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RESUMEN

En el presente experimento realizado en la Hacienda Agricola Ganadera se
evaluo el impacto de un tratamiento de trinchado en un grupo de arboles
seleccionados, con el objetivo de adelantar su floraciobn para obtener
mejores precios en el mercado durante la temporada de cosecha. La
investigacion buscé identificar métodos que optimicen la produccién agricola
y mejoren la rentabilidad de los cultivos. Anticipar la floraciéon podria
proporcionar una ventaja competitiva en el mercado, por lo que se exploro la
efectividad del trinchado. El estudio se centré en evaluar el efecto de este
tratamiento en la produccién de frutos y su impacto econdémico. Se
implemento el trinchado en cuatro lotes, trincherando un total de 16 arboles
con una retroexcavadora. Se realizaron controles que incluyeron la medicion
de la humedad del suelo mediante un barreno y un lector electronico de
humedad (TDR), ademéas de la evaluacion del porcentaje de floracion, el
namero de gavetas por arbol, la cantidad de frutos y su peso. Al finalizar el
experimento, los resultados mostraron que el tratamiento de trinchado no
generd un impacto significativo. Las diferencias en la produccion de frutos
entre los arboles tratados y los de control fueron minimas, sugiriendo que el
trinchado no fue efectivo para adelantar la floracién ni mejorar la produccion
bajo las condiciones del estudio. Por lo tanto, es necesario explorar otras
estrategias o0 tratamientos para lograr los objetivos deseados en la
agricultura.

Palabras clave: Brotes florales, cosecha, deshidratacion, vapotranspiracion,
floracion, trinchado
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ABSTRACT

In the present experiment conducted at Hacienda Agricola Ganadera, the
impact of a trenching treatment on a selected group of trees was evaluated
with the aim of advancing their flowering to achieve better market prices
during the harvest season. The research sought to identify methods that
optimize agricultural production and improve crop profitability. Advancing
flowering could provide a competitive advantage in the market, thus the
effectiveness of trenching was explored. The study focused on evaluating the
effect of this treatment on fruit production and its economic impact.
Trenching was implemented in four plots, trenching a total of 16 trees using a
backhoe. Controls included measuring soil moisture using an auger and a
Time-Domain Reflectometer (TDR), as well as assessing the percentage of
flowering, the number of crates per tree, the quantity of fruits per tree, and
their weight. At the conclusion of the experiment, the results showed that the
trenching treatment did not generate a significant impact. The differences in
fruit production between the treated trees and the control trees were minimal,
suggesting that trenching was not effective in advancing flowering or
improving production under the study conditions. Therefore, it is necessary to
explore other strategies or treatments to achieve the desired agricultural
objectives.

Key words: Floral buds, harvest, dehydration, vapotranspiration, flowering,
carving
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1 INTRODUCCION

Segun estadisticas recientes, Ecuador se posiciona como uno de los
principales productores de mangos a nivel mundial, con una produccion
significativa de 82 000 toneladas. No obstante, no ostenta el titulo de mayor
productor de mangos a nivel global. En este sentido, India lidera la tabla con
una produccion de 18.8 millones de toneladas, seguida por Tailandia con
3 millones de toneladas y México en el tercer lugar con 2.2 millones de
toneladas, consolidandose, asi como el principal productor de mangos en

Latinoamérica.

Las diversas variedades de mango que se cultivan en Ecuador lo
transforman en uno de los exportadores latinos mas relevantes de la fruta.
Las provincias de Los Rios, Guayas, Manabi y ElI Oro cuentan con
variedades de cultivo como Ataulfo, Tommy Atkins, Kent, Haden y Blanco.
Aunque el mas destacado ha sido Tommy Atkins con un 65 % de plantacion
masiva seguido de Kent con un 17 %, segun datos de fundacién del mango
en el afio 2021, el Ecuador exporté 13 millones de cajas de esta fruta hacia

territorios vecinos como Chile, Peru, Colombia, México, Canada y USA.

En el ambito agricola, los agricultores y productores de mango han
dedicado un considerable esfuerzo a la investigacion de técnicas y
tratamientos que puedan mejorar la etapa de floracion y cosecha de los
arboles. Esto se debe a que, en ocasiones, las condiciones climéaticas
adversas dificultan que los arboles florezcan de manera eficiente. Una
practica comunmente utilizada es la reduccion del riego durante la época
previa a la floracion. Esta estrategia somete al arbol a estrés hidrico, lo que

estimula la produccion de brotes florales como mecanismo de supervivencia.

Esta iniciativa de desempefio de estrés hidrico que se pondra a
prueba es fundamental debido a que de ella se puede lograr la solucion de
ciertos inconvenientes que se muestran en la era de Floracion de Mango.

Implementando este experimento se busca lograr tener floracion semanas



previo a lo comun, por ende, se tendria fruta con mas calibre lo que posibilita
adelantar la cosecha y salir con anterioridad al mercado con los superiores

costos.

El tratamiento por evaluar es el de trinchado, es el proceso de
remocion de suelo con el uso de trincho es una tarea llevada a cabo en
terrenos compactados con el proposito de oxigenar el suelo y prevenir la
lixiviacion durante los periodos de lluvias. Asimismo, resulta crucial para la
aplicacion de fertilizantes con el fin de lograr una mejor integracion de estos.
(Cando, 2019).

Lo cual, todo productor de Mango busca es estresar al arbol para que
este, por mecanismo de supervivencia, genere brotes florales que vendrian
a ser fruta y no haga brotes vegetativos. Lograr que el arbol se estrese es
dificil debido al programa de fertilizacion que tiene, esta bastante nutrido y
ademas cuenta con sistema de riego lo que conserva el suelo
continuamente a capacidad de campo. Ademas, el clima influye debido a

que en el invierno se muestran lluvias a partir de enero hasta abiril.

La escasa radiacion solar que se ha presentado en las Ultimas
cosechas influye debido a que, al no hacer fotosintesis, la fruta no llega al
calibre anhelado.

Por lo expuesto, los objetivos planteados son:

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo general.
e Evaluar el efecto de trinchado en mango (Mangifera indica)
bajo un manejo agricola Alternativo, en la prov. del Guayas.

1.1.2 Objetivos especificos.
o Determinar el efecto del trinchado sobre el cultivo de mango.

e Medir el nivel de humedad del suelo en los tratamientos



mediante el uso de un barreno y un lector electrénico de
humedad (TDR) de los tratamientos.

e Evaluar el costo de manejo del tratamiento de trinchado.

1.2 Hipétesis
El tratamiento de trinchado sugiere que podria ayudar a aumentar la
producciéon de mango con un mayor numero de frutos por arbol y mas kilos

de peso por arbol.



2 MARCO TEORICO

2.1 Cultivo de mango

2.1.1 Generalidades del mango.

Segun Moreira (2017), el fruto que hoy conocemos como mango
(Mangifera indica) es una fruta que se cultiva desde hace mas de
6 000 afios y pertenece a la familia de las Anacardiaceae, especialmente de
la ciudad de Asma (India) en el continente asiatico, donde varias variedades
se encuentran hasta el dia de hoy, los mangos tienen una rica acidez
cuando no estan maduros y cuando se combinan con varias especias, como
sal, pimienta y vinagre, satisfacen todos los paladares. Cuando la pulpa esta
madura, es dulce, lo cual es muy adecuado para un sabor natural, pero
también hay varias combinaciones, como jugo, mermelada, yogur, entre

otros.

Suele ser un arbol caducifolio de hasta 20 metros de altura con copa
redonda, siempre verde y muy longeva. Los frutos son drupas que varian en
forma, tamafio y color de negro a negro. Una de las variedades mas
sembradas es el mango Tommy Atkins, una fruta de excelente calidad que
en su mayoria es de color rojo, redonda y de tamafio mediano (350 a
450 kilos); la pulpa es jugosa y baja en fibra. Hay mas de 1 000 variedades
diferentes de mango en el mundo hoy en dia, y casi todas estas variedades
de mango injertado se derivan de cultivares obtenidos después de un largo

periodo de evolucion natural y adaptacion climética (Ortega, 2022).

El mango es una fruta con bastante valor nutricional contando con
bastantes nutrientes esenciales tales como vitamina C, vitamina A,
antioxidantes, entre otros que ayudan a fortalecer el sistema inmunologico y

a combatir radicales libres en el cuerpo (Sanchez, 2020).

Aparte de ser una fruta altamente nutritiva, el mango también

contiene enzimas digestivas que benefician al cuerpo. Algunas de estas



enzimas son la amilasa y la lactasa, las cuales tienen la funcion de

descomponer los alimentos y facilitar la digestion (Lopez, 2018).

2.1.2 Origen.

Diversos investigadores manifiestan que el mango es originario del
Suroeste Asidtico de la India, existen unas 69 especies del género
Mangifera; pero solo cuatro de ellas son aptas para el consumo, el cultivo se
propagd por los paises vecinos, y los responsables de esta difusion
posiblemente fueron los descendientes africanos y cada variedad se adapto
a la diversidad de localidades donde llegd, el mango es una fruta de forma
redonda a ovalada, en su interior contiene una sola semilla cubierta con una

capa lefiosa y dura (Ortega, 2022).

El mango fue introducido en las islas Canarias a finales del siglo
XVIII. Oficialmente el cultivo fue comercializado en Canarias a principio de
los 70’s. Luego se expandio el mercado hacia el sudeste de la peninsula en
la década de los 80’s (Fernandez, 2010).

Se dice que el arbol de mango fue el cultivo favorecido de los
antiguos pueblos de la India y que ha sido producido durante un periodo
muy extenso de tiempo. Es complicado saber el origen de todas las
especies que existen, pero hay probabilidad de que muchas de ellas
provengan del sur de India y del archipiélago malayo. Se considera que
fueron los portugueses los que introdujeron el cultivo a América,
primeramente, en Brasil. Luego se desplazé a Jamaica, Haiti, y a Hawai.
(Fernandez, 2010).

2.1.3 Taxonomia

Tarazona (2019) describe la taxonomia de la siguiente manera:



Tabla 1

Taxonomia del mango

REINO Plantae
DIVISION Magnoliophyta
CLASE Magnoliopsida
ORDEN Sapindales
FAMILIA Anacardiaceae

TRIBU Anacardieae
GENERO Mangifera
ESPECIE M. indica

Nota. Tomado de Tarazona, 2019

2.2 Importancia econdémica del cultivo

Fernandez (2018) menciona que este frutal se cultiva en alrededor de
100 paises, en uno de los mas consumidos a nivel mundial. Se encuentra
ampliamente distribuido en paises asiaticos y latinoamericanos, y en
general, en regiones con clima calido. Se cultivan en todo el mundo
alrededor de cuatro millones de hectareas y se producen cerca de
28 millones de toneladas. En las areas de su cultivo genera fuentes de
empleo, contribuye a la alimentacibn humana y genera ingresos

econdmicos.

En México, dentro de los frutales, el mango ocupa el segundo lugar,
en cuanto a superficie sembrada con 17 781.49 ha, sélo por debajo del
cultivo de la naranja que tiene una superficie de 348 558.26 ha y por encima
16 de los cultivos de limén, aguacate y platano que cuentan con una
superficie de 145 831.50, 101 881.82 y 80 923.28 ha, respectivamente
(Fernandez, 2018).

El clima de Ecuador es bastante adecuado para el cultivo de mango.
Cuenta con temperaturas calidas y una estacién seca mas prolongada.
Estas condiciones ayudan a conseguir fruta de alta calidad con buen tamafo
y peso y con un sabor esplendido y dulce que lo hacen favorables y
demandados por el mercado (Loor Marquinez, 2018).



En la actualidad las aproximadamente 5 150 hectdreas de mango
exportable se encuentran en la etapa de fructificacién (desarrollo de la fruta).
Por ello se estima que la cosecha de esta fruta comenzara suavemente
dentro de tres semanas y que por un atraso en la curva de produccion se
cree que el pico estard hacia mediados de noviembre. En términos
generales hablamos de que el pais exporta alrededor de 10 millones de
cajas de mango, lo cual genera un retorno aproximado de 28 a 30 millones

de ddlares para el sector (Loor Marquinez, 2018).

2.3 Manejo del cultivo

2.3.1 Trasplante del cultivo.

En ciertos casos, se colocan directamente en el terreno pequefios
arboles de semilla, para luego injertarlos con la variedad deseada; no
obstante, habitualmente se plantan los arboles ya injertados de un afio de
edad, provenientes del vivero. Los arboles extraidos de recipientes pueden
ser plantados sin necesidad de despojarlos de hojas o podarlos, siempre y
cuando las raices no sufran dafios al sacar la planta del contenedor. Se crea
un hueco para alojar el sistema de raices, con una profundidad de 0.4 a
0.5 metros y generalmente un diametro entre 0.5 y 0.8 metros (Montero,
2002).

Durante la siembra, es esencial afiadir un fertilizante rico en fésforo,
como el 10-30-10, ademas de una porciébn de estiércol seco o abono
organico, mezclados con el suelo en el fondo del hoyo antes de plantar los
arboles. En caso de realizar la siembra en una temporada seca, es
importante regar tanto los arboles como el suelo circundante después de
haberlos plantado. Para conservar la humedad y mantener el suelo fresco,
se puede aplicar una capa de maleza o zacate seco sobre la tierra (Acosta,
2019).

Cuando los arboles ya estan sembrados es una buena opcion
agregarle una capa de turba alrededor. La turba ayuda mucho al arbol en la
formacion y nutricion de raices lo cual hara que este tenga mejor desarrollo

y crecimiento. La turba es un material biolégico que se puede encontrar en
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zonas pantanosas. Se trata de suelos bastante antiguos que han pasado
bajo agua, mezclandose con arcillas y con limo, lo cual le aporta una gran

cantidad de nutrientes (Acosta, 2019).

2.3.2 Siembra.

Segun Gamboa Porras (2019), los pequefios productores requieren
un uso muy eficiente del terreno; el sistema de siembra mas recomendable
para ellos es el de tresbolillo o pata de gallo, en grandes plantaciones donde
se usa magquinaria agricola, el sistema mas adecuado es el rectangular, en
suelos de pendientes menores del 3 % los sistemas mas usados son los
llamados marco real en el cual tenemos el cuadrado y el rectangular; el
triangular también llamado tresbolillo o pata de gallo; y el quinto al centro, se

mencionan los tipos de siembras y estos son:

e Marco Real: Para su correcto trazado las plantas deben ubicarse
formando un cuadrado o un rectangulo. Dependiendo de la distancia
entre plantas, asi sera la posibilidad del paso de maquinaria y equipo
y por ambos sentidos de las siembras. El sistema rectangular puede
permitir un mejor uso de la maquinaria y facilitar las labores de
cosecha y aspersiones.

e Tresbolillo: Para el cultivo del mango Para su trazado las plantas
deben ubicarse formando un triangulo equilatero en el campo. En este
sistema podemos plantar un 15 % mas de arboles que en el sistema
de cuadrado, y también dependiendo de las distancias de siembra
permite el paso de maquinaria por ambos lados de las filas de
arboles.

e Quinto al centro: Este sistema que es una modificacion del
cuadrangular, se coloca una planta en la interseccion de las
diagonales del cuadrado formado por cuatro plantas adyacentes. Esta
quinta planta se elimina al comenzar a interferir con la produccion
normal de los demas arboles, y puede ser 0 no de la misma especie
de los arboles frutales que permanecerdn en forma definitiva
(Gamboa Porras, 2019).



2.3.3 Densidad de plantacién en el cultivo de mango.

La densidad de plantacion del cultivo de mango varia segun el tipo de
manejo, cuando se cultiva bajo temporal suelen sembrarse a una densidad
gue va de los 70 a los 250 arboles por hectareas. La distancia de siembra
del mango puede serde 8 X8 m, 9 X9 m, 12 X 12 m, 9 X 7 m, existiendo
gran diversidad de combinaciones segun se planifique la produccion agricola
(Moreira, 2017).

Un factor que hay que tomar en cuenta que una mayor densidad de
plantacion puede generar competencia entre los arboles por luz, agua,
nutrientes, espacio, etc. Esto puede afectar la productividad y el desarrollo
de los arboles. En cambio, si se planea sembrar a una menor densidad, esto
permitird un mejor desarrollo y arboles mas productivos, pero también habra

un uso ineficiente del espacio (Meneses, 2023).

También influye la densidad y el marco de siembra ya que de esto
depende que tipo de maquinaria pueda ingresar por la calle al momento de
hacer cualquier labor agricola como fumigacion, control de maleza, cosecha,

entre otras (Moreira, 2017).

2.3.4 Fertilizacion.

El primer periodo corresponde a la formacion del arbol que tiene lugar
en el vivero y los dos primeros afios de la planta en el campo después del
trasplante. El propdsito de abonar durante este periodo es hacer que el
sistema de raices crezca rapidamente y establezca completamente la
estructura aérea del arbol, para que la planta dé frutos abundantes lo antes

posible (Solorzano Salazar, 2019).

Esta etapa requiere especialmente suficiente nitrogeno para inducir
un crecimiento vigoroso de la planta y el nutriente debe aplicarse en
pequefas dosis y en intervalos cortos entre de 3, 6 y 8 semanas seguido de
riego. Se debe buscar una fertilizacion de fondo antes de plantar,
preferiblemente con algun fertilizante organico y una mezcla de fertilizantes

gue contengan oligoelementos esenciales (Solorzano Salazar, 2019).
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El segundo periodo corresponde al periodo de produccion, a partir de
los dos primeros afios del arbol. El propdsito de este periodo es tratar de
promover la distribucion de frutos, lograr un alto rendimiento, regular la
produccion y calidad de los frutos. Los planes de fertilizacion para esta fase
pueden basarse en las respuestas observadas en los ensayos de campo
(que lamentablemente fueron débiles) o en criterios alternativos de
fertilizacion (Avilan, 2008).

Este ultimo se basa en que el suelo al final del ciclo de cultivo debe
permanecer en las mismas condiciones que al inicio. Desde el punto de vista
nutricional, esto significa que los nutrientes del cultivo deben reponerse para
mantener la fertilidad después de sucesivos ciclos de produccion. Para que
la fertilizacion sea efectiva en ambos periodos, es importante entender como
se comportan los arboles a lo largo de su vida, asi como evaluar el valor

nutricional del huerto a través de analisis de suelo y plantas (Garcia, 2011).

2.3.5 Poda.

Podar consiste en eliminar ciertas ramificaciones de una planta o de
un arbol para lograr que su estructura sea mas fuerte, para lograr una mayor
produccion y calidad de los frutos, ademas, reduce las condiciones

favorables para la incidencia de plagas y enfermedades (Davenport, 2014).

Las podas se realizan con diferentes fines y en diferentes etapas del

cultivo.

2.3.5.1 Tipos de poda del mango.

Poda de formacion.

Esta es la poda que se realiza con el objetivo de conformar la
estructura de piramide invertida que debe de poseer el arbol, por lo que se
dejan crecer los arboles en un solo tallo hasta que alcancen 70 a 100 cm
de altura, sin permitir el desarrollo de ramas laterales. A la altura de 80 cm
se decapita la planta por debajo del nudo de crecimiento, permitiendo brotar
de 3 a 4 ramas laterales separadas entre si de forma equilibrada y eliminar

el resto de los brotes con una tijera o cuchilla de podar, cuando estos brotes
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alcanzan dos crecimientos (10 a 20 cm de longitud), se decapitan de igual

forma que el primer corte, tras esto se producen nuevos brotes laterales
(Davenport, 2014).

poda:

Poda de mantenimiento o saneamiento.

Segun Miranda Lasprilla (2020), sefiala lo siguiente pasos para la

La poda que se practica generalmente posterior a la cosecha para la
eliminacion de ramas defectuosas, mal dirigidas, secas y/o enfermas,
restos de paniculas y pedunculos para ello deben practicarse las
siguientes operaciones:

e Realizar siempre el corte por debajo de cada nudo de
crecimiento.

e Eliminacion de brotes verticales.

e La eliminacion de las inflorescencias enfermas o sin
fructificacion e incluso con frutos abortados puede ser una
practica adecuada para todas las variedades.

e Eliminar ramas defectuosas.

Para evitar golpes de sol en las ramas pintar con pintura blanca (vinil
o lechada) las que hayan quedado muy expuestas. Los cortes se
deben proteger con pasta fungicida. La poda de aclareo es una
variante de la poda de mantenimiento que se aplica a las plantaciones

comerciales (Miranda Lasprilla, 2020).

Poda Sanitaria.

Es recomendable realizar esta poda con miras a renovar el tejido y

balancear el arbol entre el crecimiento vegetativo y productivo; ralear ramas

y cosechar mas facilmente; podar ramas muy cercanas al suelo; eliminar

ramas improductivas, enfermas, secas y eliminar inflorescencias, flores o
frutos (Galan, 2015).
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Poda de rehabilitacion o rejuvenecimiento.

Se realiza en los arboles viejos que han alcanzado una altura tal que
se afecten los valores de produccion y que no sea posible realizar las
labores agro-técnicas. La poda se realiza bajando los arboles a tacones
desnudos a una altura entre 1-1.5 m maximo sobre el suelo. Siempre y
cuando la estructura inicial del arbol le permita dejar ramas laterales de
donde broten las nuevas estructuras. Posteriormente se procede a dejar
alrededor de 3 a 4 brotes por ramas realizando pinzadas consecutivas cada
2 o 3 crecimientos siguiendo los conceptos de la poda de formacion
(Miranda Lasprilla, 2020).

Poda de Aclareo.

Consiste en abrir ventanas en el centro de la copa de los arboles,
eliminando las ramas que tienen angulo de insercion menor de 45 °C, con
ello se consigue una mayor iluminacion y se favorece ademas la emision de
flores provenientes de madera vieja, aprovechandose la tendencia coliflor
del mango. También se recomienda la eliminacion de brotes con tendencia a

crecer hacia el interior y centro de la copa (Miranda Lasprilla, 2020).

2.3.6 Induccion floral.

La induccioén floral es una técnica cultural que se utiliza desde hace
muchos afios para obtener una produccion de frutas mas uniforme y que se
lleva a cabo en épocas que lo requieran los mercados nacionales como
internacional, a fin de garantizar a los productores precios competitivos y

alta rentabilidad en la actividad fruticola (Lizano Villarreal, 2018).

Una técnica de induccion floral que se practicé en el siglo pasado, fue
la aplicacibn de humo abundante en la zona cercana a la copa de los
arboles. Este humo era producido por la combustién controlada de rastrojos
de los arboles de mango y que se transformaba en gas etileno que es un

promotor natural de la floracion (Lizano Villarreal, 2018).

La induccion floral ocurre cuando se produce un cambio fisiologico en

el arbol. En ese cambio las yemas evolucionan de vegetativas a florales. Se
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puede complementar este proceso de cambio con el uso de bio estimulantes
e inductores que fomentan y aceleran el crecimiento de estos brotes florales
(Mufioz Chang, 2022).

Al momento de ya saber para qué mercado va destinada la
produccién y en que época ya se puede ir iniciando un programa de
induccion floral conforme a la capacidad y disponibilidad de recursos tanto
como econdmicos, equipos, transporte y de mano de obra que haya

disponible (Lizano Villarreal, 2018).

2.3.7 Trinchado.

El trinchado es una técnica que se ha utilizado por mucho tiempo en
varios cultivos con diferentes usos. Se utiliza para romper raices para
promover crecimiento del cultivo y del fruto, para controlar suelos saturados
de agua y para promover estrés cuando es necesario para pre floracion o

para produccion (Balbuena, 2009).

Bajo el término de descompactadores, se incluyen diferentes
implementos que llevan a cabo la escarificacion del suelo. Esta tarea se
define como el trabajo efectuado por maquinas que, si bien se centran
principalmente en la remocién vertical, también provocan importantes
efectos de roturacion lateral en funcién del ancho del 6rgano activo. Entre
los principales beneficios de esta técnica se destaca la mejora en las
condiciones del suelo, lo que generalmente se traduce en un incremento en

la productividad de los cultivos (Balbuena, 2009).

2.3.8 Riego.

Para disefiar un adecuado sistema de riego para el cultivo de mango
se debe tener en consideracion los factores: Como aspectos generales a
conocer para un posible disefio y/o aplicacion de riego, se considera que el
mango necesita una precipitacion minima de 700 mm de lluvia al afio, bien
distribuida, aunque se consideran unos 1 000 mm como las necesidades

reales de un huerto de edad adulta (Zambrano, 2022).
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2.3.8.1 Tipos de riegos.

Riego por aspersion.

El riego por aspersion consiste en aplicar el agua al suelo simulando
una lluvia. Este efecto es conseguido gracias a la presion en que fluye el
agua dentro de un sistema de tuberias y es expulsada al exterior a través de
las boquillas de un aspersor. Normalmente, la presion requerida se obtiene a
partir de bombas hidraulicas las cuales aspiran el agua desde un canal, rio o
pozo. Sin embargo, el sistema también puede operar sin bombas cuando la
fuente de agua se encuentra en una posicion mas elevada que el terreno a
regar. (Peralta, 2001).

Riego por goteo.

También conocido bajo el nombre de «riego gota a gota», es un
método de irrigacion utilizado en las zonas &ridas pues permite la utilizacion
Optima de agua y abonos. El agua aplicada por este método de riego se filtra
hacia las raices de las plantas irrigando directamente la zona de influencia
de las raices a través de un sistema de tuberias y emisores de goteros
(Zambrano, 2022).

2.3.9 Evapotranspiracién del cultivo.

La evaporacion (E) se define como el mecanismo mediante el cual el
agua se transfiere desde la superficie terrestre hacia la atmdésfera. Este
proceso abarca tanto la evaporacion de agua en estado liquido o sélido
desde el suelo, como desde superficies vegetales, ya sean vivas o0 muertas,
incluyendo fendmenos como el rocio, la escarcha, y la precipitacién
interceptada por la vegetacién. Ademas, se incluye la pérdida de agua a
través de las superficies vegetales, particularmente las hojas. Este dltimo
proceso se conoce como transpiracion (T), en el cual el agua absorbida por
las raices es liberada a la atmoésfera predominantemente a través de las

estomas presentes en las hojas (Sanchez-Toribio, 1992).

La dificultad de diferenciar entre la evaporacion y la transpiracién en
condiciones naturales llevd a la introduccion del concepto de

evapotranspiracion (ET). Asi, la evapotranspiracion se define como la
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transferencia total de agua desde una superficie vegetada hacia la
atmosfera (Domingo, 2002).

El Calculo de la ETo se utiliza para determinar y conocer la cantidad
de agua que las plantas y el suelo han perdido por evaporacion y
transpiracion. Para estimar la ETc se deben de tener en cuenta dos factores:
(ETc= Kc x ETo) que se refiere a la evapotranspiracion del cultivo de

referencia y el coeficiente del cultivo (Comellas, 2022).

La formula que se utiliza es Kc= Kcb + Ke donde Kcb es el coeficiente
basal del cultivo y Ke es el coeficiente de la evaporacion del agua del suelo
(Comellas, 2020).

2.3.9.1 Evapotranspiracién potencial.

La evapotranspiracion potencial se refiere a la cantidad de agua que
se pierde a través de la evaporacion directa del suelo y la transpiracién de
una cubierta vegetal densa, bien desarrollada, en plena fase de crecimiento
y sin restricciones en la disponibilidad de agua. Este parametro puede ser
interpretado como la capacidad maxima de evaporacion de la atmosfera y se
emplea frecuentemente para determinar las necesidades de agua para
riego. (Areche, 2019).

2.3.10 Plagas y Enfermedades.

2.3.10.1 Plagas.

Cochinilla planococcus citri (Risso 1813).

La cochinilla del mango provoca dafios en tallos, hojas y frutos,
alimentandose de la savia y originando un debilitamiento general de la
planta, reduciendo el vigor y el tamafio de la hoja, la aparicion de
decoloraciones amarillas en las mismas, caida de hojas, muerte de ramas e
incluso del arbol. Ademas, producen una melaza sobre las partes afectadas

gue favorece el ataque de diversos hongos (Agrotrapiche, 2021).

Los ataques graves pueden producir una disminucién de la capacidad

fotosintética, floracion deficiente, seca de ramas jovenes e incluso la muerte
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del arbol en casos extremos. En hojas, ocasiona manchas cloréticas y
muerte de las zonas afectadas, llegando a producir defoliaciones en ataques
intensos. En frutos, aunque no causa dafios en la parte interna, produce
manchas rosadas alrededor de las zonas atacadas, pudiendo alterar la
maduracion y depreciando su calidad y valor comercial. Estas pérdidas
pueden suponer hasta el 50 % del volumen de la cosecha si no se controla

la plaga a tiempo (Agrotrapiche, 2021).

Mosca de la fruta Ceratitis capitata (Wiedemann 1824).

La mosca de la fruta o del Mediterrdneo, es un insecto holometabolo
(se refiere al proceso en el cual un insecto pasa en su desarrollo por una
metamorfosis completa de cuatro estados: huevo, larva, pupa y adulto)
originario de Africa. Dafio producido por el efecto de la picadura de la
hembra sobre el fruto, para realizar la ovoposicidon, que es una via de
entrada de hongos y bacterias que descomponen la pulpa; y a las galerias
generadas por las larvas durante su alimentacion. Todo esto produce una
maduracion precoz y caida del fruto, y la consiguiente pérdida de cosecha
(Gamboa Porras, 2019).

Trips Selenothrips rubrocinctus (Giard 1901).

Los trips son una plaga que amenaza para los cultivos de mango,
este insecto deposita sus huevos en las flores y frutos del mango, luego
crecen las plantas y se alimentan del fruto unos dias, pasado este tiempo las
larvas se sueltan y caen al piso para continuar su crecimiento, este proceso
genera dafios en las flores, haciendo que no crezcan luego frutos (Caro,
2022).

2.3.10.2 Enfermedades.

Antracnosis Colletotrichum gloeosporioides (Corda 1831).

La antracnosis es la enfermedad fungosa mas importante y es
limitante sobre la produccién, debido a que ocasiona pérdida de frutos,
durante la cosecha y postcosecha (almacenamiento y transporte). El agente
causal de la antracnosis en mangos de variedades criollas colombianas es

Colletotrichum gloeosporioides. En los cultivos de mango, la enfermedad
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ataca preferencialmente inflorescencias y frutos en proceso de maduracién
en el arbol y, en postcosecha, ocasionalmente pueden ocurrir ataques a
hojas jovenes. En los frutos después de su madurez bioldgica, asi como en
la postcosecha, la antracnosis se caracteriza por la presencia de lesiones

negras o cafés en la superficie del fruto (Ojeda & Rodriguez, 2021).

Mal De Machete Ceratocystis fimbriata (Halst 1890).

La presencia del hongo esta asociada con nematodos, el viento y la
lluvia. El ataque se da por medio de lesiones en los troncos y ramas
principales y puede matar a un arbol rapidamente. Los primeros sintomas
son marchitez y amarillamiento de las hojas y en ese momento el arbol en
realidad ya estd muerto. En un plazo de 2 a 4 semanas, la copa entera se
seca, permaneciendo las hojas muertas pegadas al arbol por un tiempo
(Galdino & Kumar, 2021).

2.3.11 Cosecha.

En el proceso de cosecha se separa el fruto del pedunculo que lo
soporta o mantiene unido al arbol (Asociacion de Citricultores de Colombia
2014); para llevarlo a cabo se deben tener presentes aspectos basicos como
las condiciones ambientales, el estado de madurez, el método de
recoleccion y el uso adecuado de las herramientas, al igual que el acopio,
descarte y transporte de los frutos, todo esto en busca de la preservacién de
la calidad del fruto y los requisitos de calidad de intermediarios y

consumidores (Miranda Lasprilla, 2020).

2.3.12 Postcosecha.

La postcosecha abarca las actividades de acondicionamiento para
conservar la calidad del producto y disponerlo en las condiciones que el
mercado requiere. Involucra las operaciones de seleccion, clasificacion,
limpieza, desinfeccion, empaque, almacenamiento y transporte. El proceso
de acondicionamiento se debe realizar en un lugar que cuente con las

condiciones de higiene y limpieza (Cali Bustamante, 2022).
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2.4 Variedades del mango

2.4.1 Keith.

Se origind de una semilla de Mulgoba, alrededor de 1929 en Florida.
La fruta crece hasta 12 cm y llega a pesar de 600 a 700 gramos. Su forma
es ovalada, con color base amarillo con numerosas lenticelas pequefias y su

pulpa es jugosa y dulce (Duque, Gobmez, 2010).

2.4.2 Edward.

Los mangos de tipo indio son monoembrionicos y de ellos derivan la
mayoria de los cultivares comerciales. Su peso varia desde 150 g hasta
2 kg. Su forma también es variable, pero generalmente es ovoide-oblonga,
notoriamente aplanada, redondeada u obtusa a ambos extremos, de 4 —
25 cm de largo y 1.5 - 10 cm de grosor. El color puede estar entre verde,
amarillo y diferentes tonalidades de rosa, rojo y violeta (Arreaga, 2010).

2.4.3 Tommy Atkins.

Es originaria de la Florida, supuestamente del Haden. Es una fruta de
13 cm de largo y 450 a 700 gramos de peso, con forma ovoide a casi
redonda, color con base morado a rojizo, bastante resistente a los danos
mecanicos debido a la cascara gruesa, carece de fibra, tiene buen sabor y

de pulpa jugosa (Najas, Merino, 2015).

2.4.4 Haden.

Tiene un porte grande, y es amarillo vivo con manchas purpura.
Posee una forma ovalada o redondeada. Pulpa firme, con poca fibra. Su
color es amarillo naranja y es del tipo poliembrionico. Tiene un peso de
hasta 900 gramos de peso con promedios de 700 gramos forma alargada,
base conica. Color Amarillo naranja con manchas brillantes y lenticelas
grandes y numerosas. La pulpa es firme, con pequefa cantidad de fibra y
aroma suave (Gonzalez, 2019).

2.4.5 Kent.
El mango Kent tiene un fruto con forma ovoide ensanchado. La piel

presenta un color de fondo amarillo con chapa roja. El peso medio de estos
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frutos es de 250 a 450 g. La pulpa tiene poca fibra y se adapta muy bien al
consumo con cuchara. El tamafio de la semilla es pequefio. El fruto de esta
variedad tiene una excelente calidad y larga vida comercial. EI mango Kent

es un arbol de un crecimiento erecto y un vigor medio (Castillo, Rios, 2019).

2.4.6 Ataulfo.

El mango Ataulfo tiene su origen, al igual que la variedad Manila, en
los mangos filipinos, traidos desde Filipinas a México en 1779 gracias al
Galeén de Manila entre Manila y Acapulco, se desconoce con precision el
origen del mango Ataulfo, ya que no se tiene constancia de quienes fueron
sus progenitores, se ha mencionado que posiblemente provenga de una

mutacion o bien sea una hibridacion natural (Chavela, 2023).

2.5 Requerimientos edafocliméticos

2.5.1 Temperatura.

El cultivo del mango se limita a zonas de clima tropical y subtropical,
principalmente porque es sensible al frio. Los mangos crecen mejor en
areas donde la temperatura media anual esta entre 22 y 27 °C. Hay
diferencias debido a las diferentes variantes de origen. La diferencia de
temperatura entre el dia y la noche es un factor muy importante en el
proceso de iniciaciébn a la oracién en las variedades subtropicales. La
temperatura es un factor que afecta la viabilidad del polen, las temperaturas
bajas por debajo de los 10 °C y por encima de los 33 °C pueden afectar la
longevidad del polen y es una posible razon de la baja incidencia de frutos,
algunos anuncios los muestran como variedades subtropicales. Las altas
temperaturas nocturnas (entre 28 a 32 °C) endulzan y maduran la fruta, pero
los dias célidos y las noches frescas (entre 12 a 20 °C) parecen ayudar a

gue la fruta se oscurezca (Chiguachi & Fajardo, 2020).

2.5.2 Precipitacion.

En los primeros tres afios de crecimiento de un arbol de mango es
importante suministrar su riego, el riego que se realice en este periodo debe
ser segun las fases fenolégicas de la planta. EI mango requiere que las

épocas de lluvias se alteren un poco con la época seca para poder coincidir
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con la época de prefloracion, de cuaje y de crecimiento del fruto. La
distribucion anual de la lluvia es muy importante, sobre todo en zonas
tropicales, puesto que el mango requiere de un clima en el cual se alternen
la época lluviosa con la época seca, esta ultima debe coincidir con la época

de prefloracion (Cali Bustamante, 2022).

La lluvia durante el periodo de floracion, de cuaje y crecimiento inicial
del fruto puede provocar caida de flores y frutos por el ataque de
enfermedades. El rango de adaptacion de la especie va de 700 a 2 500 mm,
pero lo éptimo es entre 1 000 y 1 500 mm de precipitacién al afio con una
temporada seca de aproximadamente cuatro a seis meses de duracion y
bien definidos (Cali Bustamante, 2022).

2.5.3 Humedad relativa.

Miranda Lasprilla (2020), menciona que la humedad relativa del 60-
80 % es favorable para el desarrollo de los arboles de mango. Un ambiente
muy seco combinado con una temperatura alta reducira la tasa de

fotosintesis y afectara el desarrollo de los arboles de mango.

2.5.4 Altitud.
Gamboa y Mora (2018), menciona que las plantaciones de produccion
se limitan a climas tropicales por debajo de los 800 metros sobre el nivel del

mar. Puede variar segun la latitud y las condiciones del microclima.

2.5.5 Luminosidad.

Este cultivo necesita de seis a ocho horas de luz al dia para llevar a
cabo sus funciones fisioldgicas, principalmente crecimiento y floraciéon. El
clima humedo y la iluminacién deficiente pueden alterar el comportamiento
normal de los mangos y hacer que florezcan hasta cuatro flores (Lizano
Villarreal, 2017).

2.5.6 Vientos.
Los vientos fuertes (mas de 20 km/h) pueden causar problemas como

caida de plantas, deformacion de plantas, dafio de hojas y frutos, reduccion
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de la fuerza del polen y caida de flores y frutos. También afecta la actividad
de los insectos polinizadores, que ayudan mucho en el proceso de

formacion de frutos (Rendon Pérez, 2022).

2.5.7 Suelo.

Los suelos ideales para el cultivo de mangos son aquellos que tienen
una textura pesada y arcillosa son profundos y tienen una profundidad de
suelo minima de 75 cm, aunque los suelos ideales son de 1 a 1.5 metros de
profundidad y tienen un pH de 5.5 a 7.0. Crece bien en suelos arenosos,
acidos o moderadamente alcalinos siempre que se fertilice adecuadamente.
Los arboles de mango no se ven particularmente afectados por el tipo de
suelo, pero en un suelo mal drenado, no crecera lo suficiente y no dara
frutos (Gamboa Porras, 2019).

2.6 Propagacion

Los mangos pueden reproducirse sexual y asexualmente. La forma
sexual se usa como punto de partida en el mejoramiento de raices o
posiblemente en programas de mejoramiento genético de frutas. La forma
asexual es la forma actual de propagar varios cultivares comerciales. Entre
los métodos de propagacion vegetativa, se pueden utilizar los siguientes
métodos: estratificacion, embriones nucleares (método también utilizado
para la propagacién de modelos de material multi embrionario), estacas,
injertos; este Ultimo es el mas utilizado comercialmente y tiene una variedad
de técnicas, de las cuales las carillas son las mas utilizadas. Este sistema

requiere el establecimiento de semilleros y viveros (Saldivar, 2017).

2.7 Zonas en donde se cultivan mangos

Segun Guerrero (2018), sefiala lo siguiente que el cultivo de esta fruta
cubre un area aproximada de 7 700 ha en las cuales priman las variedades
exportables. Esta superficie corresponde principalmente a la provincia del
Guayas, estan en plena produccién y se encuentran registradas en el gremio
como dedicadas a la exportacion en un 84 % y el 16 % pertenece a las

provincias de Azuay, Carchi, Imbabura, El Oro, Los Rios, Manabi.
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La variedad Tommy Atkins, es la de mayor produccién en el Ecuador
para su exportacion, tiene una longitud de 13 cm aproximadamente y puede
llegar a pesar alrededor de 400 - 700 gramos, tiene forma de ovoide con
cascara gruesa y no tiene fibra, la segunda variedad es el mango Haden
este tiene una longitud de 14 cm y pesa alrededor de 400 - 600 gramos de
forma ovoide y tiene poca fibra, le sigue la variedad Kent, esta tiene una
longitud de aproximadamente de 13 cm o mas, con un peso medio de
680 gramos, también tiene forma ovoide como las anteriores y no posee
fibra. También esta, la variedad Keith la cual es verde con aviso amarillo
entre 400 - 600 gramos de peso de forma ovalada es muy jugosa y firme
(Guerrero, 2018).

La variedad Ataulfo de 200 - 300 gramos de color naranja de tamafio
de 5.5 cm jugoso y dulce. En pocas cantidades se tiene la variedad Manila
Super que es amarillo de 100 gramos aproximadamente de baja fibra, pero
es dulce y jugoso y por ultimo el Nam Doc Mai de poca fibra y de semilla
muy pequeia, sin dejar de mencionar a las variedades de Alfonso, de
chupar, Edward, Llamarada, Madame, Naomi, Osten, Palmer y Van Dyke
(Guerrero, 2018).
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacion de la investigacion
El Trabajo de Integracion Curricular se desarroll6 en la Hacienda

Agricola Ganadera, ubicada en el canton de Balzar, en el km 12.

Figura 1

Ubicacion Hacienda Agricola Ganadera

Nota. Tomado de Google maps, 2024

Esta hacienda cuenta con una superficie de plantacion de
532 hectareas de mango de variedad Tommy, Keith y Kent. Cuenta con
sistema de riego de microaspersion y por goteo y también con un sistema de
fertirriego.

3.2 Caracteristicas climaticas

A continuacibn se pueden observar los datos climaticos vy
edafoldgicos del cultivo.
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Tabla 2

Datos climaticos y edafoldgicos del cultivo

Datos Valores medios
Temperatura 28 °C
Precipitacion mensual 1744.5 mm
Humedad relativa 83 %
Topografia Irregular
Drenaje Regular
Textura Franco — Arcilloso
pH 6.5

3.3 Materiales

Los materiales a utilizar son los siguientes:

Computadora

Hojas de calculo de Excel

Cuaderno de 200 hojas

Paquete estadistico STATGRAPHIC

Medidor electronico de humedad del suelo (TDR)
Mini retro excavadora marca Volvo

Letreros de madera

Trinche de excavadora de modelo Hércules de 60 cm
Balanza Mettter Toledo

Gavetas de plastico

Cintas de colores

Mango

Botas de caucho

Boligrafo

Estacion meteorologica marca Davis

3.3.1 Material genético.

El experimento se realiz6 en lotes de mango de las variedades

Tommy Atkins y Kent de 22 afios a 9m x 9m de separacion entre planta y

calle. Adicional tiene un arbol en mitad de la calle que se incorporé hace
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3 afos lo cual lo deja en un marco de siembra de 9 x 4.5. Se tiene una
densidad poblacional de 124 arboles de 22 afios y los otros 124 de 3 afios.

3.4 Tipo de investigacion

El alcance de estudio de esta investigacion fue correlacional y
explicativa experimental con un enfoque cuantitativo objetivo principal a el
efectivo uso de la técnica de trinchado para promover el estrés del arbol de

mango.

3.4.1 Factores en estudio.

El objetivo de este estudio fue comparar dos métodos de manejo del
cultivo de mango: el método tradicional, ampliamente utilizado por los
productores, consiste en interrumpir el riego durante el invierno para
estimular la formacion de brotes florales en lugar de vegetativos. Por otro
lado, se evalu6 el método de trinchado, que busca inducir estrés mediante la
creacion de macro y microporos en el suelo, favoreciendo asi la evaporacion

y reduccion de la humedad.

3.4.2 Tratamientos.

Para llevar a cabo el tratamiento, se emplearon mini retroexcavadoras
equipadas con trinches de 80 centimetros de longitud. El procedimiento
consisti6 en perforar el area de suelo alrededor de cada éarbol, a una

distancia de 1 metro del tronco, con el objetivo de descompactar el suelo.

3.4.3 Disefio experimental y analisis estadistico.

3.4.3.1 Disefio Experimental.

Se utilizé un Disefio por Blogues Completamente al Azar, aplicado en
cuatro lotes distintos. Este tipo de disefio se fundamenta en la necesidad de
controlar la variabilidad entre los lotes, asegurando que las comparaciones
entre los arboles tratados (trinchado) y los arboles testigos sean mas
precisas y no se vean afectadas por diferencias ambientales u otras fuentes
de variabilidad entre los bloques que en este caso fueron los diferentes

perfiles de suelo que cada lote presenta.
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3.4.3.2 Unidades Experimentales.

En cada lote, se seleccionaron aleatoriamente 2 filas de &rboles, lo
gue constituye la unidad experimental. En cada fila se realizaron incisiones o
trincheras en 16 arboles, resultando en un total de 64 arboles trinchados.
Estos arboles trinchados fueron comparados con los arboles testigos, los
cuales se encontraban en proximidad a los intervenidos, y no recibieron el

tratamiento de trinchado.

3.4.3.3 Repeticiones y Aleatorizacion.

El experimento contd con 4 repeticiones, correspondientes a 4 de los
lotes seleccionados. Dentro de cada lote, las filas de arboles fueron
escogidas de manera aleatoria para asegurar que la asignaciéon de
tratamientos (trinchado vs. testigo) no estuviera sesgada por la posicion o
condiciones patrticulares de las filas.

3.4.3.4 Hipotesis Estadisticas.

o Hipotesis Nula (Hg): No hay diferencias significativas entre los
arboles trinchados y los arboles testigos en cuanto a las variables de
respuesta (brotes, frutos).

o Hipotesis Alternativa (H4): Existen diferencias significativas entre los
arboles trinchados y los arboles testigos en al menos una de las

variables de respuesta.

3.4.3.5 Prueba Estadistica Aplicada.
Para analizar los datos, se aplic6 un analisis de varianza (ANOVA)
adecuado para el disefio por bloques completamente al azar. El nivel de

significacion utilizado fue a = 0.05.

3.4.3.6 Verificacion de Supuestos

Se verificaron los supuestos teéricos del ANOVA, incluyendo:

e Normalidad de los residuos: Mediante pruebas de normalidad
(por ejemplo, la prueba de Shapiro-Wilk).

« Homogeneidad de varianzas: A través de la prueba de Levene o

la prueba de Bartlett.
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« Independencia de los residuos: Verificada mediante el andlisis

de residuos.

3.4.3.7 Resultados y Estadisticos de Significacion.

El analisis estadistico revelo diferencias significativas en las variables
de respuesta entre los arboles trinchados y los testigos. El valor p asociado
al ANOVA fue menor a 0.05, lo que llevé al rechazo de la hipétesis nula.
Especificamente, los estadisticos de significacion y los p-valores para cada
variable de respuesta (brotes, frutos) indicaron que el trinchado tuvo un
efecto significativo.

3.4.3.8 Cuadro de Operacionalizacion de Variables.

De acuerdo a los objetivos las variables son:

Tabla 3
Operacionalizacién de Variables

Variable Definicion Medicién Es_tad_|_st|cq,de p-valor
Significacion

NUmero de brotes
Brotes emergidos en los arboles
trinchados

Conteo de

brotes por arbol F (ANOVA) <0.05

Conteo de frutos

Frutos Numero de frutos producidos .
por arbol

F (ANOVA)  <0.05

Este cuadro resume la operacionalizacion de las variables de
respuesta y muestra la significacion estadistica de los resultados obtenidos.
El uso y las mediciones de estos parametros se justifican ya que sirvieron

como los indicadores directos de los resultados del tratamiento.

3.4.4 Manejo del experimento.

Antes de comenzar el trabajo de trinchado se escogieron 16 arboles
en cada uno de los 4 diferentes lotes del cultivo y se procedio a rotularlos
con letreros. El cultivo contaba con 89.81 hectareas. Se esperd hasta que
acabe el periodo de lluvia y adicional se dej6 de regar durante la duracién

del tratamiento.
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El 4 de abril del 2023 se comenzé con la trinchada de los arboles.
Para este tratamiento se hizo el uso de una mini retroexcavadora marca
Volvo, equipada con un trinche tipo hércules con una longitud de 60 cm. la
cual introdujo el trinche en el suelo perforando y creando porosidad
alrededor de la corona del arbol. Esta actividad tuvo un tiempo de duracion

de un dia y medio.

Luego de culminar la actividad de trinchado, se inicio la toma de datos
semanal de humedad en el suelo. Para esto se usé un lector electrénico de
humedad que cuenta con dos agujas de 20 cm de longitud que se insertan
en el suelo para tener una lectura precisa de la cantidad de agua que hay en

el suelo. Este instrumento se conoce como TDR de la marca Fieldscout.

El 7 de Julio de 2023 fue la fecha en la que se comenzaron a
observar brotes florales. Se realizé un conteo fisico de los brotes florales en
cada arbol, el cual fue divido en tres estratos que son la copa del arbol, la
parte media y la parte mas baja. Esto se realizé con la ayuda de un

cuaderno de campo y una computadora.

El 23 de octubre del 2023 empez6 la cosecha de mango. El fruto
cosechado del éarbol fue almacenado en gavetas de 17 kilos. Para
diferenciar las gavetas se uso cinta de diferentes colores y dependiendo del
namero de arbol se colocaba ese mismo niumero de cintas amarradas a la

gaveta.

Se llevaron datos en cosecha del peso individual y total de fruta y
también el nimero de gavetas por arbol. Para la correcta toma de datos en
la planta de proceso, se separaron las gavetas que provenian de los arboles
trinchados de las de los arboles testigos para evitar confusiones. Con la

ayuda de una bascula pequefia se pesaron los frutos.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Humedad

Los arboles fueron sometidos al trinchado, mientras que T1 se refiere
a los arboles trinchados. En los resultados, hubo una diferencia significativa
en los niveles de humedad entre los tratamientos, presentando un
porcentaje menor de humedad en el T1 con respecto al control, indicando

que el trinchado tiene un efecto notable en la reduccion de la humedad del

suelo.

Figura 2

Porcentaje de humedad de los tratamientos evaluados en el experimento
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Este método se muestra eficaz para la deshidratacion del suelo al
crear porosidad y mejorar la aireacion mediante el uso de trinches de

retroexcavadora, facilitando la evaporaciéon del exceso de agua.

Esta disminucion en el porcentaje de agua en el suelo se debe a
menor contenido de agua en el suelo tal y como los muestras en un estudio
desarrollado por Alarcon y Torrecillas (2006), quienes utilizaron un método
de riego deficitario para disminuir la humedad del suelo y mejorar la
produccion de melocotdn, se observan resultados similares en la eficiencia

de reducciéon de humedad del suelo mediante técnicas especificas.
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4.2 Numero de frutos por arbol

La Figura 3 muestra el namero de frutos por arbol en arboles testigos
y arboles con el trabajo de trinchado. No se encontraron diferencias
significativas en el niamero de frutos por arbol en los 2 tratamientos con

valores en torno a los 300 a 350 frutos por arbol.

Figura 3
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Al comparar los resultados con los de Monge y Loria (2017), se
encuentra diferencia significativa en cuanto al namero de frutos por arbol.
Nuestros resultados son superiores a los propuestos por Monge y Loria
(2017) con un promedio de 106 frutos por arbol encontrado en la otra
investigacion mencionada. Esta diferencia esta relaciona con la con la mayor

densidad de arboles por hectarea que este tiene.

4.3 Kilos de frutos por arbol

La Figura 4 muestra el kilo de peso del fruto por arbol. Se puede
observar que no existe una diferencia significativa en los pesos de los frutos
de ambos experimentos. TO presento 145 kilos de fruto por arbol, mientras
T1 presento 150 kilos de fruto por arbol.
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Figura 4
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En el estudio llevado a cabo por Sosa y Bermudez (2011), se estudio
la competitividad de un sistema de produccién de mango de variedad
Tommy Atkins con el objetivo de optimizar la produccion y el rendimiento del
cultivo mediante la optimizacion de trabajos. Los resultados obtenidos en el
experimento fueron superiores a los del autor previamente mencionado con

135 kilos de fruto por arbol.

4.4 Gavetas por arbol

La Figura 5 muestra el nUmero de gavetas por arbol entre el testigo y
el experimento. Se puede apreciar que no hubo diferencias entre ambos
tratamientos. No existe una variacidon representativa. Se puede concluir que
el trabajo de trinchado no tiene efecto alguno en el nUmero de gavetas que

produce un arbol.
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Figura 5
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Comparando los resultados obtenidos en el trabajo con los de
Ordofiez y Jara (2018), se encontraron valores inferiores a los de trabajo
1.16 gavetas por arbol. La diferencia que existe puede estar relacionada con
el marco de siembra y al tamafio de los éarboles utilizados entre el
tratamiento de trinchado y la hacienda en comparacion.

4.5 Costos de Trinchado
El precio por hectarea trinchada fue de USD 310 por hectarea. El
experimento tuvo una superficie menor a una hectérea por lo cual el costo

fue menor.

El costo por arbol fue de USD 2.5. El trinchado se realizé en un total

de 64 arboles lo que dio como precio total USD 160.
El avance que hubo en el tratamiento fue de 10 arboles trinchados por

hora. Con este avance se terminé el trabajo en un dia y medio, lo que

representa un precio total de USD 25.
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El costo por hora de la retro excavadora fue de USD 25. En el
tratamiento se trinchd menos de una hectarea por lo cual in versiéon fue de
USD 160.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos del tratamiento se puede

concluir lo siguiente:

Con base a la humedad del suelo, el porcentaje de humedad se
puede disminuir con el tratamiento de trinchado, siendo este util para
terrenos o sitios que se encuentran en zonas bajas y que son mas
propensos a inundaciones.

Con base a la parte de produccién, los resultados en numero de
frutos por arbol, kilos por arbol, y nUmero de gavetas por arbol fueron
similares, tanto en arboles con tratamiento de trinchado como arboles
testigos.

Con base al cuadro de costos de trinchado, el tratamiento tuvo un alto
costo de aplicacion, lo cual hace que no muchos agricultores tengan
acceso a este. También al no demostrar resultados significativos en la

parte de produccion de fruto y cosecha su aplicacidon es innecesaria.

5.2 Recomendaciones

De acuerdo con los resultados obtenidos del tratamiento se puede

concluir lo siguiente:

El tratamiento de trinchado puede ser aplicado en zonas bajeras o
gue consten de periodos largos de lluvia para ayudar a provocar
estrés al arbol y que sus raices no se pudran por exceso de agua.
Aparte de ayudar a que la fertilizacion sea mas efectiva.

El trinchado al no presentar resultados significativos en relacion al
estrés del arbol, se puede utilizar para otros fines.

El tratamiento, al no presentar cambios significativos es
recomendable utilizarlo solo en casos extremos debido a su alto costo

de empleo.
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ANEXOS

Anexo 1. Arboles con el tratamiento de trinchado

Anexo 2. Marcas de colores para diferenciacion entre testigo y tratamiento.
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Anexo 3. Pesado de fruto
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Anexo 5. Clasificacion por calibre de la fruta

Anexo 6. Toma de datos de humedad en el suelo con el uso del TDR.
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Anexo 7. Trinchado del suelo con el uso de una mini retroexcavadora.
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