Articulo Cientifico

—=a» @ Rev. Fitotec. Mex. Vol. 42 (3): 259 - 268, 2019

EFECTO DE ASPERSIONES DE BIORREGULADORES EN PRECOSECHA
SOBRE EL CRECIMIENTO Y MADURACION DEL MANGO KEITT

EFFECT OF PREHARVEST SPRAYINGS OF BIOREGULATORS ON
GROWTH AND RIPENING OF KEITT MANGO

Tomas Osuna-Enciso’*, Zulema M. Chavarin-Navarro', José A. Carrillo-Fasio’,
José B. Valdez-Torres', José Basilio-Heredia', Manuel A. Baez-Safudo’,
Sergio Hernandez-Verdugo? y José M. Osuna-Rodriguez?

'Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo, A. C., Unidad Culiacan, Culiacan, Sinaloa, México. ?Universidad Autonoma de Sinaloa, Facultad

de Agronomia, Culiacén, Sinaloa, México.

*Autor de correspondencia (osuna@ciad.mx)

RESUMEN

En el sur de Sinaloa, México en los municipios El Rosario y Escuinapa
se cultivan 21,204 ha de mango (Mangifera indica L.) de las variedades
Ataulfo, Tommy Atkins, Kent y Keitt, con produccion en 2018 de 195,969 t. El

mango Keitt es de interés por ser de maduracidn tardia (agosto-septiembre).

Experiencias empiricas sefialan que si se amplia el periodo de cosecha y los
frutos tienen mayor vida (til se mejorara la rentabilidad; por ello, se planted la
evaluacion del desarrollo y maduracion con el uso de giberelinas (AG, 200 mg
L™, Biogih®) y citocininas (Agromil Plus® 2.5 mL L"), asi como un fungicida
(Manzate® 2.0 g L") para combatir la antracnosis. Los biorreguladores, solos
o mezclados, se aplicaron cuatro veces antes de la cosecha en las fechas 3 de
mayo, 6 de junio, 2 de julioy 6 de agosto de 2016, cuando los frutos alcanzaron
longitudes de 8.1,10.5, 11.6 y 12.4 cm, respectivamente. Los frutos tratados
con Agromil Plus + AG, + Manzate incrementaron 1.9 cm de didmetro y 3.6 cm
en longitud, comparado con los frutos testigo. La caida acumulada de frutos
fue alta en el testigo (46 frutos/arbol) y Agromil Plus (50 frutos/arbol), pero
disminuyo6 con AG, a 28 frutos/arbol, mientras que la mezcla AG, + Agromil
Plus + Manzate disminuy a 14.7 frutos/arbol. Dicha mezcla también resulté
el mejor tratamiento para mantener la vida atil y reducir la antracnosis de los
frutos; asi lo muestran los incrementos en firmeza de 95.3 newtons, acidez
titulable de 0.21 % de &cido citrico, reduccién en sélidos solubles totales de
3.7 °Brix, relacion SST/acidez en 27 y severidad de antracnosis 24 %, a los
15 d de almacenamiento, comparados con los frutos testigos. El uso de AG,
en precosecha puede mejorar la calidad y la vida Util del mango Keitt cuando
se combina con citocininas y se protege a los frutos contra antracnosis con
fungicida.

Palabras clave: Mangifera indica, antracnosis, citocininas, fungicida,

giberelinas, maduracion del fruto.

SUMMARY

In Southern Sinaloa, Mexico, 21,204 ha of mango (Mangifera indica L.) of the
Ataulfo, Tommy Atkins, Kent and Keitt cultivars are grown in the municipalities
of El Rosario and Escuinapa, with a production in 2018 of 195,969 t. Keitt
mango is of interest for being of late ripening (August-September). Empirical
experiences indicate that if harvest period is extended and fruits increase
their shelf-life, profitability may be improved. Therefore, the evaluation of
development and maturation was proposed with the use of gibberellins (GA,
200 mg L7, Biogib®), cytokinins (Agromil Plus® 2.5 mL L) as well as a
fungicide (Manzate® 2.0 g L") to combat anthracnose. Bioregulators, alone
or mixed, were applied four times before harvest on May 3, June 6, July 2
and August 6, 2016, when fruits reached lengths of 8.1, 10.5, 11.6 and 12.4
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cm, respectively. Fruits treated with Agromil Plus + GA, + Manzate increased
1.9 cm in diameter and 3.6 c¢m in length, compared to the control fruits.
The accumulated fall of fruits was high in the controls (46 fruits/tree) and
Agromil Plus (50 fruits/tree), but decreased with GA, to 28 fruits/tree, while
the GA, + Agromil Plus + Manzate mixture decreased to 14.7 fruits/tree. This
mixture was also the best treatment to maintain the shelf-life and reduce
fruit anthracnose; this is shown by the increases in firmness of 95.3 newton,
titratable acidity of 0.21 % citric acid, reductions in total soluble solids (TSS)
of 3.7 °Brix, TSS/acidity ratio by 27 and an anthracnose severity by 24 %, at
15 d of storage, compared to the control fruits. The use of GA, at preharvest
may improve the quality and shelf-life of the Keitt mango when combined with
cytokinins and fruits are protected against anthracnose with fungicide.

Index words: Mangifera indica, anthracnose, cytokinins, fungicide,
gibberellins, fruit ripening.

INTRODUCCION

En México se cultivaron 202,631 ha de mango en 2018
y el estado de Sinaloa cuenta con la segunda mayor
superficie, la cual alcanza 29,506 ha, con una produccion
anual de 195,969 t. El 72 % de cosecha se concentra en
los municipios El Rosario y Escuinapa (SIAP. 2019). Las
variedades mas cultivadas son Kent, Ataulfo, Tommy
Atkins y Keitt; esta ultima ha adquirido interés en el sur de
Sinaloa por ser de maduracion tardia (agosto-septiembre).
Observaciones empiricas sefalan que si se amplia el
periodo de cosecha y los frutos tienen mayor vida Util se
mejoraria la rentabilidad de la variedad. Con este propdsito
se planted el uso de giberelinas (GAs) y citocininas, que
tienen un papel importante en la retencion, el crecimiento
y el retraso de la senescencia de los frutos (Sebastian
et al., 2019). El 4cido giberélico (AG,) se ha aplicado en
precosecha para retrasar la maduracion en diversos frutos,
entre ellos pérsimo (Diospyros kaki) (Maurer et al., 2019) y
platano (Musa spp.) (Duguma et al., 2014). Las citocininas,
con su accion antisenescente (Osugi y Sakakibara, 2015),
se han usado en uva (Vitis vinifera L.) (Botelho et al., 2003).

La aplicacion de biorreguladores vegetales mejora la
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retencion y la vida Util de los frutos del mango (Ahmed et
al., 2012). Siddiqui et al. (2013) sefialaron que la aplicacion
en postcosecha de AG, (de 100 a 150 ppm) retraso la
maduracion de mango Himsagar, redujo la respiracion,
retraso la degradacion de clorofila y mantuvo mas tiempo
la firmeza de los frutos que el testigo. Nkansah et al. (2012)
aplicaron AG,25mg L™, lo que mejoré elamarrey la calidad
de frutos de mango Keitt.

No obstante el efecto fisiolégico de las citocininas para
retrasar la senescencia de los frutos, estos compuestos
no han tenido tanta aplicacion en la agricultura como
las GAs. Las citocininas estan involucradas en el amarre
y crecimiento de los frutos de mango mediante el
movimiento de metabolitos a los sitios de aplicacion
(Kulkarni et al., 2017). Pujari et al. (2016) aplicaron en
mango Alphonso forclorfenuron (CPPU) 4 ppm en dos
ocasiones, 14 y 30 d después de la floracién, lo que
provoco incrementos en retencion y peso de los frutos, sin
diferencia en calidad. Suman et al. (2017) documentaron
queelusodebiorreguladores vegetales tiende a convertirse
en un componente importante de los procedimientos
agrotécnicos para mejorar el rendimiento (Pérez-Barraza
et al, 2018) y calidad de los cultivos, especialmente de
frutales.

El beneficio de una cosecha tardia de mango puede
ser afectado a medida que los frutos permanecen mas
tiempo en el arbol, debido a la incidencia de antracnosis
[Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. y Saccl.
En el sur de Sinaloa, México, la cosecha de mango Keitt
coincide con el periodo mas calido y hiumedo del aho, lo
que provoca incremento de esta enfermedad. Bajo estas
condiciones deben establecerse medidas preventivas
para obtener fruta aceptable, incluso para mercados
locales (Noriega et al., 2014). Akem (2006) explicé que la
antracnosis en mango es reconocida como la enfermedad
postcosecha mas distribuida en el mundo y limita la
produccién, especialmente en lugares con alta humedad
durante el periodo de cosecha.
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En México son escasos los antecedentes sobre la
aplicacion en precosecha de giberelinas y citocininas para
retrasar la maduracion del mango; por ello, se establecio
el presente estudio con el propdsito de determinar su
efecto en el crecimiento, la abscision previa a la cosecha,
la calidad y vida util de frutos de mango Keitt en el sur de
Sinaloa, México.

MATERIALES Y METODOS
Sitio, tratamientos y diseio experimental

El estudio se realizo en 2016 en un huerto comercial de
mango Keitt de 7 afos de edad, localizado a 22° 54' 37" N
y 105° 53" 08" O en el municipio El Rosario, Sinaloa, México.
Se utilizaron los productos comerciales Biogib® (Arysta-
GBM®) como fuente de giberelinas (10 %) y Agromil Plus®
(Agoenzymas®) como fuente de citocininas (citocininas
2082 ppm, giberelinas 31 ppm, auxinas 31 ppm y vitaminas
948 ppb); ademas, el fungicida comercial Manzate®
(Mancozeb 80 %, de UPL Agro México). Los tratamientos
(Cuadro 1) se distribuyeron en un disefio completamente
al azar con tres repeticiones y un arbol como unidad
experimental.

Las mezclas de los tratamientos fueron asperjadas a
los frutos en el arbol con una bomba de motor (Arimitsu®
modelo SD-260DIl, Osaka, Japdn) en cuatro ocasiones por
la mafiana: el 3 de mayo, 6 de junio, 2 de julio y 6 de agosto
de 2016, lo que corresponde a 115, 81, 55y 20 d antes de
cosecha.

Variables precosecha

Se midid longitud y didmetro de fruto en cm bajo un
disefio de un factor con medidas repetidas en el tiempo. En
cada arbol (tres por tratamiento) se seleccionaron cinco
frutos uniformes, se etiquetaron, enumerarony se midieron
con vernier digital (Calipper®, DC002-300; México) en dos
ocasiones, antes de iniciar la aplicacion de tratamientos

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos con biorreguladores y fungicida.

Tratamiento Descripcion®

T Testigo, s6lo agua

Ap Agromil Plus® (2.5 mL L")

Ap+M Agromil Plus® (2.5 mL L") + Manzate® (2.0gL™)

AG, Acido giberélico (200 mg L)

AG,+M AG, (200 mg L") + Manzate® (2.0 g L")

AG, + Ap AG, (200 mg L") + Agromil Plus® (2.5 mL L")

AG,+Ap+M AG, (200 mg L") + Agromil Plus® (2.5 mL L") + Manzate® (2.0 g L")

*Seincluyd 1 mL L' de agua del surfactante no iénico (INEX-A®, Cosmocel).
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(3 de mayo) y cuando los frutos alcanzaron madurez
fisiolégica (26 de agosto). El disefio antes mencionado
se uso para evaluar la caida de fruto en las fechas del 26
de agosto y 4y 26 de septiembre. Al concluir cada conteo,
en tres arboles por tratamiento, los frutos caidos fueron
retirados del arbol para evitar mezclarlos con el conteo
siguiente.

Variables postcosecha

El 26 de agosto se cosecharon 42 frutos en madurez
fisioldgica por tratamiento (14 frutos por arbol), se
trasladaron al Laboratorio de Calidad de Frutas y Hortalizas
del Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo A.
C.,Culiacany se almacenaron en condiciones de mercadeo
(20 + 2 °C y 85 a 90 % HR). Las variables destructivas
firmeza, sélidos solubles totales (SST), acidez titulable (AT)
y relacion solidos/acidez se evaluaron bajo un disefio de
dos factores (biorreguladores y tiempo), mientras que para
las variables no destructivas color externo y severidad de
antracnosis se utilizd un disefio de un factor con medidas
repetidas en el tiempo. Los analisis se realizaron a partir
de la cosecha cada 3 d durante 15 d, excepto severidad
de antracnosis que se evalud cada 6 d durante 18 d. La
firmeza se midié con un penetrémetro digital (Chatillon®
DFGS 100; Largo, Florida, USA) adaptado a una base
Chatillon® TCD 200 y equipado con un punzon de 8 mm
de didmetro; se realizaron tres lecturas (repeticiones) en
base, centro y apice del fruto, los valores se registraron en
newtons (N) (Bourne, 1980).

Los SSTyAT seanalizaron de acuerdo con lametodologia
descrita por la AOAC (1998) y los resultados se expresaron
en °Brix y porcentaje de acido citrico, respectivamente.
Con los valores de ambas variables se calculd la relacion
SST/acidez (RSA). El color externo se midid con un
espectrofotéometro de mano (Minolta® CM2600D, Tokio,
Japoén) y los resultados se expresaron en angulo de matiz
(°Hue) (Konica Minolta, 2017). La severidad de antracnosis
se evaluo de acuerdo con Carrillo-Fasio et al. (2005), con la
escala siguiente: 0 = sano, 1 = trazas (manchas cloréticas
sobre la fruta), 2 = ligero (lesiones oscuras de 1T a 5 mm
de didmetro), 3 = moderado (lesiones oscuras de 6 mm
en adelante) y 4 = severo (lesiones oscuras hundidas con
presencia de estructuras fungosas). Para determinar el
porcentaje de severidad se utilizo la férmula:

s=ﬂ,%v}xwoo

donde: S = severidad de antracnosis; n = nimero de frutos
con la misma escala; v = nimero de laescala (0, 1,2,3 6
4); N = nimero de frutos totales y V = nimero de la escala
mayor (4). La severidad se reportd en porcentaje de frutos
con dafo.
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Los datos de las variables estudiadas se analizaron
mediante analisis de varianza y prueba de rangos multiples
de Tukey (P < 0.05) con el paquete MINITAB version 17.0
(Minitab® Inc. EU.A).

RESULTADOS Y DISCUSION
Crecimiento del fruto

El andlisis de varianza de didmetro y longitud de fruto fue
significativo para biorreguladores, tiempo y su interaccion
(Cuadro 2). Esto significa que los valores promedio de
diametro y longitud no son independientes del tiempo de
muestreo en que se hallan, ni de los compuestos aplicados
o lainteraccion entre ellos.

El diametro y longitud de los frutos fue similar en el
primer tiempo de registro. Para el segundo tiempo los
biorreguladores se habian aplicado en cuatro ocasiones y
el efecto mayor se encontré en AG,+ Ap y AG,+ Ap + M, con
diferencia significativa con respecto al testigo (Figura 1A'y
B). El incremento con respecto al testigo fue 1.2 y 1.9 cm
en diametroy 2.6 y 3.6 cm en longitud, respectivamente.

El papel de las citocininas y giberelinas en el crecimiento
de los frutos estd ampliamente documentado (Hedden
y Sponcel, 2015; Osugi y Sakakibara, 2015). Sasaki y
Utsunomiya (2002) sefialaron que en mango Irwin cuatro
aplicaciones de AG, y forclorofenuron (CPPU), después
de la caida fisioldgica normal del fruto, incrementaron su
crecimiento. Kulkarni et al. (2017) destacaron que una
aplicacion exégena de CPPU actua en la division temprana
de las células del fruto, mientras que las giberelinas
promueven el crecimiento, lo que crea puntos de demanda
de agua y nutrientes en las células (Kumari et al., 2018). El
Gamaletal. (2015) registraron 11 % menos caida de frutoen
mango Keitt con aplicaciones de AG, 40 ppm. De acuerdo
con Kumar et al. (2014), la actividad de las hormonas
vegetales no se restringe solo a una etapa de crecimiento
del fruto, pues es una red compleja donde varias hormonas
estan implicadas en el control de diversos aspectos del
crecimiento y desarrollo. En el presente trabajo, la mejor
respuesta para el crecimiento de los frutos de mango Keitt
se logro con la mezcla de AG,+ Ap, con o sin Manzate.

Caida de frutos

El analisis de varianza para caida de frutos fue
significativo para biorreguladores, tiempo de muestreo y
su interaccion (Cuadro 2). En el primer tiempo de muestreo,
la caida de frutos fue similar para biorreguladores y
testigo; en el segundo, la caida fue mayor en Ap y testigo,
sin diferencia significativa con el resto de los tratamientos.
En el tercer muestreo la caida se incrementé en todos
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Cuadro 2. Valores P del andlisis de varianza de datos de variables analizadas en frutos de mango Keitt.

Fuente de Caida de

Angulo Severidad de

Y Diametro Longitud Firmeza . SST AT RSA .
variacion frutos de matiz antracnosis
Biorregulador 0.003 0.001 0.024 0.000 0.041 0.000 0.000 0.000 0.000
Tiempo 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
BxT 0.003 0.006 0.011 0.009 0.001 0.015 0.637 0.000 0.003
SST: sélidos solubles totales, AT: acidez titulable, RSA: relacion soélidos/acidez
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Figura 1. Promedio (* EE) de diametro (A) y longitud (B) de frutos de mango Keitt tratados con diferentes biorreguladores.
Mediciones al iniciar la aplicacion de biorreguladores y al momento de cosecha. Medias con letras iguales no son
estadisticamente diferentes (Tukey P < 0.05); DSH: diferencia significativa honesta.

los tratamientos, en los arboles tratados con Ap y testigo
fue mayor, significativamente diferente a las mezclas AG,
+ Ap y AG,+ Ap + M, que registraron la menor caida. Se
puede sefalar que los valores promedio de caida de fruto
no son independientes del tiempo de muestreo en que se
encuentran (Figura 2). Los tratamientos Ap + M, AG,, AG,
+M, AG,+ Ap y AG,+ Ap + M redujeron la caida de fruto en
38, 51, 51, 60 y 68 %, respectivamente, con referencia al
testigo.

Las auxinas, giberelinas y citocininas intervienen en
procesos fisiolégicos diversos para reducir la caida de
frutos (Kumar et al., 2014). La aplicacion de biorreguladores
a frutos jovenes de mango causé la movilizacion de
metabolitos a los sitios de aplicacién, lo que incrementé
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el vigor en los frutos y resistencia a la abscisién (Suman
et al, 2017). Benjawan et al. (2006) sefialaron que las
giberelinas afectan la produccion de acido abscisico
(ABA) y por lo tanto reducen la caida de frutos. Nkansah
etal. (2012) reportaron que las aspersiones foliares de AG,
incrementan la biosintesis de &cido indolacético (AIA) en
los tejidos de las plantas, lo que evita la separacion de las
células en las zonas de abscision. En su estudio, Duguma
et al. (2014) mencionaron que AG, retraso la sintesis
de etileno y en consecuencia redujo la caida de frutos.
Por otra parte, Abdel-Kader et al. (2012) documentaron
que los bioreguladores pueden actuar como elicitores,
lo que induce resistencia en las plantas para controlar
enfermedades que provocan caida de frutos. Ploetz (2009;
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Com. Pers.)! afirmd que la antracnosis es la principal
enfermedad del mango y causa pérdidas directas al
rendimiento. Tradicionalmente, el control de antracnosis en
precosecha se realiza mediante la aplicacién de fungicidas
(Noriega et al., 2014). De acuerdo con Kumar et al. (2007),
en la India la caida de frutos de mango provocada por
antracnosis es controlada eficientemente con mancozeb
(ingrediente activo de Manzate), como se evidencio en el
presente estudio.

Caracteristicas fisicas del fruto

El analisis de varianza de firmeza y angulo de
matiz externo (°Hue) del mango fue significativo para
biorreguladores, tiempo de muestreo e interaccion entre
ambos (Cuadro 2). Los valores de firmeza y °Hue tuvieron
comportamiento similar durante el almacenamiento de los
frutos. En los primeros 9 d los valores no se modificaron
para AG, solo o mezclado. A partir del dia 6, en los
tratamientos sin AG,, la firmeza y °Hue descendieron
mas rapido que en el resto de los tratamientos (Figura
3A 'y B). La mezcla de AG,+ Ap + M concluyé con frutos
de mayor firmeza significativamente diferentes a los del
testigo, Ap y Ap + M (Figura 3A). Los tratamientos con
AG, solo o mezclado con Ap y M finalizaron con valores
de firmeza superiores a 50 N, considerada como minima
para madurez comercial. En cuanto al color, AG, solo o
mezclado con Ap y M fueron significativamente diferentes
al testigo, Ap y Ap + M (Figura 3B) con valores de °Hue
entre 106.8 y 108.5, que indican tonalidad verde.

'Ploetz R. C. (2009) Antracnosis en mango: manejo de la enfermedad
maés importante pre y postcosecha, Profesor Departamento
de Fitopatologia, Universidad de Florida, Homestead, FL, USA.
https://hortintl.cals.ncsu.edu/es/articles/antracnosis-en-
mango-manejo-de-la-enfermedad-m-s-importante-pre-y-
postcosecha (Noviembre de 2017).

Rev. Fitotec. Mex. Vol. 42 (3) 2019

Jawandha et al. (2012) trataron frutos de Zizyphus
mauritiana Lamk en postcosecha con 60 ppm de AG,,
lo que incrementé en 10 d su vida Util, comparada con
los frutos testigo, atribuible a la baja actividad de las
enzimas pectinmetilesterasa (PME) y poligalacturonasa
(PG). Maurer et al. (2019) reportaron que en Diospyros
kaki, AG, retraso los cambios en la pared celular que
acompafan al ablandamiento de los frutos; asimismo,
disminuyd la solubilizacion de polimeros de pectina
y se redujo la actividad de exo-poligalacturonasa vy
endo-1,4-p-glucanasa.

Siddiqui et al. (2013) trataron frutos de mango Himsagar
con AG, 100 ppm y observaron retencion de color verde
durante 9 d de almacenamiento. Duguma et al. (2074)
percibieron retraso en el cambio de color de frutos de
platano tratados con AG, en comparacion con frutos del
grupo control, atribuible al efecto retardante del AG, en la
sintesis de etileno y en la respiracion. Como se conoce, el
etileno acelera la degradacién de la clorofila y promueve
la sintesis de pigmentos carotenoides (Wan Zaliha et al.,,
2016). Por su parte, Suman et al. (2017) establecieron que
la aplicacion de AG, en citricos retrasa la degradacion
de clorofila, lo que inhibe la sintesis del carotenoide
B-criptoxantina. En resumen, el AG, reduce la actividad de
enzimas especificas relacionadas con el ablandamiento y
pérdida del color verde de los frutos durante la maduracion
(Beniwal et al., 2018).

Caracteristicas quimicas del fruto

El andlisis de varianza para SST (°Brix), AT y RSA fue
significativo para los factores biorreguladores y tiempo
de analisis en postcosecha. La interaccién entre ambos
factores fue significativa para SST y RSA, mas no para
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Figura 2. Media de caida de frutos (* EE) de mango Keitt tratados en precosecha con diferentes biorreguladores. Medias
con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey P < 0.05). DSH: diferencia significativa honesta.
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Figura 3. Medias (t EE) de firmeza (A) y angulo de matiz en color externo (B) en frutos de mango Keitt tratados con
diferentes biorreguladores en precosecha y almacenados en condiciones de mercadeo a 20 + 2 °C y 85-90 % de HR.
Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey P < 0.05). DSH: diferencia significativa honesta.

AT (Cuadro 2). Los SST no variaron en los primeros 6 d
de almacenamiento. En el noveno dia los valores de °Brix
aumentaron en todos los tratamientos, con mayor valor
en el testigo. A los 12 y 15 d los tratamientos sin AG,
incrementaron significativamente los valores de °Brix
con respecto a los tratamientos donde se incluyd AG,
(Figura 4A). La AT mantuvo un perfil homogéneo durante
el almacenamiento, con valores mas altos en AG, + Ap y
AG,+ Ap + M (Figura 4B); asimismo, la RSA fue uniforme
durante los primeros 6 d de almacenamiento; después, los
valores se incrementaron en el testigo, Ap y Ap + M (Figura
4C). Al concluir el almacenamiento, los frutos tratados con
AG,+ Ap + M redujeron los SST en 3.7 °Brix y la RSA en 27
unidades, con incremento de AT en 0.21 % de acido citrico
comparado con los frutos testigos, indicadores que se
relacionan con retraso de la maduracion.
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Wan Zaliha et al. (2016) documentaron que auxinas,
citocininas y giberelinas regulan o retardan la maduracion
de los frutos; en su estudio, sefialaron que la aplicacion en
postcosecha de 150 mg L' de AG, en platanos mantuvo
sin variacion la concentracion de SST durante 16 d y
atribuyeron este resultado a un retraso en la produccion
de etileno; asimismo, Taduri et al. (2017) sefialaron que
en mango Amrapali AG, a 75 ppm, aplicado 20 d antes
de la cosecha, presenté efecto inhibitorio en la sintesis de
etileno y retardd la actividad de enzimas responsables de
la maduracion, lo que increment6 la vida Util de los frutos.
Maurer et al. (2019) establecieron que la produccion de
etilenoesunodelos primerosindicadores de lamaduracion
de los frutos. Botelho et al. (2003) encontraron un efecto
sinérgico de tidiazuron (TDZ) y AG, para retrasar la
maduracion de frutos de uva, como se observo para frutos
de mango en el presente estudio. El comportamiento de
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Figura 4. Medias (t EE) de sélidos solubles totales (SST), acidez titulable (AT) y relacion sélidos/acidez (RSA) en frutos
de mango Keitt con tratamientos de biorreguladores en precosecha y almacenados en condiciones de mercadeo a 20
2 °C y 85-90 % de HR. Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey P < 0.05). DSH: diferencia

significativa honesta.

la firmeza, el color externo, los SST, la acidez titulable y
la relacion SST/acidez, mostrd que la maduracion de los
frutos fue mas lenta en la combinacion AG,+ Ap + M, lo
que significd incremento de la vida til.

Severidad de antracnosis

El analisis de varianza de severidad de antracnosis fue
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significativo para los factores biorreguladores, tiempo y su
interaccion (Cuadro 2). A partir del dia 6 de almacenamiento,
el testigo mantuvo significativamente mayor incidencia de
la enfermedad que los biorreguladores solos 0 mezclados
(Figura 5). Al concluir el almacenamiento los tratamientos
Ap, Ap + M, AG,, AG,+ M, AG,+ Ap y AG,+ Ap + M redujeron
en 41.3, 564.3, 54.3, 69.5, 58.7 y 76 % la incidencia de
antracnosis con respecto al testigo, respectivamente.



BIORREGULADORES Y MADURACION DEL FRUTO DE MANGO

Rev. Fitotec. Mex. Vol. 42 (3) 2019

45 mT M Ap DSH=8.2
40 H [ Ap+M OAG3
o2 35 F AG,+M EAG3+Ap
2 -Td | S
-g.g 30 N AG,+Apt+M
$8 2+ : a
%@ 20 A
wg 157 ns 5 b bbb
10 - bbp bERb
5 - b
0 1 1
0 6 12

18

Tiempo de almacenamiento (d)

Figura 5. Severidad de antracnosis (+ EE) en frutos de mango Keitt con tratamientos de biorreguladores en precosecha y
almacenados en condiciones de mercadeo a 20 + 2 °Cy 85-90 % de HR. Medias con letras iguales no son estadisticamente
diferentes (Tukey P < 0.05). DSH: diferencia significativa honesta.

Una ilustracion del dafo ocasionado por Colletotrichum
gloeosporioides (Penz.) Penz. y Sacc., al concluir el
almacenamiento, se presenta en la Figura 6, o que tiene
correspondencia con los datos de severidad de la Figura 5.

La antracnosis es una enfermedad que aumenta durante
el almacenamiento de los frutos, producto de los cambios
fisioldgicos durante la maduracion y senescencia (Akem,
2006). Maurer et al. (2019) sefialaron que la aplicacion
foliar de AG, 50 ppm en frutos de pérsimo (Diospyrus kaki)
en postcosecha, disminuyd 30 % el dafio provocado por
Alternaria alternata. Los autores documentaron que AG,
estaimplicadoenlamodulacidondeacidosalicilico,hormona
de defensa que media los sistemas de transduccion de
sefiales, y en consecuencia, estimula tanto la resistencia
adquirida localizada como la resistencia sistémica
adquirida. Sandoval-Chavez et al. (2015) sefialaron que
el ablandamiento de los frutos promueve el desarrollo de
patégenos y la pared celular juega un papel importante
en el reconocimiento de éstos para el despliegue de las
respuestas de defensa. La mezcla de los biorreguladores
con Manzate resulté el mejor tratamiento para reducir
antracnosis. Noriega et al. (2014) documentaron que este
fungicida es eficaz para el control de la enfermedad con
una toxicidad aguda muy baja.

CONCLUSIONES

La aplicacién precosecha de fitorreguladores a base de
citocininas y giberelinas increment¢ el tamafio del fruto de
mango Keitt. El uso de AG, en precosecha redujo la caida
de fruto; asimismo, puede mejorar la calidad y la vida util
del mango Keitt cuando se combina con citocinina y se
protege a los frutos con fungicida.
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