales mas
cultivados por el hombre desde hace cuatro mil afios. Este cultivo es importante
econdémicamente en el mundo ya que se encuentra en cerca de 100 paises. Sin
embargo, el mango presenta algunas limitantes como presencia de
enfermedades, plagas y algunos desordenes fisiologicos; principalmente estos
problemas se dan por el manejo agronémico inadecuado durante el proceso de
desarrollo del cultivo (Chiguachi et al. 2020).

En el pais, existe una superficie sembrada de 18213 has, con una edad
productiva de 16789 has, de las cuales se cosechan 15152 has y una
produccion de 79440 Tm. En la provincia de Los Rios, la superficie sembrada
es de 363 has, con una superficie cosechada de 254 has y una produccion de
1817 Tm (INEC 2022).

Los inductores florales estdn compuestos por fitohormonas, enzimas y
microelementos en forma de proteinatos, destinados a potencializar las
funciones vegetativas y reproductivas en las plantas, lo cual estimula la
formacion de las hormonas naturales de crecimiento, floracion y fructificacion.
El efecto de los inductores florales depende de la especie vegetal, la condicion
del suelo en cuanto a humedad, contenido de materia organica y pH, ademas
de otros factores como la radiacion solar, el fotoperiodo y las variaciones de
temperatura, y es indispensable una buena condicion del lote productor de

semilla (Eguiarte y Gonzélez 2002).

La induccion floral en mango es una practica agronémica que utilizan los
paises productores de mango. La induccién floral consiste en la utilizacion de
técnicas para estimular la floracion con el objetivo de mejorar la produccion y la
calidad de los frutos (Martich 2018).

Por lo expuesto se desarrollo la presente investigacion, con la finalidad

de recopilar informacion y a su vez fortalecer los conocimientos académicos



referente a los inductores para la floracion en el cultivo de Mango (Mangifera

indica L.).



CAPITULO |
MARCO METODOLOGICO

1.1.Definicion del tema caso de estudio

El presente documento detalla informacion relevante la aplicacion de

inductores para la floracion en el cultivo de Mango (Mangifera indica L.).

La floracién es el proceso del crecimiento y separacion de los sépalos y
pétalos de la flor que deja expuestos a los estigmas y estambres, también
identificado como antesis. Es una respuesta fenolégica que incide
directamente en la produccion del cultivo, por lo tanto es necesario comprender
e identificar los factores y variables que limitan o favorecen dicho fenémeno. La
floracion es uno de los caracteres que determinan el ciclo de vida de una planta
y su éxito reproductivo. La fecha de floracion determina la duracion de la fase
vegetativa y de la fase reproductiva en el ciclo de vida de los vegetales. Para
poder inducir o retardar la floracién y el amarre de frutos es necesario conocer

la fisiologia de estos procesos (Intagri 2022).

1.2.Planteamiento del problema

La reduccion del volumen total producido en los dltimos afios solamente
puede explicarse por una baja en la productividad ya que se compara la
produccion anual de la superficie cosechada y no de la superficie sembrada.
Las causas probables de esta reduccién en productividad van desde la
seleccion de la variedad que se planta hasta los factores climaticos de una
temporada especifica en un sitio particular, pasando por la implementacion de
las distintas practicas culturales requeridas para asegurar una produccion

econdémicamente viable por su calidad y volumen (Guerrero 2018).

Las condiciones climaticas muchas veces son poco favorables para la
induccién floral natural de los cultivares de mango, lo que ademas repercute
debido a la falta de practicas de manejo como la poda del arbol, baja
disponibilidad de nitrégeno en el suelo, estrés hidrico y factores ambientales,
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tales como: bajas temperaturas nocturnas y humedad relativa, que provocan un

desbalance entre el crecimiento vegetativo y la productividad (Martich 2018).

1.3.Justificacién

El mango (Mangifera indica L.) pertenece a la familia Anacardiaceae, es
una de las frutas mas consumidas en el mundo por su sabor, fragancia y
nutricion, ademas presenta relativamente bajos costos de mantenimiento
debido a su naturaleza resistente. Se estima que tiene una producciéon global
de 50.64 millones de toneladas métricas. El arbol de mango es originario de

Asia, en India se encuentran cerca de 100 cultivares (Chiguachi et al. 2020).

La produccion de mango en Ecuador se remonta decenas de afos atras
como una fruta estacional muy apetecida, de color amarillo, mas pequefio que
las variedades de injerto, de sabor exquisito y muy dulce, especialmente la
tradicional variedad con alto contenido de jugo, tipica de las riberas de los rios
del litoral (Guerrero 2018).

La influencia de los inductores florales como las auxinas cumplen un rol
en procesos de crecimiento, floracién, dominancia apical, crecimiento celular de
los meristemos y formacion de raices en estaca lefiosas; las giberelinas
participan en la germinacion de semillas e inducen la formacién de flores y
frutos; por su parte, las citoquininas retardan la caida de la hoja y el
envejecimiento e inducen la diferenciacion celular y la formacion de nuevos
tejidos; mientras que el &cido abscisico es responsable del cierre de estomas
cuando hay déficit hidrico o inhibe el crecimiento vegetal en momentos de
crisis, produciendo una especie de letargo; y por dltimo, el etileno, facilita la
maduracion de los frutos, la degradacion de la clorofila y la posterior caida de
las hojas (Arellan 2019).

Por lo antes indicado, se justifica el desarrollo de la presente
investigacion, con la finalidad de determinar la importancia de la aplicacion de

los inductores florales en el cultivo de mango.



1.4. Objetivos

1.4.1. General
Identificar los inductores para la floracibn en el cultivo de Mango

(Mangifera indica L.).

1.4.2. Especificos

e Describir el uso de los inductores para la floracion en los cultivos.

o Establecer los beneficios de los inductores florales en el cultivo de Mango.

1.5.Fundamentacién tedrica

1.5.1. Generalidades del cultivo de mango

Dentro de los problemas que afectan actualmente la produccion de
mango en las diferentes zonas productoras estan, la floracion errética, la
alternancia de la produccién, el bajo porcentaje de cuajamiento y el bajo
amarre de los frutos, en consecuencia los rendimientos actuales son
bajos del orden de 8 a 10 toneladas por hectarea por afio (Miranda
2001).

El cultivo de mango se lo ha catalogado como climatérico, esto quiere
decir que madura rapidamente una vez que el arbol haya sido cortado
(postcosecha). Sin embargo, esta fruta se dio a conocer en los mercados
nacionales e internacionales por su sabor, aroma, color y los aspectos

nutricionales que poseen esta fruta para las personas (Rendon 2022).

El mango es un fruto con origen en Asia, se piensa con seguridad que
este cultivo proviene del espacio comprendido entre el noroeste de la
India y el norte de Burma, los primeros escritos en los cuales se hace
mencion a este cultivo y su fruto cuentan que ya hace unos 6000 afios
los hindues tenian pleno conocimiento de esta fruta, estos pobladores lo

consideraban como un fruto valioso y asi sigue siendo para ellos en la

5



1.5.2.

actualidad (Moya y Reyes 2019).

El arbol de mango es uno de los principales miembros de la familia de
Anacardiaceae, de acuerdo con Galan (1998) su clasificacién
taxondmica actual es: clase: Dicotyledoneae, subclase: Rosidae, orden:
Sapindales, familia: Anacardiaceae, genero: Mangifera, especie: indica.
Su punto exacto de origen es desconocido, pero se considera que
probablemente es nativo de los bosques montafiosos bajos del este de
la India, Bangladesh y Myanmar en latitud norte comprendida entre los
16° y 28° (Santos et al. 2011).

En el Ecuador, existen unas 18.000 mil hectareas sembradas de
mangos, principalmente en la region litoral con 82.246 toneladas de
produccion, el fruto es jugoso y pulposo, su contenido nutricional posee
magnesio y proteinas, hidratos de carbono. El mango ecuatoriano se
cataloga por su alta calidad y buen sabor, se consume como fruta fresca
o también para elaboracién de mermeladas, jugos y confituras (Rendon
2022).

Ademés en nuestro pais, el mango como fruta es de gran importancia
comercial, su cultivo se encuentra localizado en la Provincia del Guayas,
con un area cerca de unos 7700 ha registradas, las restantes cerca de
6500 estan dedicadas a la exportacion. Las demas se ofrecen a los
mercados locales para la elaboracion de jugos y consumo directo
(Rendon 2022).

Importancia de las hormonas vegetales

La floracién esta controlada por sefiales ambientales (como la longitud
de los dias y la temperatura) y por factores endégenos (como el estado
nutricional y ciertas hormonas). Cada uno de estos factores activa
cascadas de sefializacion particulares que acaban convergiendo en
ciertos genes clave que integran informaciéon de distinta naturaleza
(Blazquez et al. 2011).



“Los estimuladores del crecimiento vegetativo y reproductivo aumentan
la eficiencia en la utilizacion del agua y los fertilizantes, y disminuyen el
efecto, en los periodos de estrés, por la falta de humedad y el ataque de

plagas y enfermedades” (Eguiarte y Gonzéalez 2002).

Lograr una adecuada produccion depende de una exitosa induccion y
diferenciacion floral, polinizacion y cuajado, bajo determinadas
condiciones ambientales. Durante décadas se han desarrollado
numerosos estudios para conocer el papel de cada fitohormona en los
procesos fisiologicas de las plantas. Las fitohormonas son sustancias de
gran importancia en la regulacion de los procesos fisiologicos, y el
control de la respuesta hormonal se lleva a cabo a través de cambios en
la concentracion y sensibilidad de los tejidos a las hormonas (Intagri
2022).

Las plantas dentro de su desarrollo requieren de reguladores
hormonales, capaces de controlar toda la actividad metabdlica en
funcion de garantizar la homeostasis intracelular y extracelular. Cada
fitohormona de acuerdo con su estructura quimica realiza diferentes
interacciones para poder cumplir con sus funciones. Las principales
fitohormonas utilizadas en el crecimiento vegetal son las auxinas,

giberelinas, citoquininas, entre otras (Alcantara et al. 2019).

Las hormonas son un tipo de sefial quimica, cuya funcién es coordinar la
actividad celular, asi como facilitar la comunicacion intercelular y el
crecimiento adecuado de la planta. Las fitohormonas cuentan con
funciones ampliamente solapadas y por esto, la regulacién hormonal que
se produce durante el desarrollo de las plantas, se da como una

interaccién entre las distintas fitohormonas (Martinez 2018).

Las hormonas vegetales son moléculas sintetizadas por la planta que
controlan la gran mayoria de los procesos fisioldgicos y bioquimicos
como lo son la division celular, el crecimiento, la diferenciacion de los

organos aéreos y de las raices. También, regulan la embriogénesis, la
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germinacion de las semillas, la floracion, la formacion del fruto, la caida

de las hojas y la senescencia (Porta y Jiménez 2019).

Se ha demostrado la funcion de las principales fitohormonas (auxinas,
giberelinas, citocininas, acido abscisico y etileno), sobre los procesos
fisiologicos en los vegetales. Las auxinas inducen la elongacion y
division celular, estimulando el crecimiento de tallos, hojas, frutos y
raices; ademas se relaciona con la dominancia apical, amarre de frutos,

abscision de érganos y el fendmeno de fototropismo (Intagri 2022).

Las células de la planta, responden mediante un mecanismo de
acoplamiento estimulo-respuesta a las sefiales hormonales, el cual
precisa de un receptor para reconocer a la hormona, asi como la
implicacién de moléculas transmisoras de la sefial que podran inducir la
activacion de una respuesta especifica, siguiendo la cadena de

transduccion de la sefial hormonal (Martinez 2018).

Se conocen cinco grupos principales de hormonas vegetales o
fitohormonas: las auxinas, las citocininas, las giberelinas, el etileno y el
acido abscisico; las cuales manifiestan interacciones con las plantas.
Todas ellas actian coordinadamente para regular el crecimiento en las
diferentes partes de una planta. Otras sustancias que eventualmente
pueden clasificarse como fitohormonas son: las poliaminas, los
jasmonatos, el 4cido salicilico, los brasinosteroides y la sistemina (Reyes
2013).

Los reguladores de crecimiento pueden ser clasificados segun su
estructura molecular, su actividad a nivel vegetal, sus efectos inhibitorios
o0 estimulantes, entre otras clasificaciones. Algunas fitohormonas se
clasifican en familias, por ejemplo, las auxinas, en donde encontramos
varios compuestos con estructura y actividad similar. Por otra parte,
reguladores como el etileno son sustancias especificas y no se conocen
otras que cumplan una actividad similar. Ciertas funciones de las

fitohormonas pueden ser observadas a nivel fenotipico (Alcantara et al.
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2019).

“El uso de reguladores de crecimiento es una practica comun para
inducir la formacién de raices adventicias en la propagacién vegetativa

por esquejes” (Juarez et al. 2020).

Las hormonas vegetales estan involucradas a nivel vegetal en el
desarrollo de tejidos cuyo crecimiento es constante, como lo pueden ser
la elongacién de raices, hojas jévenes, floracion, entre otros procesos

vegetales (Alcantara et al. 2019).

AUXINAS

Las auxinas son un tipo de fitohormonas especializadas en diferentes
procesos a nivel vegetal. Los principales puntos de accidn se encuentran
a nivel celular, donde tienen la capacidad de dirigir e intervenir en los
procesos de divisién, elongacién y diferenciaciéon celular (Alcantara et al.
2019).

Las auxinas participan en todos los procesos de desarrollo de los
cultivos y, a nivel celular, intervienen en los procesos de division,
elongacion y diferenciacion celular. Una de las principales caracteristicas
de esta fitohormona es que esta distribuida diferencialmente entre
células y tejidos; en algunos casos se acumula localmente en una célula
0 un grupo de células, en otros cambia su distribucion entre células y
finalmente también puede tener una distribucion diferencial en los tejidos

vegetales (Garay et al. 2014).

El efecto de la administracion de auxinas a las plantas depende de la
concentracion. El proceso de enraizamiento consta de dos etapas:
formacion de primordios de raiz y crecimiento de raices; ambas etapas
requieren auxinas y sus necesidades dependen de la especie (Juarez et
al. 2020).

Esta suele encontrarse muy bien distribuida en la mayoria de las células

9



y tejidos vegetales, por lo que puede interferir en procesos de
diferenciacion unicelular, pluricelular o incluso tener accion en los
diferentes tejidos vegetales. Dadas las funciones que posee esta
hormona es considerada como un tipo de morfégeno capaz de inducir la
diferenciacion celular de érganos como raices, tallos y hojas, y asi

mismo, dar origen a ellos (Alcantara et al. 2019).

Los diferentes compuestos globalmente denominados auxinas, se
caracterizan por su capacidad de provocar uno o varios fenémenos
biolégicos como son: inducir la elongacién de tallos en bioensayos,
promover la division celular en cultivos de callos en presencia de
citocininas, y formar raices adventicias en hojas y tallos cortados (Garay
et al. 2014).

La aplicacion de auxina en forma exégena induce el desarrollo floral en
varias especies. Asimismo, auxina contribuye con el crecimiento normal
de frutos. Sin embargo, la aplicacion de auxina a estos frutos sin
semillas es capaz de restaurar el desarrollo de frutos normales. Ademas
auxina tendria un efecto positivo sobre la maduracién de algunos frutos
al promover de alguna manera la sintesis de etileno (Jordan y Casaretto
2006).

Dentro de las caracteristicas mas relevantes de las auxinas se
encuentran su capacidad para inducir la formacion y elongacién de tallos
a nivel vegetal, promover la division celular en cultivos de callos
(conjunto de células no diferenciadas producidas por el exceso de
auxina en el ambiente vegetal) en presencia de citoquininas y tener la
capacidad de inducir la produccién de diferentes raices adventicias

sobre los tejidos de hojas y tallos recién cortados (Alcantara et al. 2019).

CITOQUININAS

“Las citoquininas estimulan el crecimiento regulando la division celular
en los tejidos, retardan la caida de la hoja y la senescencia de los
vegetales; participan en el control de procesos de diferenciacién como
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formacion de flores y de brotes vegetativos” (Intagri 2022).

“‘Ademas las citoquininas son un tipo de fitohormonas que tienen la
capacidad de iniciar y sustentar la proliferacion de tejidos madre cuando
eran aplicadas sobre organismos vegetales en pequefas

cantidades” (Alcantara et al. 2019).

De las citocininas se reporta que durante el proceso de induccién floral
en mango, los apices de brotes que serdn mas productivos contienen
una mayor concentracion de esta hormona comparado con la tienen baja

concentracion (Intagri 2022).

Las citoquininas tienen la capacidad de estimular e inducir una alta
proliferacion y division celular, suelen inducir la iniciacion y elongacion
de las raices al igual que pueden activar la senescencia de las hojas,
permitiendo estimular el desarrollo fotomorfogénico vegetal y jugar un rol
importante en el aumento y generacién de la produccién de brotes a

nivel vegetal (Alcantara et al. 2019).

GIBERELINAS

Las giberelinas (GA) regulan varios procesos durante el ciclo de vida de
una planta que incluyen la germinacion de la semilla, el crecimiento
temprano de las plantulas, expansion de las hojas, la elongacion del
tallo, la orientacion y la senescencia de las hojas, la floracion, la
formacién de semillas y frutos (Porta y Jiménez 2019).

Las giberelinas promueven la elongacion y divisibn celular en los
meristemos vegetales terminales, hojas y frutos; esta hormona cesa la
dormancia de semillas, yemas y bulbos, participando en diversos
procesos fisioldégicos como geotropismo, formacion de flor, expresion de

sexo y amarre de fruta (Intagri 2022).

La aplicacion de nitrato de potasio solo o en combinacion con

reguladores de crecimiento tiende a estimular en el mango la formacion
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de paniculas. El acido giberélico por el contrario, presenta un efecto
antagonico y el crecimiento vegetativo puede reducirse con el uso de

inhibidores la sintesis de giberelinas Miranda 2001).

Las giberelinas (GAs) forman parte de una familia amplia de diterpenos
acidos cuya funcién consiste en la regulacidon del desarrollo y
crecimiento en las plantas superiores. Se descubrieron gracias al estudio
de una enfermedad causada por el hongo Gibberella fujikuroi en el arroz
por entre los afios 20 y 30 del siglo pasado. En el afio 1955, se consiguio
aislar el compuesto que inducia el crecimiento del tallo a partir del
filtrado que segrego el propio hongo y denominandose acido giberélico
(GA3) (Martinez 2018).

El acido giberélico (GA3), por su parte, juega un rol importante en el
alargamiento de los segmentos nodales ya que permite estimular la
elongacion celular en respuesta a las condiciones de luz y oscuridad.
Adicionalmente, tiene una gran relevancia en los procesos de iniciacion
de la floracion, por lo cual es sumamente vital para la fertilidad de las

plantas masculinas y femeninas (Alcantara et al. 2019).

De forma equivalente, algunas hormonas influyen de manera decisiva en
determinar el momento de floracién a lo largo del ciclo vital de la planta.
El efecto mas llamativo sobre el control de la floracién por una hormona

lo protagonizan las giberelinas (Blazquez et al. 2011).

Las giberelinas estan implicadas directamente en el control y promocién
de la germinacion de las semillas; el acido giberélico (AG3) puede
romper la latencia de las semillas y remplazar la necesidad de estimulos
ambientales. Las giberelinas empiezan a acumularse rapidamente en los
embriones después de 24 horas de imbibicion. Estas hormonas
estimulan la sintesis de enzimas hidroliticas, principalmente a-amilasa,

en la capa de aleurona (Vale 2018).

Esta fitohormona puede ser producida por diversos microorganismos
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1.5.3.

(Pseudomonas spp, Bacillus spp, Lactobacillus spp, Penicillum spp,
Trichoderma spp, entre otros) cuando ocurren ciertas interacciones
simbidticas o parasitarias (bacterias y hongos) y también, por plantas de
manera endogena en los tejidos jévenes (Alcantara et al. 2019).

La deficiencia en la sintesis de estas hormonas impide a las células
vegetales expandirse, lo que resulta en un tamafio reducido de la planta.
Pero, ademas, las plantas con una escasa sintesis o percepcion de las
giberelinas florecen mas tarde en condiciones de dia largo, e incluso no

florecen en absoluto cuando el dia es corto (Blazquez et al. 2011).

Se sabe que estas fitohormonas suelen producirse de manera
abundante en la punta de la raiz y suelen transportarse principalmente
por el xilema vegetal hacia las partes aéreas de la planta
(hojas) (Alcantara et al. 2019).

Las giberelinas permitirian asegurar la floracion en casos de ausencia de
otros estimulos ambientales. Estas hormonas resultan aun mas
decisivas para algunas especies que habitan en los tropicos, para las
que el paso de las estaciones no supone una sefial instructiva (Blazquez
et al. 2011).

Nitrato de Potasio

Se han probado exitosamente compuestos como el nitrato de potasio,
nitrato de amonio, nitrato de calcio y algunos biorreguladores para
incrementar el rendimiento y controlar la floracibn en el tropico. Al
respecto se han reportado adelantos en la floracion de 30 a 45 dias,
incremento en la produccion, adelanto en la cosecha y atenuacién de la
alternancia productiva en mango 'Haden' por efecto del KNO3 (Cardenas
y Rojas 2003).

El nitrato de potasio KNOj3; es efectivo para promover la floracion del

mango, cuando este es cultivado en climas adversos (Carranza 2018).
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1.5.4.

Los nitratos de calcio y potasio en aplicaciones unicas Yy triples no
tuvieron ningun efecto sobre la brotacién generativa del ' Tommy Atkins'
pero el nitrato de potasio al 8% estimulé la emisién de brotes

vegetativos, mixtos y totales (Cardenas y Rojas 2003).

Estudios demuestran que el nitrato de potasio promovié la floracién. La
dosis al 9% aplicado el nitrato de potasio sobre la planta de mango
produjo la mayor emision de paniculas por planta y flores por paniculas,
al igual que cuando se aplica tres veces. Los arboles que no se les
aplicé el nitrato de potasio no emitieron flores durante el periodo de
evaluacion, lo que logr6 incrementar significativamente la produccion del
mango (Quijada 1999).

Inductores de floracion

Algunas investigaciones reportan que la floracion en mango esta
afectada por la biosintesis de giberelina, donde una alta concentracion

de esta hormona inhibe la floracién, y viceversa (Intagri 2022).

Los inductores florales estdn compuestos por fitohormonas, enzimas y
microelementos en forma de proteinatos, destinados a potencializar las
funciones vegetativas y reproductivas en las plantas, lo cual estimula la
formacién de las hormonas naturales de crecimiento, floracién y

fructificacion (Eguiarte y Gonzéalez 2002).

El manejo de la floracion es indudablemente la actividad mas deseada
por los cultivadores de mango. Las practicas agrondémicas 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, asi también, cosechar en épocas de
baja incidencia de plagas y enfermedades, con lo que se disminuyen los

costos de produccion (Ordofiez y Jara 2019).
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El uso de sustancias inductoras de la floracién que se pueden aplicar a
los cultivares que son afectados por la biosintesis de la giberelina, por lo
tanto entre los reguladores de crecimiento utilizados, se han ensayado
productos capaces de inducir la floracibn en mango, con el objetivo de
reducir la alternancia, adelantar o ampliar el periodo de cosecha y aun

para acortar la juvenilidad del mango (Miranda 2001).

En especies perennes, la aplicacion foliar de inductores e inhibidores
florales pretende anticipar o retrasar el proceso de floracion,
respectivamente, bajo determinadas condiciones de cultivo (Rodriguez,
1989; Chaikiattiyos et al. 1994, citado por Unigarro 2019).

El efecto del &cido giberélico sobre la iniciacion floral del mango
depende también de las condiciones inductivas de floracion. Parece ser
gque el AGjsretrasa la iniciacion de primordios florales (prolonga el
reposo) en yemas que se desarrollan bajo condiciones que promueven

floracion (Pérez et al. 2008).

El efecto de los inductores florales depende de la especie, la condicidon
del suelo en cuanto a humedad, contenido de materia organica y pH,
ademas de otros factores como la radiacion solar, el fotoperiodo y las
variaciones de temperatura, y es indispensable una buena condicion del

lote productor de semilla (Eguiarte y Gonzalez 2002).

Para que la yema se active después de un periodo de reposo, ya sea
para obtener un nuevo flujo vegetativo o para generar un brote
reproductivo, se deben dar dos procesos: iniciacion e induccion, que en
el mango se presentan de manera secuencial. El primero se refiere al
reinicio en la actividad celular de la yema, y el segundo a la condicion
temporal de la yema para generar un tipo particular del brote via
diferenciacion y morfogénesis celular, de células en division celular. La
floracion solo sucede si la yema receptora que esta en estado dormante
se vuelve activa, es decir, si se da el proceso de iniciacion (Garcia
2010).
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“‘El uso de inductores florales como acido giberélico (GA3) vyl/o
nitrato de potasio (KNO3) durante el proceso de induccion de nudos no
repercutié significativamente en la cantidad de botones florales o en la

distribucion de la floracion respecto al testigo” (Unigarro 2019).

El cambio fisiologico que se produce en determinado momento en una
yema, y que condiciona su evolucion de yema a flor, se denomina
induccién floral. Tras un corto periodo de tiempo, este cambio fisiolégico
es seguido por una diferenciacion morfologica, que conduce a la
aparicion de primordios florales; este cambio morfolégico se denomina

diferenciacion floral (Ordofiez y Jara 2019).

La floracion del mango estd determinada, al igual que otros procesos
fisiologicos por el genotipo de la planta. Sin embargo, el genotipo esta
influenciado por condiciones ambientales especificas, que proveen la
diferenciacion floral, las condiciones mas importantes en le subtropico
son temperatura e iluminacion, mientras que en el tropico el factor
principal es el agua y la temperatura. En cada caso hay una detencion o
disminucion de las actividades celulares, las cuales al tener condiciones

adecuadas, se reactivan habiendo induccion floral (Alvarez et al. 2018).

La induccion floral en el cultivo de mango ha sido de alta relevancia
tltimamente al punto que se han hecho investigaciones en campo,
aparte de aplicarles indicadores de induccion hay otra forma de método
como es el caso de la poda, esto debe estar conjuntamente agarrado a

la mejor época del cultivo para realizar esta labor (Rendon 2022).

La induccion estd regulada por diferentes sefiales, principalmente
ambientales, que afectan la relacion o balance entre sustancias
inhibidoras (en hojas jovenes) y sustancias promotoras (en hojas
maduras) que pueden favorecer el desarrollo vegetativo o reproductivo

del brote terminal, segun predomine una de ellas (Garcia 2010).

En mango, la induccion floral es estimulada por temperaturas bajas en
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condiciones subtropicales (15/10 °C de dia/noche), pero en condiciones
tropicales se ha reportado que la edad del brote es el factor dominante

por la ausencia de bajas temperaturas (Pérez et al. 2018).

En relacién a la induccién floral en la especie M. indica, la iniciacion del
crecimiento de los apices (tallos en dormancia), es el primer evento que
debe ocurrir para inducir dicho fenbmeno, en donde las lineas continuas
indican efecto promotor, mientras que, lineas punteadas indican efecto
represor, lineas sin cabeza de flecha indican efecto sin ser determinado

con certeza (Santos et al. 2011).

El destino ultimo del brote sera vegetativo, si predominan los niveles del
promotor vegetativo (giberilinas); reproductivo, si por la edad y madurez
los contenidos son menores y mixto, si las condiciones ambientales
varian dentro del periodo de iniciacion, afectando la proporcion del

promotor vegetativo y del promotor floral (Garcia 2010).

La iniciacion floral (IF) en mango se caracteriza por un ligero
alargamiento del eje principal y formacion de protuberancias
meristeméaticas en las axilas de los primordios foliares, mientras que en
la diferenciacion floral (DF) hay alargamiento de los ejes terciarios de la
inflorescencia y la formacién y desarrollo de meristemos reproductivos
(Pérez et al. 2018).

El primer sintoma de induccion corresponde a un aplanamiento del 4pice
meristematico, al cual le sigue una fase que se caracteriza por la
aparicion de los primordios de sépalos, periodo en el que el &pice
adquiere una forma convexa. Las etapas posteriores del proceso
morfogenético son la diferenciacion de los ultimos primordios de pétalos,
estambres y por ultimo el carpelo (Garcia 2010).

Este involucra la division y elongacion de células en dormancia del
primordio de las hojas, meristemos axilares 0 ambos, y posteriormente

del meristemo apical (Santos et al. 2011).
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La respuesta de las yemas apicales de mango a la aplicacion exdégena
de giberelinas esta influenciada por el estado de desarrollo de la yema,
dosis y la época de aplicacion. En mango 'Dashedari', la aplicaciéon de
AG; (10 y 1072 mg-litro™) a yemas apicales antes de la iniciacion floral
estimulé el crecimiento vegetativo en 75% de los brotes tratados; sin
embargo, una vez que la yema estaba determinada a la floracion, la

aplicacion no inhibio la floracion (Pérez et al. 2008).

La induccion floral pareciera requerir de cierta madurez de la planta,
madurez que esta relacionada con el equilibrio enddégeno que se
presenta cuando el arbol alcanza un estadio en el cual hay un balance a
favor entre promotores de crecimiento o inhibidores de la floracion
(auxinas y giberilinas) y promotores de la floraciéon (citoquininas),

ademas de un factor de floraciéon desconocido (Garcia 2010).

Altas concentraciones de AGs (200 mg/litro™!) aplicadas a yemas de
mango en reposo estimuld el crecimiento vegetativo tardio; sin embargo,
las bajas concentraciones (25 y 50 mg/litro™) provocaron una brotacion
mas temprana y produccion de crecimiento reproductivo (Pérez et al.
2008).

Las auxinas, al igual que las giberilinas, son ‘inhibidoras de la floracion’y
las citoquininas son ‘promotoras de la floracién’. El balance de ambas
hormonas vegetales puede, de forma interactiva, estar involucrado en el
proceso de rompimiento de la dormancia de los brotes; entretanto, la
iniciaciéon de los brotes puede estar regulada por un balance critico entre
estas y una tercera fitohormona (giberilina AG3). Durante los periodos
de dormancia la disponibilidad de auxina foliar disminuye con la edad de
la rama y los niveles de citoquinina se incrementan con el tiempo (Garcia
2010).

Las altas concentraciones de AGs (> 250 mg/litro™") causaron un retraso
en la iniciacion floral, pero no inhibio la induccion a floracion en yemas

axilares de mango, cuando se tuvieron temperaturas inductivas (15 °C)
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en el momento de la iniciacién (Pérez et al. 2008).

El acido giberélico asperjado al follaje en una sola aplicaciéon (10, 50 y
250 mgl/litro™), no inhibe la floracién de mango cuando éstos crecieron
bajo temperaturas entre 15 y 18 °C durante el dia, solamente la retraso;
por el contrario, en condiciones de temperaturas > 20 °C el AG; inhibio

la floracion (Pérez et al. 2008).

1.6.Hipotesis

Ho= no es importante la aplicacion de inductores para la floracion en el

cultivo de Mango (Mangifera indica L.).

Ha= es importante la aplicacion de inductores para la floracion en el

cultivo de Mango (Mangifera indica L.).

1.7. Metodologia de la investigacion

Para la elaboracién del documento se recopild informacion de textos
actualizados, revistas, bibliotecas virtuales y articulos cientificos que
contribuyeron al desarrollo del presente documento que sirvi6 como

componente practico del trabajo de titulacion.
La informacion obtenida fue resumida y analizada a fin de obtener

informacion relevante sobre los inductores para la floraciébn en el cultivo de

Mango (Mangifera indica L.)
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CAPITULO Il
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1.Desarrollo del caso

En el presente documento se hizo referencia a la informacion sobre los

inductores para la floracion en el cultivo de Mango (Mangifera indica L.).

La induccién floral es un proceso mediante el cual en las primeras
semanas después de la floracion se produce un cambio fisiolégico, donde
evolucionan las yemas vegetativas a yemas florales.

2.2.Situaciones detectadas (hallazgo)

Existe escasa informacion relevante sobre inductores florales en mango;

en el Ecuador hay pocos estudios.

El mango es uno de los frutales méas apetecidos en las zonas tropicales,
donde es necesario buscar alternativas que incrementen los rendimientos, ya
gue existen varios factores que la inhiben como cuajamiento, bajo amarre de
los frutos, etc.

Existen en el mercado varios productos que promueven la induccion
floral, como hormonas vegetales (auxinas, citoquininas y giberelinas), asi como

el nitrato de potasio que ayudan a promover la floracién.

Las condiciones ambientales son aquellas que regulan las sustancias

inhibidoras existentes en el cultivo de mango.

2.3.Soluciones planteadas

Promover el uso de inductores florales en el cultivo de mango.
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Capacitar a los agricultores para incrementar los rendimientos por

unidad de superficie.

Incentivar a los profesionales a realizar investigaciones en el cultivo de
mango, a fin de obtener respuesta a ciertas problematicas que presenta el

cultivo.

2.4.Conclusiones

Los bioestimulantes o inductores para la floracion en los cultivos estan
compuestos por hormonas vegetales, indispensables para el desarrollo de los
cultivos, los cuales deben ser utilizados durante las primeras semanas que se
produzca la floracion, debido al impulso que se debe dar a la plantaciones de

mango para que la planta cree sus flores.

Las giberelinas son consideradas como el componente principal para la

induccion floral en el cultivo de mango.

Entre los beneficios de los inductores florales se destaca que estimulan
el crecimiento vegetativo, fortalecen las yemas florales y fortalece la
reproduccién, mejorando la viabilidad del poleny el cuajado de frutos.

2.5.Recomendaciones

Efectuar ensayos de campo con productos inductores florales en el

cultivo de mango en Ecuador.

Aplicar productos con giberelina debido a que promueven la floracion en

el cultivo de mango.

Capacitar a los agricultores que posean plantaciones de mango para que

incrementen su produccion mediante el uso de inductores de floracion.
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