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ARTICULO CIENTIiFICO

Reproductive phenology, floral biology and
flower visitors in mango (Mangifera indica L.)
crop Hilacha and Tommy Atkins cultivars

in the Upper Magdalena Valley (Colombia)

ABSTRACT

In order to advance the knowledge of the mango's reproductive
biology in tropical environmental conditions; phenological
development, morphological characterization, anthesis, grain pollen
description and floral visitors were assessed in the mango cultivars
Hilacha and Tommy Atkins in the Upper Magdalena Valley region
(Colombia). Results showed that these cultivars did not differ in their
phenological development from bud to fruit formation. However,
differences in the number of days required for fruit formation were
observed, (‘Hilacha’ 55.9 + 2.7 days; “Tommy Atkins’ 78.6 + 3.3 days).
In addition, differences were found in morphological characterization,
regarding shape, width and length of the panicle, hair density and the
degree of branching of the inflorescence. The anthesis event, took place
mostly between 17:00 h and 7:00 h, indicating a greater preference

to dark conditions and lower temperatures (night or early morning).
Moreover, the average size of pollen grains was 31 + 0.2 um for the
two cultivars; grain viability was 85.5% for ‘Hilacha” and 83.4% for
‘Tommy Atkins’. On average, there were 1,313 + 100 grains per anther
for ‘Hilacha’ and 1,002 + 94 for “Tommy Atkins’. Among flower visitors,
six taxonomic orders were observed: Coleoptera, Diptera, Hemiptera,
Homoptera, Hymenoptera and Lepidoptera; and the Arachnida class.
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RESUMEN

Con el fin de ampliar el conocimiento de la biologia reproductiva del
mango en las condiciones ambientales del tropico, se evalud en la
region del valle del alto Magdalena (Colombia) en los cultivares de
mango Hilacha y Tommy Atkins el desarrollo fenolégico, caracteriza-
cién morfoldgica, antesis, descripcién del grano de polen y visitantes
florales. Los resultados muestran que los cultivares no difieren en los
cambios fenoldgicos que presentan durante el desarrollo de la yema
hasta la formacion del fruto, sin embargo, se observaron diferencias

en el nimero de dias requeridos para la formacion del fruto (‘Hilacha’
55,9 2,7 dias; “Tommy Atkins’ 78,6 + 3,3 dias). Ademas, se encontra-
ron discrepancias en la caracterizacion morfolégica tanto en la forma,
ancho y largo de la panicula, densidad de pelos de la panicula y el
grado de ramificacion de la inflorescencia. El evento de antesis se pre-
senté mayormente entre las 17:00 h y las 7:00 h, indicando una mayor
ocurrencia en condiciones de oscuridad y de menor temperatura (en la
noche y en las primeras horas de la mafiana). Por otra parte, el prome-
dio del tamarfio del grano de polen fue de 31 + 0,2 um para los dos cul-
tivares; la viabilidad de los granos fue de 85,5% para ‘Hilacha’ y 83,4%
para “Tommy Atkins’. En promedio se registraron 1.313 + 100 granos
por antera para ‘Hilacha” y 1.002 + 94 para “Tommy Atkins’. Entre los
visitantes florales se encontraron seis ordenes taxonémicos: Coleoptera,
Diptera, Hemiptera, Homoptera, Himenoptera y Lepidoptera y la clase
Arachnida.

Palabras clave: antesis, caracterizacién morfoldgica, panicula, polen.

INTRODUCCION

La biologia reproductiva implica el conocimiento de los
aspectos morfoldgicos, fisioldgicos y genéticos que deter-
minan el comportamiento reproductivo sexual de una es-
pecie vegetal, permitiendo determinar la estructura floral
y los habitos de polinizaciéon natural (Mufioz, 2002). Este
conocimiento es de primordial importancia para afrontar
actividades relacionadas con el mejoramiento y fisiologia
de los cultivos, ya que cambios aparentemente insignifi-
cantes pueden representar avances extraordinarios en el
mejoramiento genético de cualquier especie (Bastidas y
Pefia, 1999).

El mango, Mangifera indica L., originario de Asia tropi-
cal, se ha introducido en zonas donde el clima es calido
y hiimedo, y ahora estd completamente naturalizado en
muchas regiones tropicales y subtropicales (Ross, 1999).
Se pueden distinguir dos grupos con base en el modo
de reproducciéon en mango: un grupo con una semilla
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monoembrionica y un grupo con semillas poliembriénicas
(Litz, 1997). Las semillas monoembrioticas contienen un
embrion cigético y las poliembridnicas contienen general-
mente solo uno cigético y otros que se generan de la nuce-
la o tejido maternal (Rodriguez et al., 2002). Actualmente
estos dos grupos estan presentes en diferentes lugares del
mundo, y son cultivados para el consumo del hombre.

Estudios relativos a la biologia floral del mango se desa-
rrollaron a partir del inicio del siglo XX, y estan relaciona-
dos con varios aspectos como la caracterizacion de la flor
(Juliano y Cuevas, 1932; Mukherjee, 1953), apertura floral
(Spencer y Kinnard, 1956) y polinizacion (Popenoe, 1917;
Young, 1942; Sturrock, 1944). En los tltimos afios, se han
seguido realizando estudios relacionados, algunos en el
trépico (Bally, 2006; Siqueira et al., 2008; Sousa et al., 2010),
y otros principalmente bajo condiciones subtropicales
(Bahtia et al., 1995; Dag y Gazit, 2000). Es posible que la in-
formacion en areas subtropicales poco aporte a la realidad
de nuestros cultivos. Sergent et al. (1993), indican que en
cultivos perennes se ha demostrado que las condiciones
de radiacién, precipitacion y temperatura tienen primor-
dial influencia sobre la floracion y calidad de los frutos.
Seguin Ramirez y Davenport (2010), la floracion del mango
ocurre en respuesta a la edad del ultimo flujo vegetativo
en condiciones tropicales, y en condiciones subtropicales
la floracién es inducida por bajas temperaturas. En el tro-
pico, el crecimiento de mango es asincrénico, presentando
a veces flores, frutos y yemas en latencia al mismo tiem-
po en diferentes partes de la copa del arbol (Davenport,
2009). Para obtener informacion complementaria sobre la
biologia reproductiva del mango bajo nuestras condicio-
nes ambientales del trdpico, se evaluaron en dos cultivares
de mango (Hilacha y Tommy Atkins) con los siguientes
aspectos: desarrollo fenoldgico, caracterizacion morfolo-
gica, antesis, descripcion del grano de polen y visitantes
florales, a fin de contribuir con la informacidén necesaria
para dar solucion a problemas relacionados con la repro-
duccidn, el mejoramiento y la fisiologia del cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se realizaron en dos cultivares de man-
go. El mango criollo Hilacha (variedad poliembrionica) y
el mango mejorado Tommy Atkins (variedad monoem-
brionica), ubicados el lote II-3 del Centro de Investigacion
Nataima- Corpoica (Corporacién Colombiana de Investi-
gacion Agropecuaria) ubicado en las coordenadas geogra-
ficas: 4° 12’ 56" N y 72° 56" 3" O. Nataima se ubica en el
centro-oriente del departamento del Tolima y tiene como
area de influencia el valle calido del alto Magdalena, que
comprende los departamentos de Tolima, Huila y Sur-Oc-
cidente de Cundinamarca. Presenta un clima calido seco,
430 metros sobre el nivel del mar, temperatura promedio

de 28°C, humedad relativa promedio de 70% y precipi-
tacion anual de 1300 mm (bimodal), con periodos secos
en los meses de diciembre a enero y de junio a agosto y
lluviosos en los meses de marzo a mayo y de septiembre
a noviembre (IGAC, 2004). Los arboles seleccionados ha-
bian alcanzado el estado adulto (> 10 afios) y presentaban
una altura de 6 m aproximadamente. Los cultivares es-
taban establecidos a 10 x 10 m, en un terreno plano sin
riego ni fertilizantes. Las variables estudiadas fueron las
siguientes:

Desarrollo fenoldgico: Al iniciar el experimento, los ar-
boles seleccionados presentaban pocos flujos vegetativos
y muchas ramas en latencia. Se seleccionaron 4 arboles
por cultivar y de estos se marcaron en total 135 yemas uti-
lizando cintas de plastico, con el fin de realizar el segui-
miento del desarrollo en intervalos de 2 a 3 dias. Los datos
se registraron durante los meses de abril a diciembre del
ano 2009. Cuando se form¢ la inflorescencia se realizaron
medidas de longitud (cm). Igualmente, cuando se formo
el fruto se tomaron los datos del largo (cm), ancho (cm)
y grosor (cm), ademas del namero de frutos formados fi-
nalmente por inflorescencia. Para el analisis fenoldgico, se
usé como base el codigo BBCH (Meier, 2001), un sistema
de codificacion fenoldgica para estadios de crecimiento
para las plantas. Para las observaciones en campo se utili-
z6 una escalera de aluminio de 4 m y se realizd un registro
fotografico para cada etapa de desarrollo.

Caracterizacion morfoldgica: Se colectaron de 5 arboles
de cada cultivar, 5 inflorescencias, que se caracterizaron
aplicando 34 descriptores morfologicos (Corredor, 2008):
posicion de la panicula; habito de crecimiento de la pa-
nicula; peso; densidad de flores; niimero total de flores;
numero de flores hermafroditas; niimero de flores mascu-
linas; porcentaje de flores hermafroditas; relacion de flor
hermafrodita-masculina; ubicacién del mayor porcentaje
de flores hermafroditas; niimero de raquillas secundarias;
numero de raquillas terciarias; tamafo de la panicula; an-
cho de la panicula; forma de la panicula; tipo de brote;
presencia de bracteas; longitud del pedinculo; ancho del
pedunculo; color de la panicula en la parte expuesta al sol;
color de la panicula en la parte sombreada; pilosidad de la
panicula; densidad de pelos en la panicula; fragancia en
las flores; color de los pétalos; nimero de pétalos; niimero
de sépalos; tamafio de la flor; forma del disco; posicion re-
lativa estambre fértil-pistilo; longitud del pistilo; longitud
del estambre fértil; longitud del estambre fértil en relacién
al pistilo; niumero de estambres.

Antesis: Para el seguimiento de la antesis, se marcaron 5
arboles por cultivar, y en cada uno de ellos 3 paniculas al
azar. El conteo de apertura floral se inicio el 24 de agosto,
y se realizd durante 4 dias en intervalos de 2 horas entre
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las 7:00 h y 17:00 h y un tnico intervalo de 14 horas entre
las 17:00 h y las 7:00 h. Las flores se consideraron abiertas
cuando los verticilos reproductivos (anteras y estigmas)
estaban expuestos, aun cuando los pétalos no estén com-
pletamente extendidos (Lenza y Oliveira, 2005).

Descripcion del polen: Para cada cultivar, se selecciona-
ron 5 arboles y de cada uno 3 inflorescencias. Se tomaron
2 botones de cada panicula para evaluar la viabilidad de
los granos de polen (30 por cultivar), mediante el uso del
carmin acético (2%) aplicado por 1 minuto y contando 300
granos por lamina. Los granos de polen viables se presen-
taron coloridos, con mayor tamafo y con formato regular.
Los que no entraban en esta clasificacion fueron conside-
rados inviables (Radford et al., 1974; Silva et al., 2001). El
carmin acético es un colorante de los componentes del
citoplasma, por tanto solamente las células con una mem-
brana intacta y funcional pueden ser coloreadas (Blas et
al., 2006). Estas mismas laminas se usaron para determinar
el tamafo del polen, usando un ocular micrométrico y el
software de evaluacion micromorfometrica QuantPoro 1.0.
Para evaluar el nimero de granos de polen, se selecciona-
ron 7 arboles por cultivar, y de cada uno 3 inflorescencias.
De estas, se seleccionaron 2 botones en pre antesis, para
realizar el montaje en laminas y el conteo con la camara
de Neubauer.

Colecta de los visitantes florales: Se usé una técnica de
colecta directa, con una red entomoldgica. La colecta se
realizd durante 1 dia del mes de agosto en los siguien-
tes horarios: 8:00 h a 9:00 h; 11:00 h a 12:00 h; 14:00 h a
15:00 h; 17:00 h a 18:00 h. Para cada horario de colecta
se seleccionaron 3 arboles por cultivar y de cada uno 3
inflorescencias con la mayoria de sus flores abiertas. Los
organismos colectados se fijaron en frascos etiquetados
con alcohol al 70% (9 partes) y glicerina (1 parte), para la
posterior identificacién en el Laboratorio de Entomolo-
gia del C. I. Nataima.

RESULTADOS Y DISCUSION

Desarrollo fenologico. Segin Meier (2001), el ciclo com-
pleto de desarrollo de las plantas se subdivide en diez
fases o estadios principales, iniciandose con la germina-
cion (estadio 0), y finalizando con la muerte o senescencia
(estadio 9). Sin embargo, el presente estudio esta relacio-
nado solo con las siguientes fases: desarrollo de la yema,
desarrollo del érgano floral y desarrollo del fruto.

Los cambios fenologicos presentados fueron similares en
los dos cultivares de mango. En el desarrollo de las ye-
mas se establecieron cuatro estadios: 1. Yema en reposo.
Las yemas vegetativas y de inflorescencias estan indife-
renciadas, cerradas y totalmente cubiertas por escamas,
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las cuales se encuentran entrecruzadas o en punta; 2. Co-
mienzo del hinchado de las yemas. Yema hinchada e ini-
cio de la separacion de escamas que cubren la yema, hasta
quedar ligeramente separadas; 3. Abultamiento de las ye-
mas. Apariencia abultada por el incremento en el tamarfio
(didmetro y longitud) de las yemas con separacion de las
escamas que cubren los meristemos y, 4. Apices visibles.
Incremento en el tamano de la yema que presenta forma
redonda y con escamas separadas. Primeros apices verdes
visibles (Figura 1).

Algunas yemas presentaron crecimiento vegetativo y
otras permanecieron en latencia durante todo el estudio,
por ello no fue posible determinar el tiempo de desarrollo
desde el estado 1 al 4. Este resultado corresponde a un
comportamiento normal en los arboles de mango ya que
éstos no florecen en un 100% porque un porcentaje de las
yemas apicales contribuye al flujo vegetativo o pueden
continuar inactivos y brotar posteriormente (Pérez-Ba-
rraza et al., 2008). Estos periodos de inactividad son mas
cortos en las plantas jovenes, pero puede durar mas de 8
meses en los arboles maduros (Davenport, 2000). Segtin
Davenport (2009), el desarrollo de los brotes puede ser
estimulado por factores ambientales, como el cambio de
estacion seca a lluviosa y por el cambio de temperaturas
frias a calidas. La iniciacion también puede ser estimula-
da por factores antropogénicos, tales como poda, riego,
aplicacién de sustancias de nitrégeno y/o fertilizantes y la
exposicion al etileno.

Por tanto, cuando se presentan los cambios ambientales
que favorecen la activacion de las yemas, estos no influ-
yen en el total de las yemas latentes en ese momento. Sin
embargo, en este estudio se encontré una duraciéon muy
variada entre el paso del estado 3 al 4, desde 2 dias hasta
mas de 3 meses. Segin Osuna-Enciso ef al. (2000), estas
yemas que estuvieron en aparente letargo, realmente en
este periodo ellas presentan cambios anatdmicos relacio-
nados con la iniciacion floral. Tal vez, la razén por la cual
las yemas se mantienen en ese estadio de iniciacion flo-
ral, se debe a que en condiciones de campo, de manera
simultanea se presentaron temperaturas bajas conside-
radas necesarias para la sintesis de sustancias promo-
toras de la floracion, y temperaturas altas que pudieron
interrumpir la sintesis de estos compuestos, como lo su-
gieren las observaciones de Reece et al. (1949) y Osuna-
Enciso et al. (2000).

En el desarrollo del 6rgano floral (inflorescencia) se reco-
nocieron cuatro estadios: 1. Las escamas se separan y se
hacen visibles los primordios florales; 2. Arranca la elon-
gacion del eje de la inflorescencia con las flores que se ha-
cen visibles pero estan todavia cerradas (boton verde); 3.
Apertura delas primeras flores individuales y ramificacion
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Figura 1. Cambios en la fenologia reproductiva del mango 'Hilacha' y Tommy Atkins', en la region del valle del alto Magdalena. Desarrollo de la yema:
a. estado 1; b. estado 2; ¢. estado 3; d. estado 4. Desarrollo del 6rgano floral: e. estado 1; f. estado 2; g. estado 3 y h. estado 4; Desarrollo del fruto:
i. estado 1; j. estado 2. K. estado 3; I. estado 4.

de la inflorescencia. Aun contintia la elongacion de la in-
florescencia y, 4. Total desarrollo de la inflorescencia. In-
florescencia con la mayoria de sus flores abiertas a punto
del amarre de frutos (Figura 1). Las inflorescencias que
crecieron a partir de las yemas marcadas inicialmente,
tuvieron una longitud promedio de 28,6 + 0,8 cm para el
mango 'Hilacha' y 23,2 + 1,2 cm para 'Tommy Atkins'. El
total desarrollo de las inflorescencias se da en un tiempo
similar para los dos cultivares, 17,4 + 0,7 dias para 'Hila-
cha'y 17,8 + 1,2 dias para 'Tommy Atkins' (Figura 2; Tabla
1). Las yemas que se diferenciaron en brotes reproducti-
vos, presentaron en su flujo vegetativo inmediatamente
anterior un numero de hojas muy variable entre 5y 30 en
el mango 'Hilacha', y entre 4 y 26 en “Tommy Atkins’. Por
tanto, en condiciones ambientales favorables para la flora-

cion, el nimero de hojas en el flujo vegetativo anterior no
fue determinante en la seleccion de las yemas que se de-
sarrollan y forman una inflorescencia, probablemente los
fitoasimilados de otras partes del arbol estan influyendo
en el desarrollo de estas yemas. Sin embargo, segtiin Rami-
rez et al. (2010) y Ramirez y Davenport (2010) el nimero
de hojas y la edad del altimo flujo vegetativo, rige la flora-
cién en las condiciones tropicales, porque las hojas son los
sitios de produccion del promotor florigenic (FP), esencial
para la floraciéon del mango, que luego se transporta a los
brotes a través del floema.

Durante el desarrollo del fruto, se reconocieron cuatro es-

tadios: 1. La inflorescencia tiene sus flores abiertas y al-
gunas de ellas ya han sido fecundadas. Se encuentran los
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primeros frutos visibles, apenas del tamafio de una cabeza
de alfiler. Las flores comienzan a marchitar y caer; 2. Dia-
metro del fruto alcanza hasta los 10 mm. Las flores estan
marchitas y la mayoria ya han caido; 3. Didametro del fruto
hasta 2 cm. Todas las flores ya han caido y se inicia la cai-
da fisioldgica de algunos frutos y, 4. Se da un aumento de
peso y dimensiones en los frutos (Figura 1).

El crecimiento del fruto es medido desde el momento en
que presentaron un didmetro de 2 cm. Para los dos cultiva-
res estudiados se observd, como sefiald Fallas et al. (2010),
que el fruto tiende a expandirse a un ritmo mas lento con-
forme se acerca a la época de cosecha. En el mango 'Hila-
cha', el desarrollo total se dio entre los 33 y 79 dias (X=55,9
+ 2,7 dias), alcanzando un longitud promedio de 7,6 + 0,2
cm. En el mango 'Tommy Atkins', los frutos alcanzaron ma-
yores dimensiones (largo 11,4 = 0,3 cm), razon por la cual
estos frutos presentaron un ciclo de desarrollo mas largo,
entre los 40 y 111 dias, (X=78,6 + 3,3 dias), similar al culti-
var Ataulfo, en el cual se necesita entre 93 y 110 dias para
su desarrollo (Rodriguez et al., 2006) (Figura 3; Tabla 1).
En México, Guzman (1996), sefialé que 'Tommy Atkins'
requiere de 100 dias desde el cuajado hasta la madurez
del fruto. Fallas et al. (2010) encontraron en Costa Rica, un
largo promedio de 11,6 cm a los 110 dias después de la
maxima floracién. Segtin estos autores, el crecimiento de
los frutos de “Tomy Atkins’, se presenta inicialmente en un
periodo que oscila entre los 79 a 93 dias después de la flo-
racién donde se muestra mayor incremento en peso fresco
y seco (42 y 41%, respectivamente), y de los 93 a los 110
dias se mantiene el aumento en el peso seco (40%), pero el
peso fresco baja (27%), lo cual refleja una disminucion en
el contenido de agua en las etapas cercanas a la cosecha.

El porcentaje del cuajado del fruto, en relacion al niime-
ro total de flores por inflorescencia fue muy bajo, gene-
ralmente con 1 o 2 frutos para los dos cultivares (0,04% a
0,08%). Aunque en algunos casos en el mango 'Hilacha',
se observo el desarrollo de hasta 5 y 6 frutos por inflo-
rescencia (0,2%). Posiblemente esto se debe al menor ta-
mafio que estos presentaban con relacion a los frutos de
‘Tommy Atkins’, lo que facilita el amarre de mas frutos
por inflorescencia. Sin embargo, varios factores son res-
ponsables de estos bajos porcentajes de frutos madurados
por ejemplo, el gran namero de flores perfectas que no son
polinizadas, el alto nimero de flores masculinas en la pa-
nicula, el efecto de competencia entre el nimero de frutos
en desarrollo, polinizacion limitada, insuficiente polen, al
dafio producido por antracnosis, caida de flores por vien-
tos, riegos pesticidas, etc. (Pinto, 2004; Santamaria, 2004).
Seguin Sergent (1999) el desarrollo y fijacion de frutos por
panicula depende del cultivar, en ‘Tommy Atkins” gene-
ralmente forman uno y en ‘Irwin’ e ‘Sensation’ forman dos
0 mas por panicula.
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Figura 2. Tiempo de desarrollo del 6rgano floral de mango 'Hilacha' y
Tommy Atkins', desde el estado 1, cuando las escamas se separan y se
hacen visibles los primordios florales, hasta el estado 4, total desarrollo
de la inflorescencia, con la mayoria de sus flores abiertas. Las barras
sobre las columnas indican desviacion estandar.

Tabla 1. Duracion de los estados fenolégicos en los cultivares de mango
'Hilacha' y Tommy Atkins', en la region del valle del alto Magdalena.

Dias de desarrollo

Estado fenoldgico

Hilacha Tommy Atkins
Desarrollo del ¢rgano floral 12-25 12-28
Desarrollo del fruto 33-79 40-111

(inicio de 2 cm de diametro)

90

70 —
60 —
50 —

40 —

Numero de dias

20

Hilacha

Tommy

Figura 3. Desarrollo del fruto de mango 'Hilacha' y Tommy Atkins',
desde el estado 1, con frutos visibles, apenas del tamafo de cabeza de
alfiler, hasta el estado 4, donde los frutos alcanzaron el mayor peso y
dimension. Las barras sobre las columnas indican desviacion estandar.

Caracterizacion morfoldgica. Segtin los resultados obteni-
dos, las inflorescencias de los cultivares Hilacha y Tommy
Atkins comparten varias caracteristicas cualitativas:
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Tabla 2. Caracteristicas cualitativas de las inflorescencias de mango 'Hilacha' y 'Tommy Atkins' en la region del valle del alto Magdalena. DeFl:
densidad de flores; UbFIHe: ubicacion del mayor porcentaje de hermafroditas en la inflorescencia; For: forma de la panicula; TBro: tipo de brote; Brac:
presencia de bracteas; CoSol: color de la panicula expuesta al sol; CoSom: color de la panicula a la sombra PiPa: pilosidad de la panicula; DenPe:
densidad de pelos; FraFlo: fragancia de Ias flores.

Cultivar DeFl UbFIHe For TBro Brac CoSol CoSom Pil DenPe FraFlo
Hilacha Media Tercio superior Conica Puro Presente Rojo Rojo Pilosa Moderada Presente
Tommy Atkins Media Tercio superior Piramidal Puro Presente Rojo Rojo Pilosa Abundante Presente

Tabla 3. Caracteristicas cualitativas de las flores de mango 'Hilacha' y Tommy Atkins' en la region del valle del alto Magdalena. CoPet: color de los
pétalos; PoEsPis: posicion del estambre con relacion al pistilo; NEst_estmH: Numero estambres/estaminodios en hermafrodita; NEst_estmM: Numero
estambres/estaminodios en masculina.

Cultivar CoPet PoEsPis NEst_estmH NEst_estmM
Hilacha Lila en el centro del pétalo Paralela 5 estambres con 1 fértil 5 estambres con 1 fértil
Tommy Atkins Lila en el centro del pétalo Paralela 5 estambres con 1 fértil 5 estambres con 1 fértil

Tabla 4. Caracteristicas cuantitativas de las inflorescencias de mango 'Hilacha' y Tommy Atkins' en la region del valle del alto Magdalena. PePa: Peso
de la panicula en gramos; #ToFl: nimero total de flores; #FIHe: nimero de flores hermafroditas; #FloMa: namero de flores masculinas; %FIHe:
porcentaje de flores hermafroditas; FIH:M: relacion hermafroditas masculinas; #RSec: nimero de raquillas secundarias; #RTer: nimero de raquillas
terciarias; LaPa: largo de la panicula (cm); APa: ancho de la panicula (cm); LPed: longitud del pedinculo (cm); APe: ancho del pedunculo (cm).

Cultivar Variable PePa #ToFl #FlHe  #FIMa %FIHe FIH:M #RSec  #RTer LaPa APa LPe APe
Media 29,2 2235 426 1058 21,7 1:2,48 40 373 31,6 16,9 0,2 0,7
Hilacha Minimo 12,4 880 62 296 2,8 1:.4,77 33 192 24 12 0,1 0,5
Méaximo 60,3 4466 828 2122 42,8 1:2,56 47 531 36 27 1.4 0,9
Media 29,7 2041 661 707 32,4 1:1,06 33 245 22,4 20,5 0,2 0,7
Tommy Atkins ~ Minimo 12,5 955 124 231 9,8 1:1,86 18 120 5 9 0 0,5
Méximo 54 3173 1099 1473 45,8 1:1,34 44 408 39 33 1 1

Tabla 5. Caracteristicas cuantitativas de las flores de mango 'Hilacha' y Tommy Atkins' en la region del valle del alto Magdalena. Variables: NPetalos:
namero de pétalos; NSepalos: nimero de sépalos; TaFlo: Tamario de la flor (cm); FoDis: forma del disco; LoPis: longitud del pistilo; LoEsFe: Longitud
del estambre fértil.

Cultivar Variable Npetalos NSepalos TaFlo FoDis LoPis LoEsFe
Media 5 49 6,8 2,7 2 2,7

Hilacha Minimo 4 4 6 2 1,2 2
Méximo 6 5 9 4 2,5 3,2
Media 5 5 7,5 2,8 2 2,8

Towmy Minimo 4 4 6,2 2 15 22
Méximo 6 5 9 3,8 2,5 3,2

densidad media de flores en la panicula, ubicaciéon del  la panicula coincide con lo escrito por Medina (1981) y
mayor porcentaje de flores hermafroditas en el tercio  con los trabajos previos de Singh (1969) y Arellano (1996)
superior, brotes de tipo puro (solo flores), con bracteas, = donde encontraron el mayor porcentaje en el tercio api-
coloracion rojiza por el lado expuesto al sol y ala sombra  cal y central de la panicula.

y flores con fragancia. Las flores tienen una coloracion

lila en el centro del pétalo, la posicion del estambre con  Los cultivares difieren segtin sus caracteristicas cualitati-
relacion al pistilo es paralela, y tienen en general 5 es-  vas, en la densidad de pelos en la panicula, siendo mode-
tambres con uno fértil en las flores hermafroditas y enlas  rada para 'Hilacha' y abundante para 'Tommy', asi como
masculinas (Tabla 2 y 3). Algunas de estas caracteristicas ~ en la forma de la panicula, cdnica para 'Hilacha'y pirami-
no coinciden con lo encontrado por Avilan et al. (1998),  dal para "Tommy Atkins'. La diferencia en la forma de la
en la caracterizacion de arboles “criollos” en Venezuela, panicula también se refleja en los datos cuantitativos del
los cuales presentaron inflorescencias con bracteas o sin  ancho (‘Hilacha’” 16,9 + 0,7 cm; “Tommy Atkins” 20,5 + 1,2)
ellas y flores con o sin fragancia. La ubicacion del mayor  y largo (‘Hilacha’ 31,6 + 6,3 cm; “Tommy Atkins’ 22,4 + 4,5
porcentaje de hermafroditas en el tercio del extremo de  c¢m) de la panicula (Tabla 4 y 5).
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Figura 4. Antesis en el cultivar de mango Hilacha, en la region del valle del alto Magdalena.

Segtin las caracteristicas cuantitativas, las inflorescencias
de los dos cultivares son similares en cuanto al peso ("Hi-
lacha” 29,2 + 2,5 g; “Tommy Atkins’ 29,7 + 2,5 g) como en
la longitud del pedunculo (0,2 + 0,05 cm) y el ancho del
pedunculo (0,7 + 0,03 cm). Los dos cultivares tienen flores
con 5 sépalos, 5 pétalos y su tamafo varia entre 6 y 9 cm.
Los datos del nimero de flores totales, flores hermafro-
ditas, flores masculinas, porcentaje de hermafroditas por
inflorescencia y relacion flor hermafrodita: masculina, es-
tan entre los rangos que presentaron algunos cultivares de
mango venezolanos (Avilan ef al., 1998). Sin embargo, en
este estudio los datos para el mango Tommy Atkins' di-
fieren un poco de los encontrados para el mismo cultivar
en Venezuela (#ToFl: 2701; #F1He:719; #F1Ma: 1698; %F1He:
26,6) (Avilan et al., 1998). Asi mismo, se observa que las
inflorescencias del mango 'Hilacha' tiene una mayor ra-
mificacion que las de Tommy Atkins', tomando como
referencia el mayor ntimero de raquillas secundarias y ter-
ciarias ("Hilacha” 40 £ 0,9 y 373 £19,2; “Tommy Atkins’ 33 +
1,0 y 245 + 14,2 respectivamente).

En cuanto al porcentaje de flores hermafroditas, este se
encuentra entre el rango de 1,25 a 81% sugerido por Naka-
sone y Paull (1998). Se considera que estos cultivares tie-
nen un buen porcentaje (‘Hilacha’ 21,7%; “Tommy Atkins’
32,4%), teniendo en cuenta que los arboles con valores
menores a 4% indican pocas posibilidades reproductivas
(Singh, 1969). Segun Whiley y Searle, citados por Gehrke
et al. (2011) una reduccién en la relacién de flores perfec-
tas es mas notoria en grupos de cultivares poliembrionicos
tropicales. Esto se confirma al obtener un porcentaje en el
mango 'Hilacha' menor que el de 'Tommy Atkins'. Anila y
Radha (2003), en la India, observaron porcentajes de flores
hermafroditas en 6 variedades de mango, variando entre
44,39% en ‘Alphonso’ y 15,77% en ‘Muvandan’. Segtin Da-
venport y Nufiez (1997) la relacion sexual es menos critica
que otros factores que afectan el amarre y la retencion de
frutos en mango, dada la gran cantidad de flores emitidas
en esta especie en relacion con el niumero de frutos reque-
ridos para lograr cosechas rentables.
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Figura 5. Registro de antesis en los cultivares de mango 'Hilacha' y
Tommy Atkins', en la region del valle del alto Magdalena. Las barras
sobre las columnas indican desviacion estandar.

Antesis. Para los dos cultivares, se encontr6 que las flores
pueden completar la apertura floral en menos de 2 horas
(Figura 4). Por otra parte, el intervalo de 14 horas, com-
prendido entre las 17:00 h y las 7:00 h, periodo en que se
present6 la mayor apertura floral (Figura 5), indicando
una mayor ocurrencia en condiciones de oscuridad y de
menor temperatura (en la noche y en las primeras horas
de la mafiana). Segin Pimentel ef al. (1984) la antesis gene-
ralmente ocurre en la noche en cultivares poliembrionicos,
y en la noche o en la madrugada en tipos monoembrio-
nicos (Randhawa y Damodaran, 1961). De igual manera
Rodriguez et al. (2002), registraron este evento en la no-
che o en las primeras horas de la mafana. Por el contrario
Siqueira et al. (2008), en el valle de San Francisco-Brasil,
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Tabla 6. Porcentaje de la viabilidad del grano de polen del mango 'Hilacha' y Tommy Atkins' en la region del valle del alto Magdalena.

Culiivar  Numero de r;lnI:)T%? d:Ien Namero total e Granos viables  Granos no viables  Porcentaje de  Porcentaje de
anteras 9 por antepra granos de polen (Tenidos) (No tenidos) granos viables  granos no viables
Hilacha 30 300 9000 7691 1309 85,5 145
Tommy Atkins 30 300 9000 7508 1492 83,4 16,6

Tabla 7. Tamano y conteo de los granos de polen en los cultivares de mango 'Hilacha'y 'Tommy Atkins' en |a region del valle del alto Magdalena.

Rango Tamaio (um) Conteo por antera
Hilacha Tommy Atkins Hilacha Tommy Atkins
Media 31,0 311 1313,0 1002,0
Minimo 25,9 271 0 138,9
Maximo 37,6 40,6 2777,0 3472,2

registraron la antesis en mango 'Tommy Atkins' como
diurna, sin hacer referencia a las aperturas nocturnas. Asi
mismo, Mukherjee (1985) indicé la mayor concentracion
de apertura entre las 9 y 11 horas. Sin embargo, este au-
tor comenta la existencia de una variacion dependiendo
de las condiciones climaticas de la region. Cabe notar que
mientras se realizaron las observaciones de la antesis, la
presencia del aroma de las flores siempre fue notoria,
como un atrayente de los insectos polinizadores.

Descripcion del grano de polen. La viabilidad de los
granos de polen fue de 85,5% en el cultivar de mango
'Hilacha' y 83,4% en "Tommy Atkins' (Tabla 6). Estos son
porcentajes menores al 93% registrado anteriormente para
‘Tommy Atkins' (Siqueira et al., 2008). Estas caracteristicas
pueden ser debidas no solo por caracteristicas genéticas
de la especie sino también por las condiciones climaticas
imperantes en cada region donde se realicen las evalua-
ciones.

Al observarse en el microscopio el grano de polen en es-
tado hidratado, presentdé una forma esférica y un tama-
fio promedio de 31 + 0,2 um para los dos cultivares. Esto
concuerda con Davenport (2009), quien indica un tamafio
entre 20-45 um con forma oblonga cuando secos y mas es-
férica cuando hidratados (Tabla 7). Siqueira et al. (2008),
reportaron un menor tamano en 'Tommy Atkins', que va-
ria entre 16,0 y 28,5 um. De la misma manera, para los dos
cultivares los granos de polen se presentaron tricolpados,
en concordancia con lo sefialado por Gehrke et al. (2011) y
Mukherjee (1953) para otros cultivares de mango.

El cultivar de mango Hilacha presenté mayor cantidad de
granos de polen por antera (1313 + 100) en comparacion
con ‘“Tommy Atkins’ (1002 + 93,9) (Tabla 7). Segtn Siquei-
ra et al. (2008) en ‘Tommy Atkins’, hay en promedio 920
granos por antera, menor al presentado en este estudio.
Diversos estudios citados por Davenport (2009), mencio-
nan contenidos de 250 a 650 granos por antera, con una

media de 410. Ademas de las condiciones ambientales,
la diferencia en el nimero de granos por antera, puede
estar relacionada con el tipo de flor, tanto hermafrodita
como masculina, seleccionada para esta medicion. Segin
Mukherjee (1953), en el mango se presenta una baja pro-
duccion de polen por antera, contrario con la produccién
de néctar que se da en cantidades significativas.

Visitantes florales. Entre la fauna asociada, se encontra-
ron un total de 515 visitantes florales que pertenecen a seis
ordenes taxonomicos: Coleoptera (77%), Diptera (12%),
Hemiptera (0,8%), Homoptera (0,2%), Himenoptera (7%)
y Lepidoptera (1%) y a la clase Arachnida (2%). Todos es-
tos grupos taxondmicos se presentaron en los dos culti-
vares evaluados, excepto el orden Homoptera, del cual se
encontr6 solo un individuo en el mango 'Hilacha' (Tabla
8, Figura 6). De igual manera el mayor nimero de indi-
viduos colectados, se present6 en el mango 'Hilacha' (298
individuos).

De los seis ordenes mencionados anteriormente, cinco
(Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Himenoptera y Lepi-
doptera) ya han sido registrados como visitantes o polini-
zadores de mango en el sur de Taiwdn, encontrando que
la mayoria de los insectos pertenecian al orden Diptera y
el Himenoptera (Sung et al., 2006). Asi mismo, Siqueira et
al. (2008) encontraron en arboles de "Tommy Atkins' en el
municipio de Petrolina-Brasil insectos de los ordenes Dip-
tera, Himenoptera y Lepidoptera.

El método de muestreo que se utilizd tiene un sesgo en el
tipo de especies colectadas, asi, es posible que en estas in-
florescencias la abundancia encontrada no sea la real. Sin
embargo, el orden mas abundante, de acuerdo al nimero
de individuos colectados es el Coleoptera, para los dos
cultivares, seguido por el Diptera en el mango 'Hilacha'
y por el Himenoptera en "Tommy Atkins'. Esto coincide
con los reportes de insectos del orden Diptera, como los
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Tabla 8. Visitantes florales colectados en los drboles de los cultivares de mango Hilacha y Tommy Atkins en la region del valle del alto Magdalena.

Hora colecta Arachnida Coleoptera Diptera Hemiptera Homoptera Hymenoptera Lepidoptera

08:00 - 09:00 h 1 57 20 1 1 5

% 11:00 - 12:00 h 7 11 2 2 2
= 14:00-1500h 2 47 3 5
17:00 - 18:00 h 2 45 12 3

TOTAL= 298 5 226 46 3 1 15 2

08:00 - 09:00 h 67 6 1 13 1

EE 11:00 - 12:00 h 3 32 2 2 2
Sﬁ 14:00 - 15:00 h 2 48 6
17:00 - 18:00 h 1 21 8 2

TOTAL=217 6 168 16 1 0 23 3

f 9

Figura 6. Visitantes encontrados en las inflorescencias de mango en la regién del valle del alto Magdalena: a. Clase Arachnida; b. Orden Coledptera;
c. Orden Diptera; d. Orden Hemiptera; e. Orden Homoptera; f. Orden Himendptera y g. Orden Lepiddptera.

visitantes mas asiduos de las flores de mango en Costa
Rica y la India (Bahtia et al., 1995; Jiron y Hedstrom, 1985;
Mora et al., 2002). Esto se debe a la disposicion del néctar
sobre una glandula expuesta que favorece a los Dipteros
los cuales poseen un aparato bucal lamedor, sin embar-
go el néctar también estd accesible a otros visitantes de
aparato bucal corto que pueden contribuir para la polini-
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zacion (Viana ef al., 2006). Dag y Gazit (2000), realizaron
experimentos en Israel con la variedad Keitt, y encon-
traron una produccién de 1 kg por planta sin visitantes
florales y una produccién de 61 kg por planta cuando
usaron insectos de los érdenes Diptera, Himenoptera y
Coleoptera, resaltando la importancia de su presencia en
el cultivo.
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Figura 7. Registro fotografico de los visitantes florales en mango en la region del valle del alto Magdalena: a. Cultivar Hilacha; b. Cultivar Tommy
Atkins.

CONCLUSIONES

Entre los cultivares de mango Hilacha y Tommy Atkins,
los cambios fenoldgicos reproductivos son similares,
pues no se observaron diferencias morfologicas durante
el desarrollo de la yema hasta la formacién del fruto. Sin
embargo, algunas caracteristicas morfoldgicas en las inflo-
rescencias como la forma, el ancho, el largo, la densidad
de pelos y el grado de ramificacion permiten reconocer los
cultivares en campo.

Algunas caracteristicas de la biologia floral observadas en
el cultivar de mango criollo Hilacha, tales como el mayor
numero de granos de polen, su mayor viabilidad y la fi-
jaciéon de un mayor ntimero de frutos por inflorescencia
sugieren una mayor adaptacion de este mango a las con-
diciones ambientales del departamento de Tolima. Esto
indica que tiene mayores opciones en obtener una alta
polinizacién, fecundacién y finalmente una mayor pro-
duccion de frutos.

A pesar de las diferencias en la morfologia de la inflores-
cencia y la biologia floral entre los cultivares de mango,
estos presentaron los mismos visitantes florales. Los siete
ordenes encontrados fueron Aracnida, Coleoptera, Dipte-
ra, Hemiptera, Homoptera, Himenoptera y Lepidoptera,
se presentaron en los dos cultivares evaluados,, excepto el
orden Homoptera, del cual se encontré solo un individuo
en el mango 'Hilacha'.
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