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RESUMEN

Se estudio el efecto de rebrote ocasionado por el despunte
de las ramas, combinado con los tratamientos de poda y
Paclobutrazol (PBZ) en el desarrollo vegetativo y repro-
ductivo del mango, Mangifera indica L., en la region centro-
norte de Venezuela (10°17°N y 67°37°W) descrita como
bosque seco tropical, con arboles en periodo de crecimiento
(6-9 afios), de los cultivares Haden, Edward, Springfels y
Tommy Atkins, injertados sobre patrdn Criollo inductor de
bajo porte, y sembrados a 6m x 6m (278 pl h). Los sub-
tratamientos de: Con despunte y Sin despunte de las ramas
se combinaron con los tratamientos: Plantas testigo (Sin
Poda); Plantas Sin Poda + PBZ; Plantas Podadas a 2,5 m
de altura; Plantas Podadas (2,5m de altura) + PBZ; Plantas
Podadas (2,5 m de altura) + Poda lateral; Plantas Podadas
(2,5m de altura) + Entresaque. Se emple6 un arreglo
factorial en bloques al azar con parcelas subdivididas
(Despunte), con tres repeticiones para un total de 72 plantas.
Se aplic6 nitrato de potasio como inductor floral. Los resul-
tados sefialan que la Poda a diferentes niveles, sumada a la
aplicacién de PBZ, permite un control del tamafio de la
planta y estimula la emergencia de brotes primarios y
secundarios. Ademas el Despunte estimul6 la actividad
meristematica, favoreciendo la formacion de nuevos brotes
vegetativos, con mas entrenudos, pero, sin afectar la longitud
de estos, incrementandose el nimero y longitud de los tirsos.

Palabras Clave: brotes florales; brotes vegetativos;
entrenudos; mango, Mangifera indica L.; poda.
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SUMMARY

Field studies were conducted to evaluate the effects of
Paclobutrazol (PBZ) and pruning on the growth and
development of mango, Mangifera indica L. The
experiments were performed in the North-central region of
Venezuela, in a ecozone characterized as a Tropical Dry
Forest. The experimental site was an orchard consisted of
6-9 year old mango trees belonging to the cultivars Haden,
Edward, Springfels and Tommy Atkins, grafted on the
'Criollo’ dwarfing rootstock, and planted 6m x 6m apart
(278 pl h1). The treatments were a combination of remotion
or not of apical, prunning, and application of PBZ: 1) No
pruning (control), 2) No pruning + PBZ, 3) 2 m high pruning,
4) 2 m high pruning + PBZ, 5) 2 m high pruning + lateral
pruning, 6) 2 m high pruning + thinning. A factorial
experiment (6 treatments x 4 cultivars) with three replication
was set up in a split-plot randomized complete block design,
with treatments as mai

.n plot and apical bud removal as a subplot. All trees received
potassium nitrate as flowering regulator. The results shown
that the different pruning treatments combined with PBZ
controlled the size plant, and stimulate developing of new
shoots. Also the apical bud remotion, stimulated the
developing of more and larger new shoots with more
internodes, while no alterations were found on internodes
length. Either increasing the number and size of
inflorescences.

Key Words: Inflorescences; internodes; mango;
Mangifera indica L.; pruning; shoots.
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INTRODUCCION

El mango, Mangifera indica L., es uno de los principales
frutales de origen tropical cultivado en el mundo, que ha
despertado en las Gltimas décadas un mayor interés y
aceptacion, particularmente en los paises de clima
templado. La obtencién de algunos cultivares en el estado
de Florida, con caracteristicas organolépticas altamente
atractivas, lo ha hecho méas competitivo y aceptado a
nivel mundial; por lo que el cultivo se ha orientado hacia
estos cultivares, principalmente con fines de exportacién
(Avilany Leal, 1996).

La implementacion de siembras de alta densidad, con
plantas de tamafio reducido, en contraposicion con los
tradicionales huertos, de plantas grandes y baja poblacién,
ha determinado la obtencién de extraordinarios incre-
mentos de la productividad en especies de clima templado
y subtropical (Barbosa et al., 1989), por lo que la investi-
gacién se ha encaminado hacia la consecucion de plantas
con un menor desarrollo vegetativo, y hacia técnicas que
permitan controlar dicho desarrollo, tales como cultivares
de tamafio reducido, la aplicacion de reguladores de creci-
miento y de poda, hasta ahora poco utilizadas en plantas
de origen tropical (Avilan, 2000).

En Venezuela la investigacion ha sido orientada hacia el
uso de cultivares de bajo porte y la aplicacion de técnicas
de poda, combinadas con la utilizacion de reguladores
de crecimiento (Paclobutrazol, PBZ) y patrones
inductores de bajo porte. Siendo escasa la investigacion
referente al uso de la poda, como préactica rutinaria para
lograr un equilibrio entre crecimiento vegetativo y
reproductivo, con la finalidad de controlar y reducir el
tamafo de la planta y asi incrementar la poblacion por
unidad de superficie (Cardenas y Rojas, 2003; Avilan et
al., 2000; Rojas, 1998).

En el trabajo se exploré el efecto individual y combi-
nado, de la poda y del Paclobutrazol, sobre la brotacion
vegetativa y reproductiva, en particular en cuanto al
numero y longitud de brotes vegetativos primarios y
secundarios producidos y sobre el nimero y longitud de
los entrenudos, asi como en las inflorescencias, de cuatro
cultivares comerciales de mango (Haden, Edward,
Springfels y Tommy Atkins), sembrados con alta densidad
poblacional (278 pl ha!), durante dos periodos sucesivos
de crecimiento.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en los campos experimentales del
Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias

352

(CENIAP-INIA) ubicado en El Limén, Maracay, Vene-
zuela, en laregion centro norte del pais (10°17° N.y 67°
37" W., a 455 m.s.n.m.). Correspondiente a un area de
transicion entre bosque seco premontano y bosque seco
del piso tropical, con una precipitacion promedio de 850
a 1000 mm anuales, concentrados en los meses de mayo
aoctubre, temperatura media de 24 a 26 °C (Ewel etal.,
1976) y suelos de mediana fertilidad, clasificados dentro
del Orden Entisol.

El periodo experimental abarcd dos ciclos de crecimiento
(1997-1998 y 1998-1999) y se llevd a cabo en plantas de
mango con una edad aproximada de 6 afios, de los
cultivares monoembridnicos: Haden, Edward, Springfels
y Tommy Atkins, (Knight y Schnell, 1994; Lépez-
Valenzuela et al., 1997; Aron et al., 1998), injertados
sobre patrdn criollo inductor de bajo porte (Avilan et al.
1996).

Se emplearon 72 plantas, correspondiendo 18 a cada
cultivar, sembradas a una distancia de 6 m entre si
(278 plantas ha?). El arreglo de las unidades experi-
mentales en el campo, correspondio a un factorial 4 x 6
(4 cultivares y 6 tratamientos), en bloques al azar, con
tres repeticiones. Se aplicaron los siguientes tratamientos:
T1 (Plantas testigo, Sin Poda), T2 (Plantas sin Poda con
aplicacion de PBZ), T3 (Plantas Podadas a 2,5 m de
altura), T4 (Plantas Podadas a 2,5 m de altura + PBZ),
T5 (Plantas Podadas a 2,5 m de altura + Poda lateral) y
T6 (Plantas Podadas a 2,5 m de altura + Entresaque). Se
utilizé Paclobutrazol (Cultar, PBZ), en emulsion al 25%
de ingrediente activo, aplicado en solucion, directamente
al suelo en dosis de 2,5 g de sustancia activa (g. i. a.) por
arbol. Se disolvio el producto en 3 litros de agua y se
aplicé alrededor del arbol en forma circular a 1,5 m de
distancia del tronco. Se aplicd Nitrato de Potasio al 2%,
en aspersion foliar, como inductor floral a todas las
plantas.

Después de aplicar los tratamientos de Poda y PBZ,
fueron seleccionadas 6 ramas en cada arbol para el sub-
tratamiento de Despunte: 3 ramas Despuntadas y 3 ramas
sin Despuntar. Se escogieron ramas con un mismo estado
de desarrollo y aproximadamente del mismo didmetro de
tallo, ubicadas uniformemente alrededor de la copa del
arbol y a la misma altura de la planta. En el caso de los
tratamientos Sin Poda (T1y T2), se seleccionaron como
ramas despuntadas aquellas que hubieran sido cortadas
al realizar la limpieza entre calles y correspondieran a la
orientacion y caracteristicas deseadas. Transcurridos
aproximadamente 10 meses, se realizaron las siguientes
mediciones en las ramas marcadas, despuntadas y sin
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despuntar: nimero y longitud de los brotes vegetativos y
de los entrenudos formados y nimero y longitud de
paniculas florales (tirsos).

Para el analisis estadistico se utilizd el programa
SANEST, y para las discriminaciones de medias se utiliz6
la prueba de medias de Rango Multiple de Duncan a una
probabilidad de 0,05. Debido a que este experimento se
Ilevé a cabo durante 2 afios. Se consideré como causa de
variacion el despunte de las ramas y se analiz6 conjunta-
mente como un disefio en parcelas sub-divididas en el
tiempo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se aprecia un significativo estimulo de la
Poda sobre el nimero y longitud de los brotes primarios,
aunque sin diferencia significativa entre los tratamientos
de Poda, ni para la aplicacién de PBZ conjuntamente
con la Poda, posiblemente porque su efecto restrictivo
se neutralizo con el estimulo causado por la Poda sobre
el crecimiento. Por otra parte en las plantas Sin Podar la
aplicacion de PBZ redujo significativamente el nimero
de brotes primarios, pudiéndose atribuir esta disminucién,
al efecto de restriccion sobre el crecimiento ocasionado
por el regulador, mientras que el nimero de brotes secun-
darios no resulté afectado por los tratamientos. La apli-

CUADRO 1.
mientos de Poda y PBZ.

cacion de PBZ, se refleja en una reduccion de la longitud
de los brotes, con respecto a los tratamientos similares
sin PBZ, aunque a niveles no significativos.

Medina-Urrutia (1994), sefiald respuestas similares apli-
cando Poda y PBZ en ‘Tommy Atkins’; sin embargo,
observo un incremento del nimero de brotes vegetativos
emergidos a medida que se incrementaba la severidad de
la poda. Igual respuesta encontraron Rojas y Leal (1997)
en mangos Haden, observando un incremento de la acti-
vidad vegetativa en respuesta a la intensidad de la Poda,
tal como era de esperarse, siendo esto ocasionado por el
rompimiento del reposo de las yemas secundarias, en los
meses siguientes a la Poda.

Segun lo observado los tratamientos de Poda estimulan
la emergencia de Brotes primarios, asi como su creci-
miento en longitud; mientras que la aplicacion de PBZ,
no afecta el nimero de brotes emergidos en las ramas
podadas, pero si lo reduce de manera significativa en las
ramas No Podadas; no afectando la aparicion de brotes
secundarios.

En cuanto al nimero y longitud de los entrenudos
(Cuadro 1), ambos se incrementaron significativamente
al ser aplicada la Poda en cualquiera de sus intensidades,
evidenciandose el ya sefialado efecto de estimulo de la
Poda sobre el crecimiento vegetativo.

Variables biométricas de los brotes vegetativos y florales de arboles de mango sometidos a los trata-

Tratamientos N° de brotes N° de brotes Longitud N° de Longitud
primarios secundarios de brotes entrenudos de entrenudos
X rama X rama
T1(Sin Poda) 33 b 0,44 a 2248 b 579 bec 14,9 c
T2(Sin Poda+PBZ) 26 bec 0,23 a 20,06 b 4,29 c 14,2 c
T3(Poda h) 38 ab 0,58 a 33,89 a 743 ab 202 a
T4(Poda h+PBZ) 38 ab 0,62 a 31,04 a 7,66 a 180 b
T5(Poda h+Poda Lat.) 3,7 ab 0,50 a 34,58 a 7,98 a 183 b
T6(Poda h+Entres.) 3,7 ab 0,66 a 31,85 a 8,32 a 174 b

Letras iguales: no existen diferencias significativas
Letras diferentes: existen diferencias significativas
Nivel de significacion o = 0, 05

El nimero de entrenudos corresponde a la sumatoria de los brotes primarios y secundarios
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Por su parte, el namero de entrenudos se redujo con la
aplicacién de PBZ a las plantas sin podar (T 2), presen-
tandose en este tratamiento el menor nimero y la menor
longitud de los mismos; pero este efecto no se observa al
aplicar PBZ a las plantas podadas (T4). La longitud de
los entrenudos parece ser afectada por la aplicacion de
la Poda mas no, por el tipo o intensidad de esta o por la
aplicacion de PBZ, mientras que el nimero de entrenudos
se mostrd sensible a la aplicacion del PBZ en plantas No
Podadas, mas no, en las plantas Podadas.

En lo que respecta al nimero y longitud de los brotes
florales (Tirsos) producidos por rama en el Cuadro 2 se
observa que el uso del PBZ incrementd de manera signi-
ficativa el numero de tirsos en las plantas que no
recibieron tratamiento de Poda (T2), con respecto a las
plantas testigo (T1). En los arboles podados el PBZ
incrementd ligeramente el nimero de tirsos, aunque a
niveles no significativos, sin embargo la longitud de los
tirsos, se redujo significativamente al aplicar PBZ a las
plantas podadas, en relacion a las plantas podadas que
no recibieron el producto, reduciéndose aun mas al
incrementarse la severidad de la Poda. Puede de igual
manera apreciarse que la longitud de los tirsos no difiriere
estadisticamente en los arboles sin Poda, aunque fue lige-
ramente superior en los que recibieron PBZ, pero a niveles
no significativos.

Valores medios de las variables biomé-
tricas de los brotes reproductivos (Tirsos),
para los tratamientos en estudio.

CUADRO 2.

Tratamientos NUmeros Longitud
de tirsos de los tirsos
T1 ( Sin Poda) 0,54 c 23,12 a b
T2 ( Sin Poda+PBZ ) 092 ab 2665 a b
T3 (Poda) 1,05 a 29,22 a
T4 (Poda+PBZ) 1,12 a 2569 a b
T5 (Poda h+Poda Lat.) 0,54 c 19,91 b
T6 (Poda h+Entres.) 0,71 bc 2220 a b

Letras iguales: no existen diferencias significativas
Letras diferentes: existen diferencias significativas
Nivel de significacién o = 0, 05

Es sus trabajos Rojas y Leal (1997), sefialan que a medida
que la Poda aumenta, esto ocasiona una inhibicion de la
floracion, siendo este efecto significativo para la densidad
de brotes mixtos y florales, lo cual podria atribuirse al
efecto antagonico entre el crecimiento vegetativo y el
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crecimiento reproductivo; tal como lo indica Rojas
(1998), al sefialar el efecto restrictivo de la Poda sobre
la brotacion floral, habiendo observado en los trata-
mientos de Poda severa, una reduccién acentuada de la
densidad, tanto de los brotes generativos como florales,
cuando no se aplico PBZ, el cual revirti6 parcialmente el
efecto adverso de la Poda.

Por su parte Avilan et al. (2005) plantean que al aplicar
Poda, ademas del grado de severidad o intensidad de la
misma, se debe considerar la utilizacion de un regulador
de crecimiento y un promotor de la floracién para
controlar y minimizar la respuesta de la planta.

De manera semejante los resultados del trabajo reflejan
una significativa reduccion de la longitud de los tirsos en
las plantas podadas que recibieron PBZ, con respecto a
la Poda sola, apreciandose una mayor reduccion de esta
variable a medida que la Poda se hizo mas drastica; tal
como lo sefialan Céardenas y Rojas (2003), al indicar que
lareduccion de esta variable, cuando la Poda es acompa-
fiada con PBZ, corrobora la actividad antigiberelinica
del producto, ademas observo con el PBZ una reduccion
considerable de la longitud de las inflorescencias ubi-
cadas en las partes baja y media de la copa, mientras que
las de la zona superior fueron menos afectadas.

Asi mismo, Avilan et al. (2003) encontraron que la poda
independientemente de la intensidad y del cultivar retrasan
el inicio de la floracion.

Al analizar la respuesta en Brotacién por Cultivares
(Cuadro 3), se aprecia que ésta no difiere significati-
vamente para el nimero de brotes primarios y secun-
darios, ni para el largo de los brotes. Observandose en
contraste diferencias significativas para el nimero y largo
de los entrenudos. Haden presentd un mayor ndmero
de entrenudos (8,3), pero, una menor longitud de estos
(15,1 cm) y en el otro extremo Tommy Atkins con un
menor nimero de entrenudos (6,0) pero de mayor longitud
(19,9 cm).

En el mismo cuadro se observa que en relacién al nimero
y longitud de los tirsos, Springfels y Tommy Atkins
presentan un mayor nimero y longitud de los mismos,
mientras que Haden y Edward presentan valores signifi-
cativamente menores.

En los sub-tratamientos de Despunte (Cuadro 4), al
aplicar el Despunte, este incrementd el nimero y longitud
de los brotes primarios y secundarios, igualmente se
aprecia un aumento en el nimero de entrenudos, pero sin
incrementarse su longitud.
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CUADRO 3. \Variables biométricas de los brotes vegetativos y florales de arboles de mango, de los cultivares en

estudio.
Cultivar N° de brotes N° de brotes Longitud Numero Longitud N° Long.
primarios secundarios de brotes entrenudos entren. tirsos tirsos
'HADEN' 3,6a 0,70 a 29,1a 83a 151¢c 06D 17,3b
'EDWARD' 34a 0,34 a 29,0 a 70ab 156 ¢ 05hb 218b
'‘SPRINGFELS' 35a 0,52 a 28,0 a 6,4 b 182 b 12a 299a
T. ATKINS' 35a 0,45 a 29,7 a 6,0b 199 a 10a 290 a

En el sentido de las columnas los valores promedio, acompafiados con la misma letra, son iguales estadisticamente, segln la prueba de medias
de Duncan, al 5% de probabilidad.
Los valores, son promedio de todos los tratamientos y de los cuatro cultivares, para dos afios.

En relacion a la brotacion reproductiva puede observarse las plantas No Podadas, més no en las plantas
en el mismo cuadro que el nimero y longitud de los tirsos, Podadas.

fue estadisticamente superior en las ramas Despuntadas

que en las No Despuntadas. Lo antes analizado corrobora - EIPBZ increment6 de manera significativa el nimero
que el Despunte de las ramas, tal como lo sefialan de tirsos por rama, en las plantas No Podadas, pero
Medina-Urrutia (1994) con Tommy Atkins y Avilan et no afecto su longitud.

al. (2003) con Haden, produce un efecto de estimulo sobre

la actividad meristematica, tanto vegetativa como - El despunte de las ramas produjo efecto de estimulo
reproductiva, lo cual favorece la formacion de nuevos sobre la actividad meristematica, tanto vegetativa
brotes y de mayor longitud en las ramas podadas. como reproductiva; determinando un mayor nimero

de brotes vegetativos primarios y secundarios, de
mayor longitud y con un mayor nimero de entrenudos,

CONCLUSIONES no siendo afectada la longitud de los entrenudos; este

efecto fue superior en los arboles Podados que en los

- Lalongitud de los entrenudos se incrementd con la No Podados. Igualmente se vio incrementado el nd-
aplicacion de la Poda mas no, por el tipo de esta o por mero y la longitud de los tirsos.

la aplicacion de PBZ, mientras que el nimero de
entrenudos disminuy6 con la aplicacion de PBZ en

CUADRO 4. Valores promedio de algunas variables biométricas de los brotes vegetativos y florales, obtenidos en
ramas Despuntadas y sin Despuntar.

Tratamiento N° de brotes N° de brotes Longitud NUmeros Longitud N° Long.
primarios secundarios brotes entrenudos entrenudos tirsos tirsos

Despuntados 421 a 0,73 a 31,14 a 8,78 a 17,29 a 0,95 a 28,50 a

Sin Despuntar 281b 0,28 b 26,81 b 5,04 b 17,06 a 0,68 b 20,44 b

En el sentido de las columnas los valores promedio, acompafiados con la misma letra, son iguales estadisticamente, segln la prueba de medias
de Duncan, al 5% de probabilidad.
-Los valores, son promedio de todos los tratamientos y de los cuatro cultivares, para dos afios.
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- La emergencia de brotes primarios, después del
despunte y su alargamiento, fue estimulada por la
Poda, la cual promovid la formacion de un mayor
namero de brotes y de mayor longitud; no viéndose
afectada por la intensidad de la Poda, ni por la
aplicacion de PBZ.
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