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RESUMEN

México es el primer exportador de mango en el mundo. Anualmente se exportan alrededor de 165,000 t, de las cuales al menos el
25 % corresponden al cultivar  Tommy Atkins. Debido a que el precio del mango está en función de la oferta y la demanda, las
cosechas adelantadas duplican e incluso triplican su valor. Los nitratos de amonio y/o potasio no funcionan en ‘Tommy Atkins’ para
adelantar la floración, pero el paclobutrazol (PBZ) aplicado al suelo adelanta este proceso hasta en 40 días. Sin embargo, este
producto tiene restricciones para su uso en frutales en los Estados Unidos por su alta persistencia en el suelo, posible contaminación
de mantos freáticos y riesgo potencial de traslocación en los frutos. Lo anterior podría afectar la comercialización de este cultivar
que genera alrededor de 40 millones de dólares anuales en divisas para el país. Este trabajo se estableció con la finalidad de
determinar si se detectan residuos de PBZ en frutos de mango ‘Tommy Atkins’ cosechados de árboles tratados con este regulador
del crecimiento. Durante la temporada de 1998 en Michoacán y Colima se tomaron muestras de frutos de huertos de ‘Tommy
Atkins’ tratados con PBZ al suelo durante 1996 o 1997 o durante ambos años. Se determinó la residualidad de PBZ mediante
cromatografía de gases. No se detectaron residuos del producto cuando fue aplicado en años individuales, sólo se detectaron
trazas (niveles por abajo del límite de detección) cuando se aplicó en dos años consecutivos.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES: Cromatografía de gases, promotores de floración, regulador de crecimiento, triazol.

PACLOBUTRAZOL RESIDUES IN ‘TOMMY ATKINS’ MANGO FRUITS (Mangifera indica L.)

SUMMARY

Mexico is the world´s most important mango exporting country. Approximately 165,000 tons of mangos are exported every year. About
25 % of these exportations belong to the Tommy Atkins cultivar. Due to the fact that the price of mango depends on supply and
demand, an early harvest can double or even triple its price. The ammonium and/or potassium nitrates have been used successfully
to promote early flowering of several mango cultivars, but there is no success with the Tommy Atkins cultivar. Paclobutrazol (PBZ) has
been applied as a soil drench, and has promoted early flowering in the Tommy Atkins cultivar for about 40 days. However, the United
States has established a set or restrictions to use this substance due to its high persistence in soil, and because it has been identified
as a possible cause of irrigation water pollutant, that could have tralocation in to  the fruits. These facts may reduce this fruit exportation
to the United States, which produces an income of 40 million dollars per year to Mexico. This research was established with the
purpose of determining if PBZ’s residues affect the ‘Tommy Atkins’ mango fruits harvested from trees treated with this plant growth
retardant. Commercial ‘Tommy Atkins’ orchards treated with PBZ during 1996, 1997 or during both years were sampled from the
1998’s mangos production season in the states of Michoacán and Colima. PBZ residues were identified by gas chromatography. No
PBZ residues were detected when the treatment was applied for a year. When the treatment was applied during two consecutive
years, very low levels of PBZ were detected (levels below the detection level).

ADDITIONAL KEY WORDS: Gas chromatography, flowering promoters, growth regulator, triazole.
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INTRODUCCIÓN

México ocupa el cuarto lugar en la producción mundial
de mango y el primer lugar en exportación (Paulín, 2000).
A nivel nacional se cultivan alrededor de 146,000 ha con
una producción aproximada de 1.34 millones de toneladas
anuales. La mayoría de la producción es destinada para el
consumo nacional y sólo el 10 a 12 % se destina a la
exportación.  En los últimos años las exportaciones de
mango han crecido a un ritmo acelerado, en 1989 se
exportaron 60,000 t y para 1996 este volumen se
incrementó a 149,900 t, lo cual ha promovido el desarrollo
de Ia industria del mango ya que la generación de divisas
es superior a los 100 millones de dólares (Wong et al.,
1997).

La región Pacífico Centro, integrada por los estados
de Nayarit, Jalisco, Colima y Michoacán, es una de las
zonas más importantes en la producción de mango para
exportación donde se cultivan más de 35,000 ha, se cuenta
con 48 empacadoras y se aporta el 71 % del total del fruto
producido para exportación (Medina, 1996). Un problema
común en la región es la elevada concentración de la
cosecha en un período muy corto, lo cual origina un exceso
de oferta y el desplome de los precios afectando la
economía de los productores. Lo anterior generó la
necesidad de investigación para inducir floraciones
adelantadas y obtener cosechas tempranas de mango, en
virtud de que la fruta cosechada antes de la temporada
normal llega a duplicar o triplicar su valor. La floración se
ha logrado adelantar hasta en 45 días para los cultivares
Haden, Manila, Diplomático y Ataulfo con aspersiones
foliares de nitrato de amonio o nitrato de potasio. Sin
embargo, estos tratamientos no tienen efecto en el cultivar
Tommy Atkins (Nuñez, 1986, 1988; Macías, 1990; Salazar
et al., 2000).

El paclobutrazol (2RS,3RS)-1-(4-chloropheny)-4-
dimethyl-2-(1H-1,2,4triazol-1-yl) pentan-3-ol, es un triazol,
regulador del crecimiento identificado como retardante que
actúa como inhibidor de la síntesis de las giberelinas y es
usado en ornamentales, manzano y pera para controlar el
tamaño del árbol, facilitar la cosecha y promover adelanto
de la floración (Sevencontinent Agrichemical Co. Ltd,
2000)z . En mango cultivar Tommy Atkins al evaluar el PBZ
aplicado al suelo en concentración de 2 a 6 litro·ha-1, se
encontró que este producto además de reducir el
crecimiento vegetativo, adelantó la floración y cosecha en
aproximadamente 40 días (Charnvichit et al., 1989;
Tongumpai et al., 1989; Rowley, 1990; Medina, 1994a,
1994b; Vázquez et al., 1994).  Además, su efecto residual
como retardante del crecimiento de árboles de mango ha
sido observado hasta 3 años después de su aplicación
(Salazar y Vázquez, 1997).  El PBZ es comercializado

mundialmente con el nombre comercial de “cultar” y “bonzi”
para su uso en aguacate, mango y otros cultivos; sin
embargo, en los Estados Unidos de América su uso está
autorizado solamente para plantas ornamentales y está
restringido para cultivos comestibles (Davenport, 1993).
Este mismo autor mencionó que aunque la posibilidad de
residuos en fruto es prácticamente nula, se requieren
estudios para comprobar lo anterior. Considerando que el
cultivar Tommy Atkins representa al menos el 25 % de las
exportaciones de mango mexicano y que existe el riesgo
potencial de residualidad en el fruto y por consiguiente un
rechazo al mismo, se planteó este trabajo con el siguiente
objetivo:

Determinar la presencia de residuos de PBZ en frutos
de mango ‘Tommy Atkins’ cosechados de árboles a los
que se aplicó este regulador del crecimiento durante años
individuales o en dos años consecutivos.

MATERIALES Y MÉTODOS

Este trabajo se realizó en los estados de Michoacán
y Colima, México, en los municipios de Apatzingán y
Tecomán, respectivamente, bajo condiciones de trópico
seco. Se localizaron huertos comerciales de mango ‘Tommy
Atkins’ a los que se aplicó PBZ al suelo en concentración
de 5 ml·m-1 de diámetro de copa como aplicación inicial y
2.5 ml·m-1 de diámetro de copa como segunda aplicación
en años consecutivos. Se colectaron frutos en huertos
donde se aplicó este regulador de crecimiento durante un
solo año (1996 ó 1997) y durante dos años consecutivos
(1996 a 1997), contando siempre con sus respectivos
árboles testigos sin aplicación. En cada huerto bajo el
tratamiento dado (aplicación durante 1996, durante 1997 o
durante ambos años) se eligieron cinco árboles distribuidos
completamente al azar de los cuales se cosecharon 10
frutos en estadío de madurez 2 (Báez y Bringas, 1995),
mismos que fueron enviados al Laboratorio del Centro de
Investigación en Alimentación y Desarrollo, A. C. (CIAD,
A. C.) de Hermosillo, Sonora, México, para su análisis de
residualidad de PBZ mediante cromatografía de gases.

Para determinar  la presencia del PBZ se utilizó la
metodología de Wang et al. (1988) modificada, la cual
consistió en tomar 10 g de la pulpa de los frutos, mismos
que se homogeneizaron  en una licuadora con 50 ml de
metanol mas 20 ml para enjuagar el recipiente que lo
contenía. Después se filtró dos veces, una con organza y
la otra con papel filtro Whatman del No. 2 y al vacío. Al
extracto se le agregaron 10 ml de agua bidestilada y
posteriormente se concentró en un rotovapor (Büchi 461
Water bath, Büchi  011 rotor) equipado con una bomba de
vacío (Marathon  3/4 hp) hasta obtener una solución
acuosa. El extracto se transfirió a un vaso de precipitado,
se le agregaron 50 ml de agua bidestilada y se ajustó el pH
a 11 con NaOH 1 N. El extracto se vertió en un embudo de
separación y se le agregó diclorometano en partes iguales.z http:www.zjg.js.cn/factory/seven/english/products/pesticides/07.htm
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Se agitó y se dejó reposar hasta que se observaron dos
capas. La parte superior se eliminó y la parte inferior que
contenía el diclorometano se rescató. Esta se rotoevaporó
de la misma manera mencionada anteriormente, al extracto
obtenido se le agregó 1 ml de acetona y se transfirió a
tubos eppendorf para evaporar el solvente con N2 y en baño
maría a 60 ºC hasta sequedad. Las muestras deshidratadas
se derivaron agregándoles 1 ml de tri-syl (bis(trimethyl-sylil)
triflouracetamina) y calentándolas a 75 ºC durante 30 min
con agitación constante, para después centrifugarlas
durante 30 min a 14,000 rpm. El sobrenadante se inyectó
a un cromatógrafo de gases Varian Star 3400 Cx equipado
con un detector de ionización de flama y una columna DB-
1 de 30 m de largo por 0.53 mm de diámetro interno y
empacada con CP-sil 5 CB (5 % de metil fenil silicona) con
un tamaño de partícula de 1.5 micrones (J&W Scientific).
El programa de corridas consistió en usar una temperatura
de inyección de 250 ºC; la temperatura de la columna inició
a 160 ºC aumentando a una velocidad de 10 ºC por minuto
hasta 250 ºC en donde se mantuvo por 12 minutos.

Para determinar la concentración de PBZ se calculó
una curva estándar utilizando 0.090, 0.200, 0.333, 0.500 y
1.0 mg de PBZ diluidos en 1 ml de tri-syl (Figura 1). En las
condiciones mencionadas, el tiempo de retención para el
PBZ se determinó entre los 9.23 y 9.40 min, lo cual coincide
con lo reportado por Wang et al. (1988).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

No se detectaron residuos de PBZ en frutos
cosechados de árboles tratados con este producto cuando
se aplicó en años individuales, sin embargo, se detectaron

trazas del mismo en frutos de árboles que fueron aplicados
en dos años consecutivos (Figura 2). Davenport (1993) y
Galán (2000) mencionaron que es poco probable que el
PBZ se trasloque a frutos, ya que se mueve solamente por
el xilema; aunque ambos coinciden en que el producto
persiste mucho tiempo en el suelo por lo que podría limitarse
su uso para evitar la contaminación del mismo y percolación
a mantos acuíferos. Debido a que en este trabajo se
detectaron trazas de PBZ en frutos de árboles tratados por
dos años consecutivos, sería deseable omitir esta
recomendación en tanto no se realicen estudios más
detallados para confirmar este resultado. Estudios previos
indican que una sola aplicación de PBZ cada dos o tres
años es suficiente para lograr reducción del tamaño del
árbol y adelanto de floración en mango ‘Tommy Atkins’
(Medina, 1994a ; Vázquez et al., 1994; Salazar y Vázquez,
1997).

Por otro lado el homólogo de Sanidad Vegetal en
Nueva Zelanda (Anónimo, 2000) indica que los máximos
niveles permisibles de PBZ en frutos de manzana es de 1
mg·kg-1, en tanto que para otros frutos como aguacate,
feijoa, kiwi y maracuyá es de 0.01 mg·kg-1. De acuerdo con
esta información  los residuos de PBZ en mangos podrían
ubicarse dentro de niveles permisibles, considerando que
en el presente estudio solo se detectaron trazas del
producto.

Figura 1. Curva estándar para la determinación de paclobutrazol
mediante cromatografía de gases.

Figura 2. Cromatograma que ilustra la detección del paclobutrazol
en estándares y en  muestras de mango cultivar Tommy
Atkins mediante cromatografía de gases.
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CONCLUSIONES

No se detectaron residuos del PBZ en frutos de mango
‘Tommy Atkins’ cosechados de árboles que recibieron la
aplicación del producto en años individuales. Sólo se
detectaron trazas cuando el PBZ se aplicó en dos años
consecutivos.
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