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MANEJO DE ENFERMEDADES EN FLORACION Y
AMARRE DE FRUTOS

Enrique Noé Becerra Leor’
Xochitl Rosas Gonzalez?

Introduccion

Las principales enfermedades que afectan la produccién del cultivo de
mango en México son la escoba de bruja, antracnosis, cenicilla y muer-
te descendente.

Los danos que originan dependen de las condiciones climéaticas pre-
sentes en cada ciclo de cultivo, si éstas son adecuadas para los pato-
genos las enfermedades pueden ser muy destructivas.

A continuacién se describen las principales enfermedades del cultivo
causadas por hongos y nematodos (principalmente en Veracruz) y se
menciona su distribucién e importancia en otras regiones mangueras,
sintomas, epidemiologia y control.

El orden en que aparecen las enfermedades en este escrito es de acuer-
do a la importancia que tienen en Veracruz.

Antracnosis
Su distribucién es mundial; se presenta en todas las areas donde se
cultiva mango, aunque su importancia varia en cada pais.

En Estados Unidos (Florida y Hawai) se considera la enfermedad
mas importante.

El agente causal es un hongo que esta presente durante todo el ciclo
de cultivo; afecta diferentes partes de las plantas e incluso causa dafnos
en poscosecha; en floracion puede ocasionar la pérdida total de la pro-
duccién: Al secar las inflorescencias reduce el cuajado de fruta.

En México, la antracnosis se reporta en los 26 estados productores
de mango; sin embargo, en Tabasco se han detectado ataques fuertes
y mas destructivos en las etapas de floraciéon, mientras que en el resto
de las entidades su impacto es tanto en pre como en poscosecha.

1 Investigador de Fitopatologia. Campo Experimental Cotaxtla. INIFAP. Cotax-
tla, Veracruz.

2 Investigador de Fruticultura tropical. Campo Experimental Cotaxtla. INIFAP.
Cotaxtla, Veracruz.

3 Eje principal de una inflorescencia y, también, nervio medio de una hoja com-
puesta, donde estan insertados los foliolos.
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De acuerdo a estudios efectuados, en cultivos donde se aplican fun-
gicidas se presenta de 50 a 61% mas produccién que en huertos donde
no se realiza aplicacién de quimicos.

Mientras que las variedades Haden, Palmer, Sensation y Zill son sus-
ceptibles a antracnosis, Kent e Irwin son altamente susceptibles.

Sintomas

Este patdgeno puede atacar la mayoria de las partes de la planta. En
las inflorescencias, al principio, el dafo se presenta como lesiones pe-
quenas de color café, que pueden crecer y unirse hasta ocasionar la
muerte de raquis vy flores.

En algunas inflorescencias tiernas, la enfermedad ocasiona un tizén
que empieza en la punta y avanza hacia la base.

En los bordes de las hojas tiernas provoca manchas grandes café-roji-
zas que avanzan hasta abarcar toda la hoja y las secan completamente;
cuando esta situacién se presenta en plantas adultas, el follaje nuevo
de marzo y abril resulta mas afectado, mientras que al manifestarse en
plantas a nivel de vivero, dana el follaje que crece en todo el ano.

Las afectaciones principales por este hongo se presentan en los fru-
tos, como una serie de manchas redondas de color café canela, que
crecen y pueden unirse, con lo que se pudre el fruto.

Las manchas no sélo se presentan en la cdscara, sino que penetran el
fruto; en ocasiones, sobre éstas se observan pequenos puntos rosas,
que corresponden a las fructificaciones del hongo.

Ciclo de la enfermedad

Las esporas se producen en un rango de temperatura de 10 a 30°C,
pero su ideal lo alcanzan alrededor de 17 a 20°C, con una humedad
relativa (HR) de 95 a 97 por ciento.

El hongo puede estar presente y liberar esporas durante toda la
estacién; se observa en hojas, ramas defoliadas terminales e inflores-
cencias viejas.

Durante periodos prolongados de lluvia, se presenta una mayor canti-
dad de esporas, que pueden ser diseminadas por el viento y agua.

La germinacion de las esporas y el aumento del hongo se incremen-
tan con humedades relativas (HR) de 90 a 100%.

Las lesiones aparecen y son mas severas de 97.5 a 100% de humedad
relativa y de 25 a 30°C.

Prevencidon y manejo
Algunas variedades como Carrie, Edward, Julie, Keitt, Tommy Atkins
poseen moderada resistencia al hongo.

Se recomienda la aplicacidon de fungicidas al inicio de la floracién, con
Benomyl (200 gramos por 100 litros de agua), Captan (250 gramos por
100 litros de agua) o productos a base de cobre (400 gramos por 100
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litros de agua).

Para control en poscosecha, se sugiere sumergir los frutos en agua
caliente, a 51°C, por 15 minutos.

Otro estudio aconseja que el agua esté de 54.4 a 55.8°C, por 5 minu-
tos.

Una investigacion mas senala que el tratamiento de agua caliente
sea de 52°C méas 1 gramo de Benomyl por litro de agua, durante 5 mi-
nutos.

También se recomiendan inmersiones de frutos en agua caliente
(52°C) con 0.1% de Benomyl, por 1 6 3 minutos.

Cenicilla
Ocurre en muchos paises que se encuentran en latitudes de 402 al nor-
te y sur del Ecuador, algunos de ellos en Asia (Pakistan, India, Ceilan,
Nepal e Israel), Africa (Egipto, Etiopia, Kenia y Rhodesia), América (Es-
tados Unidos, México, Pera y Brasil) y en Australia (Nueva Gales del
Sur).

En Sudaéfrica, las pérdidas que se reportan por cenicilla son de 80 a
90%.

Aunque no se han evaluado los dafnos en otros paises, en ciertas
temporadas puede ser una enfermedad muy destructiva.

Las variedades Zill y Kent son muy susceptibles a esta enfermedad,
Haden, Carrie y Keitt son moderadamente susceptibles y Tommy At-
kins, Kensington y Sensation son ligeramente susceptibles.

Sintomas
El dafo principal por este hongo se observa en las paniculas, durante
la floracion.

Sobre éstas se presenta un polvo blanco, que seca las flores, con lo
que origina bajo prendimiento de frutos, que también pueden ser afec-
tados con el mismo polvillo blanco.

El hongo se puede presentar en follaje tierno, donde afecta el envés
de las hojas, si el ataque es severo provoca distorsién, tanto a nivel de
vivero como en plantaciones establecidas.

Al avanzar la infeccién, las areas cubiertas por el polvillo blanco se
secan, lo que puede ocasionar defoliacién.

Este hongo también puede afectar frutos tiernos.

En algunos casos, el efecto de esta enfermedad en el fruto se confun-
de con el de la rona, debido a la presencia de escarificaciones.

Ciclo de la enfermedad

El hongo persiste en hojas viejas y ataca, al aparecer, el tejido joven.
Puede presentarse bajo condiciones de 222C y 100% de humedad re-
lativa (HR).

Si la temperatura aumenta, la esporulaciéon disminuye. La HR no es tan
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necesaria para que esta condicion se presente.
Las epidemias generalmente suceden a HR alta (de 90% en adelante) y
a temperaturas de 20 a 25°C.

Prevencidon y manejo
Se recomienda azufre humectable o liquido (900 gramos o 1 litro por
100 litros de agua), aplicado a partir de la emisién de las inflorescencias
y mientras dure la enfermedad.

Tres aplicaciones de azufre (2.154 kilogramos en 454.6 litros de agua)
dan buen control.

La primera aplicacion debe ser antes de la floracién; la segunda, en
floracion, y la tercera, tres semanas después del amarre del fruto.

Otros autores recomiendan Quinometionato (50 gramos), Dinocap
(100 gramos) y Thiofanato metil (70 gramos en 100 litros de agua).

Escoba de bruja

La enfermedad se reportd por primera vez en la India en 1891, después
de 1910 se citd en varias partes del mundo (Egipto, Estados Unidos,
México, Brasil, etcétera).

En la India, los dafnos por esta enfermedad varian de 50 a 80% vy, en
casos severos, las pérdidas pueden ser totales.

En ese mismo pais se reporta que de 190 huertos muestreados, 82%
de arboles presentaban diferentes grados de la enferme—dad; en Su-
défrica se presenta en 73% de las huertas, con rangos de severidad de
1a70%.

En México, la enfermedad se reporté por primera vez en Morelos
y posteriormente en Sinaloa, Coli—~ma, Veracruz, Jalisco, Nayarit, Mi-
choacan y Guerrero (en estos dos ultimos, es el principal problema
fitopatolégico).

En Michoacén, se presenta con 47% de incidencia en el valle de Apa-
tzingan.

Se han reportado como agentes causales a varios hongos asociados
con acaros y hormigas.

Sintomas
Los hongos pueden presentarse tanto en las puntas de las ramas como
en las inflorescencias.

En el primer caso provoca una reduccién de los entrenudos, asi como
del area foliar, se detiene el crecimiento por pérdida de la dominancia
apical y se deforma la parte afectada.

El sintoma en las inflorescencias puede ser de dos tipos, el primero
es la reduccion de la longitud del eje primario y de los secundarios de
la panicula, se presentan flores como en grupos o racimos, las flores
cambian de hermafroditas a masculinas, no producen frutos y si se
llegan a formar no cuajan y caen; quedan las masas negras de flores
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hasta la préxima temporada.
El segundo sintoma se observa en los brotes vegetativos y consiste
en la deformacion de los tejidos para crear cancer.

Ciclo de la enfermedad

El 4caro Eriophyes mangiferae se asocia con la escoba de bruja, esto
se sabe porque se han obtenido colonias del hongo al sembrar los
acaros en medio de un cultivo, lo mismo ocurre con las hormigas v,
por su mayor movilidad, quiza sean los principales vectores de esta
enfermedad.

En un estudio se menciona una mayor incidencia de la enfermedad
en arboles de cinco a 10 anos, que disminuye conforme avanza la edad
de éstos.

Aparentemente, el hongo es capaz de desplazarse sistémicamente en
forma basipétala, aunque de manera muy lenta.

En la India se ha determinado que la poblacién maxima del hongo
en los brotes de mango es durante febrero, cuando existe un rango de
temperatura de 8 a 272C y una humedad relativa (HR) de 85%.

Segun observaciones de campo, posiblemente el viento también ayu-
da en la diseminacién de las esporas.

Prevencion y control
Los estudios realizados para controlar la enfermedad no han sido sa-
tisfactorios; por ello, se indican las siguientes reco—~mendaciones ge-
nerales.
a)Eliminacién y quema de paniculas afectadas (60 centimetros por
debajo de la lesién) y sellado de las heridas con pintura vinilica.
b)Aplicacién de insecticidas, como Clordano (de 200 a 300 centime-
tros cubicos por 100 litros de agua) para eliminar vectores.
c)Aplicaciéon de fungicidas a base de cobre o empleo de Benomyl, en
dosis de 100 gramos por 100 litros de agua.

Pudricion texana

Esta enfermedad afecta una gran diversidad de frutales, pero el Unico
reporte para mango es en México (en Morelos, Sinaloa, San Luis Poto-
si, Tamaulipas, Nayarit y Veracruz).

Aunque aun no estd diseminado en todas las zonas, se considera un
problema potencial, pues se carece de una medida efectiva de con-
trol.

En la zona centro de Veracruz se detecté en 3.1% de un total de mil
500 hectareas muestreadas.

El agente causal es un hongo.

Sintomas
Los principales sintomas de esta enfermedad son debilitamiento de la
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planta de mango, como si le faltara humedad; el follaje adquiere una
tonalidad verde ceniza y en poco tiempo se seca, con lo que quedan
las hojas unidas a las ramas, aunque con el tiempo se caen; laraiz se
pudre; la pudricién avanza hacia la base del tallo, sube por el tronco,
pero sélo hasta la linea del suelo.

En las raices es factible observar una especie de cordones sobre las
partes afectadas, que corresponden a estructuras del hongo.

Al hongo, generalmente se le encuentra en plantaciones jovenes.

Ciclo de la enfermedad

La composiciéon quimica del suelo puede afectar el crecimiento y su-
pervivencia del hongo, que generalmente se encuentra en suelos al-
calinos y calcéreos, con pH de 6.2 en adelante. Crece mejor en suelos
pobremente aireados.

La temperatura en el suelo para el desarrollo del hongo es de 15 a
28°C.

El hongo tiene la capacidad de producir esclerocios como forma de
supervivencia; se encuentran a 75 6 80 cm de profundidad y son vul-
nerables al ataque de la microflora saprofitica .

El hongo se disemina por crecimiento propio o en el suelo, con raices
infectadas o esclerocios; también es factible en plantas de vivero si el
suelo utilizado no fue debidamente fumigado.

Prevencion y control
Hasta el momento, se desconoce un método efectivo de control; sin
embargo, las siguientes medidas pueden ser Utiles en huertas donde
ya se detecté la enfermedad.

a)Establecer barreras de sorgo o cualquier otra graminea alrededor
de areas infectadas.

b)Mantener una alta fertilidad y un elevado nivel de materia organi-
ca.

c)Reducir el pH del suelo con el uso de acidificantes, como sulfato de
amonio, azufre organico y estiércol; éstos se aplican en zanjas alrede-
dor del arbol.
Para aplicarlos, se coloca una capa de estiércol después del azufre (1
kilogramo por m2) y otra de sulfato de amonio (500 gramos por m2),
después colocar tierra (a manera de emparedado), hasta cubrir toda la
zanja.

d)Formar zanjas (de 60 centimetros de ancho y un metro de profun-
didad) alrededor de las areas infectadas y rellenarlas con el tratamiento
anterior para prevenir la diseminacién.

e)Aplicar, a la parte aérea del arbol, Benomyl (1 gramo por litro de
agua), Tiabendazol mas Benomyl (400 méas 100 gramos en 100 litros
agua, respectivamente), Thiofanato metil (80 gramos por 100 litros de
agua); todos ellos con un adherente (1 cm3 por litro de agua). La canti-
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dad de agua estara en funciéon del tamano del arbol a tratar.
f)Podar en verde para evitar mayor transpiracion y para que la practi-
ca anterior sea mas efectiva.

Muerte descendente
La enfermedad se reporta en Indonesia, India, Puerto Rico, El Salvador
y México.

Al parecer, es un patdgeno poco agresivo, pero algunas condiciones
edaficas o ambientales pueden predispon—er a los arboles a su ata-
que.

En El Salvador, se informa de 10% de muerte de arboles en una sola
plantacién. En México, en Paso de Ovejas, Veracruz, se han observado
huertas abandonadas por este problema y en otros municipios la inci-
dencia puede ser desde 5 hasta 40%.

En Michoacan, ataca la variedad Diplomatico.

También se le reporta en Nayarit y Sinaloa.

Sintomas
Se presentan sintomas graduales, que comienzan con un secamiento
de las ramas terminales de los arboles; avanza de la punta hacia la
base de la rama; las hojas secas caen y el secamiento puede presen-
tarse s6lo en un lado del arbol, pero con el tiempo, éste se pudre por
completo.

Al raspar la corteza seca, se puede determinar el avance del hongo
por la presencia de una coloracién oscura, casi negra.

El secamiento avanza de las ramas hacia el tronco principal, mo-
mento en el que sucede la muerte del arbol; la pudricion no afecta las
raices.

En algunos casos se presenta exudado de goma en tronco o ramas.

Este hongo también puede ocasionar pudricién de frutos, al afectar
el peciolo.

Ciclo de la enfermedad

La enfermedad se reporta en El Salvador, en areas con temper—atura
media de 26°C, una altitud de 220 metros sobre el nivel del mar y con
menos de mil milimetros de precipitacién anual, suelo del tipo franco
arcilloso, con una capa de tepetate y con un pH moderadamente aci-
do; la edad de los arboles infectados es de cuatro a ocho afnos.

La sequia y el tepetate debilitan al &rbol de mango y facilitan la pene-
tracion del hongo; al presentarse el periodo de lluvias, los arboles se
recuperan.

En Veracruz, la enfermedad se presenta bajo las mismas condiciones
que en El Salvador, con el agravante de que en el periodo de lluvias los
arboles no se recuperan, sino que el patégeno avanza mas lento.

Las variedades que se reportan vulnerables a esta enfermedad son
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Jackeline, Kent, Irwin, Haden, Cirue—lo y Manila.

Prevencidon y manejo
a)Efectuar una poda de sanidad, eliminar las ramas muertas y aplicar
aspersiones de Benomyl (100 gramos por 100 litros de agua) o produc-
tos a base de cobre (368 gramos por 100 litros de agua).

b)Cuidar apropiadamente a los arboles mediante una buena fertiliza-
cién y evitar heridas o cubrirlas con pasta bordelesa.

c)La inmersiéon de frutos en una solucion de Bérax al 6%, a una tem-
peratura de 43°C por tres minutos, reduce la presencia de pudricién
del peciolo.

Cancer del tronco
Sélo se ha detectado en Veracruz y Michoacdan, pero no es un proble-
ma alarmante: Se presenta aisladamente en algunas de las huertas de
la region.

El agente causal es un hongo.

Sintomas
Los sintomas comienzan con un amarillamiento del follaje, que se seca
y cae paulatinamente.

Este sintoma empieza en la parte superior del arbol y continda, con
lo que se presenta el riesgo de que el arbol quede completamente des-
nudo.

En la corteza se observa una pudricion café de los tejidos (el borde
puede ser rojizo), que avanza desde la raiz hasta un metro de altura del
tallo.

Ciclo de la enfermedad
Los nutrientes del suelo influyen sobre la interacciéon patégeno-hospe-
dante; aparentemente, el contenido de calcio previene la invasién del
hongo en las raices, mientras que la deficiencia en boro incrementa la
susceptibilidad.
Los periodos hiumedos y el pobre drenaje del suelo, asi como tempe-
raturas de 26 a 28°C contribuyen al comienzo de una epidemia.
También el cambio en el balance de los metabolitos, que ocurre en los
exudados de las raices en plantas bajo inundacién, puede propiciar la
incidencia del hongo, que puede dispersarse por agua.

Prevencidon y manejo
a)Cortar los arboles afectados al nivel del suelo y desinfectar el area
con fumigantes de suelo, como Vapam, D D, Mylone Telone o Bromuro
de metilo.

b)Procurar que el sitio de plantacion tenga buen drenaje y efectuar
riegos controlados por cajete y no por inundacién o rodada.
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c)Usar una férmula adecuada de fertilizacion.

Rona
Se reporta en Estados Unidos (Florida), Puerto Rico, Cuba, Panama,
Brasil, México y (en afnos recientes) en el oeste de Africa.
Generalmente, el dano mas fuerte lo ocasiona en follaje de plantas
jovenes hasta nivel de vivero; mientras que en adultos, en el fruto, con
lo que afecta su calidad por el aspecto que presenta.
El agente causal es un hongo.

Sintomas

En hojas jovenes, se forman manchas translicidas esféricas o irregula-

res, que varian de color gris a café palido, con el margen oscuro.
Cuando la lesion avanza, la hoja se arruga, se deforma y cae.

Lo mismo sucede en ramas tiernas y frutos; en éstos, las lesiones
son mas oscuras que en el caso de la antracnosis, al final se forma una
costra corchosa sobre la superficie de ramas tiernas y frutos.

Cuando existe humedad abundante sobre las costras se observa un
crecimiento micelial pardo cenizo.

Prevencidon y manejo

Se recomiendan aspersiones a base de cobre (de 75 a 175 gramos por
100 litros de agua); fungicidas organicos, como Maneb (de 120 a 200
gramos por 100 litros de agua) o sistémicos, como Benomyl (35 gra-
mos por 100 litros de agua).

Fumagina
La enfermedad prevalece en todos los paises produc—tores de man-
go.

Se describen muchos géneros y especies de este grupo de patoé-
genos, que no danan directamente a las partes vege—tativas (hojas,
brotes y frutos) donde se encuentran, pues en la mayoria de los casos
estan superficialmente adheridos, pero indirectamente interfieren con
la fotosintesis y pueden ocluir los estomas ; al manchar los frutos, és-
tos pierden calidad.

Sintomas

El hongo capnodium (causante de la enfermedad) se encuentra como
una capa superficial con apariencia de tizne sobre el haz de las hojas,
peciolos y frutos, con una consistencia granular, que al frotarla se des-
prende facilmente.

Meliola (también hongo causante de la enfermedad) se presenta
como manchas negras circulares en ambos lados de la hoja; se pueden
observar dos tipos de estructuras, unas granulares y otras con aparien-
cia de cerdas.

15



Fundacién Produce Sinaloa, A.C.

Prevencidon y manejo

Como el hongo sélo crece sobre las excreciones que dejan los insec-
tos en la superficie de hojas y frutos, al controlar a éstos se soluciona
el problema.

Como éste prevalece en algunos lugares humedos, la practica de
podas para facilitar la aeraciéon y la disminucién de insectos ayuda a
controlar la enfermedad.

Los productos que controlan la antracnosis son efectivos para estos
hongos.

En poscosecha, en frutos, la fumagina se puede eliminar con trata-
mientos de cloro al 1% durante cinco minutos o cloro al 2.5%, a una
temperatura de 40 a 542C, por dos minutos, para la variedad Manila.

Mancha foliar
Se reportd por primera vez en Ceilan (pais de Asia) en 1932 y actual-
mente se distribuye en diferentes regiones del mundo donde se cultiva
mango, se reporta en altitudes al nivel del mar de hasta los mil 300
metros.

La enfermedad es mas comun en hojas, pero puede causar pérdidas
considerables bajo ciertas condiciones en almacenaje y transito de fru-
tos. Se le conoce como mancha café del fruto.

Sintomas
En las hojas, se observan manchas pequenas de forma irregular, de
color café, rodeadas (al principio) por un halo amarillento, locali—zado
sobre toda la superficie de la hoja; estas manchas, con el tiempo, ad-
quieren un color blanco en el centro y pueden observarse numerosos
puntos negros.

En los frutos, al madurar, se forman pequenas lesiones de color café
claro, que gradualmente aumentan en tamafo y cambian a un color
café oscuro.

Ciclo de la enfermedad
El hongo crece y se multiplica a temperaturas de 10 a 352C, con un
ideal entre 25 y 30°C.

La penetracién y diseminacién del patdgeno son muy rapidas y se
favorecen por una elevada humedad relativa.

Las esporas son diseminadas por el viento. Algunos factores, como
una deficiente nutricién, predisponen el ataque del hongo en el arbol.

Prevencidon y manejo

a)Aplicar fungicidas a base de cobre o usar car—bamatos .

b)Un buen manejo de la plantaciéon puede disminuir la incidencia de
mancha foliar.
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Nematodos
Su distribuciéon es mundial, aunque se limita a regiones con temperatu-
ra caliente, suelos arenosos y himedos.

Existe correlacién positiva entre poblaciones altas de nematodos y
sintomas de declinacion de arboles de mango.

Sintomas

Al alimentarse los nematodos de las raices y penetrarlas pueden pro-
ducir sintomas de declinacién, que consisten en amarillamiento de fo-
llaje, necrosis de hojas (principalmente en la punta), deficiencias de
nutrientes, reducciéon del tamano de la hoja, caida de hojas (en las pun-
tas, principalmente), destruccién de raices secundarias y produccion
irregular de raices adventicias que puede darle al sistema de la raiz una
apariencia corta y gruesa

Agente causal

En huertas de Florida (Estados Unidos) y en Africa, los principales gé-
neros que causan dano a los arboles son Hemicriconemoides mangi-
ferae y Rotylenchulus reniformis; Helicotylenchus dihystera, Quinisul-
cius acutus, Prtatylenchus brachyurus, Criconemella sp., Meloidogyne
sp., Paratylenchus sp. y Hoplolaimus sp.

En Guerrero, en huertas con Haden, se reporta a H. mangiferae, R. re-
niformis, Rotylenchus sp., Hoplolaimus sp., Trichodorus sp., Pratylen-
chus sp., Criconenmoides sp., Xiphinema sp., Tylenchorhynchus sp. y
a Helicotylenchus sp.; los dos primeros son los mas distribuidos.

Mientras que en las Antillas y Bahamas se reporta a Helicotylenchus
concavus, Trophurus sp., Helicotylenchus sp. y a Pratylenchus sp.

Ciclo de la enfermedad
La edad del 4rbol parece estar correlacionada con el ataque de nemato-
dos, pues en plantaciones de mas de 10 anos es mas frecuente encon-
trar poblaciones altas que en huertas de menos de tres anos.

En el caso de H. mangiferae, las poblaciones son reducidas en suelos
con humedades de 10% o mas bajas y de 30% o mas altas.

Las poblaciones de nematodos son reducidas en temperaturas de
suelo por debajo de 15°C o arriba de 35°C, .

Prevencidon y manejo
La fumigacién del suelo que se emplee para hacer los alméacigos de
planta de mango es una medida recomendable para evitar la presencia
de estos patdégenos.

La aplicacién de nematicidas puede ser recomendable siempre y
cuando las poblaciones de nematodos sean altas y causen dafo al cul-
tivo.
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Condiciones para el amarre de frutos

La temperatura 6ptima para el desarrollo del mango es de 24 a 27°C,
pero al ser un cultivo tropical o subtropical es sensible a bajas tempe-
raturas, se desarrolla bien en zonas donde las temperaturas medias del
mes mas frio no sean menores de 15°C, lo que provocaria baja germi-
nacion de polen, reduccién del tubo polinico y fenémenos de aborto
de embrion.

Temperaturas entre 4 y 6°C detienen su crecimiento y se producen
muchas flores masculinas; a 0°C se presentan danos en los brotes tier-
nos y a -6°C las plantas pueden morir.

Por otro lado, las plantas de mango pueden sufrir un estrés a tempe-
raturas por encima de los 40°C. Su limite extremo de tolerancia al calor
es de 50°C.

La precipitacién y humedad también son importantes para el desa-
rrollo del mango; en cuanto a la primera, puede adaptarse desde 250
milimetros (con riegos regulares durante el periodo de desarrollo del
fruto) hasta 5 mil milimetros al afo.

El periodo de sequia es importante para la induccién floral en las
regiones tropicales, pero si sucede durante el cuajado y desarrollo del
fruto, puede provocar caida o disminucion de tamafno de éstos.

Por lo general, se considera que unos 700 milimetros de agua bien
distribuidos anualmente, con una estacién seca en prefloracion, son
adecuados para la produccién de frutos de mango.

En cambio, lluvias durante la floracion, cuajado y recoleccién redu-
cen la polinizacién, fructificacién y favorecen la presencia de plagas y
enfermedades.

Figura 1. Sintomas de antracnosis en flores y frutos.

IV Jornada de transferencia de tecnologia en el cultivo del mango
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Figura 4. Efecto de la pudricion texana en raiz y arbol.
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Figura 9. Presencia de nematodos en mango, a nivel microscopico.

Figura 7. Presencia de fumagina en hojas y fruto.
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LA PODA DEL MANGO EN EL TROPICO

Victor Vazquez Valdivia®
Maria Hilda Pérez Barraza’

Introduccion
México es actualmente el cuarto productor mundial de mango y el prin-
cipal exportador.

Sin embargo, a pesar de que el mango es uno de los frutales mas
importantes, la tecnologia de produccion es deficiente en diversos as-
pectos.

Un factor al que no se le ha dado importancia es al tamano del arbol,
si se considera que la mayoria de las zonas del pais con este cultivo es-
tan ubicadas en las zonas costeras, es decir que los huertos se desarro-
Ilan en condiciones tropicales, con altas precipitaciones y temperaturas
elevadas que favorecen el desarrollo vegetativo, lo que provoca que se
tengan arboles de gran porte.

La edad de los huertos, las distancias de plantacién, las condiciones
ambientales y la falta de poda han ocasionado la presencia de huertos
cerrados o emboscados (Figura 1) por la altura que alcanzan los ar-
boles, lo que resulta en un manejo dificil y costoso, mayor incidencia
de plagas y enfermedades y que la fruta se obtenga sélo en la parte
superior del arbol, situacién que dificulta la cosecha y la produccién se
reduce hasta en 80% v los frutos recolectados son de mala calidad.

Trabajos de poda han sido realizados en varios paises productores de
mango, como en Sudéfrica, Venezuela, India e incluso en México.

En Colima se han realizado investigaciones de poda mecanizada.

Sin embargo, la tecnologia generada en otros paises o en otras zo-
nas productoras de México no puede ser extrapolada para aplicarse en
otros lugares debido a que las condiciones climaticas son diferentes,

1 Investigadores del Centro Nacional de Investigacion Disciplinaria en Micro-
biologia Animal del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas
y Pecuarias.
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Figura 2. Poda severa en drboles con copa cerrada, donde se deja sélo el esqueleto del arbol.
La produccion se obtiene al segundo afio de la poda.

Figura 1. (a) Huerto con copas cerradas que provocan somhreo excesivo en las partes bhajas y
(b) Arbol de mango de gran tamaiio.

= =N

Figura 3. Arbol de mango con abundante crecimiento vegetativo, un afio después de haber sido
descopado.
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por lo que el vigor que alcanzan los arboles también difiere; debido a
esto, la tecnologia de poda debe ser generada en cada region produc-
tora.

Por otro lado, en las diversas zonas productoras de mango del pais
se explotan diferentes variedades de mango, algunas de los que por
sus habitos de crecimiento tienden a ramificar bien y en forma natural
forman una copa equilibrada, pero otros requieren de la poda desde el
principio, debido a que por su escasa ramificacién tienden a producir
copas muy poco pobladas, es decir con escasez de ramas y con po-
cos puntos de fructificacién. Este es el caso de las variedades Keitt y
Ataulfo.

Ataulfo estd cobrando importancia en el pais y su superficie en ex-
plotacién esté creciendo afno con ano.

La falta de tecnologia de poda del mango bajo condiciones tropi-
cales fue motivo para realizar diversos trabajos de investigacién, con
la finalidad de generar tecnologia de poda para mango, que permita
incrementar la productividad y rentabilidad del cultivo.

Antecedentes

Por muchos afos se difundié la creencia de que los frutales tropicales
como el mango no requerian de poda, pero en 1967 se indic6é que este
frutal bajo condiciones normales tiende a formar una copa bien ba-
lanceada, por lo que se recomendd que en los primeros anos sélo se
debia realizar una ligera poda de formacién.

En 1992, otra investigacion sefnald que la poda que se realizaba en
mango era rutinaria (de mantenimiento), que se limitaba a eliminar ra-
mas enfermas o atacadas por plagas o aquellas que estaban quebradas
0 que entorpecian el paso de la maquinaria o dificultaban las labores
culturales.

En la actualidad, es conocido que la poda es indispensable en frutales
tropicales como el mango, pues en arboles adultos, cuando las copas
se juntan, el rendimiento tiende a disminuir.

Ademas, existen multiples evidencias en donde se han reportado
resultados benéficos con la poda, particularmente en incrementos en
el rendimiento.

Concepto, fundamentos y propdsitos de la poda
Es una practica de manejo en arboles frutales que consiste en eliminar
ciertas partes del arbol (ramas y/o brotes) con un determinado fin.
Segun algunos autores, la poda es definida como un conjunto de ope-
raciones (cortes y despuntes) que se realiza en los arboles para modifi-
carlos, con lo que se regula el desarrollo en funcién de la produccién y
se consigue un equilibrio fisiolégico hacia el crecimiento vegetativo.
La poda constituye por si misma la labor més importante que debe
realizarse en los frutales, pues de ella depende el éxito que se desea
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alcanzar.

Esta es desconocida para la mayoria de los productores, debido a que
no es una labor normal de la agricultura, sino un factor independiente
y nuevo que debe ser aprendido y aplicado.

La poda se realiza fundamentalmente para formar la copa de los arbo-
les en las primeras etapas de desarrollo y posteriormente para controlar
el tamano de los arboles a una altura que permita manejar eficazmente
la plantacion, rejuvenecer los arboles y recuperar la productividad y
calidad perdida, mantener la productividad afno tras afo y para favore-
cer la captacion de luz y tener una ventilacién adecuada del huerto que
minimice los riesgos de plagas y enfermedades, entre otros.

Cuando los arboles han sido podados desde su plantacion y se con-
tinla cada ano, el productor logra rendimientos mds elevados, mejor
calidad de fruto, la cosecha se realiza mas facilmente (al mantener éar-
boles de porte bajo), mayor sanidad, arboles con mas vida productiva
y mayores ingresos econdmicos.

En general, la poda adecuada de los arboles tiene los siguientes pro-
positos.

1. Formacién correcta del arbol para que adquiera una estructura
fuerte y resistente; las ramas quedan bien distribuidas a lo largo del
tronco para que no se quiebren, para que reciban mucha luz y para que
sean muy productivas.

2. Mantiene una buena productividad de los arboles durante muchos
anos, que evita la cosecha alternada, es decir, afios de baja recoleccién
y otros con exceso de fruta.

3. Evita que los arboles se avejenten pronto, lo que daria lugar a bajas
producciones y frutos de mala calidad.

4. Rejuvenecer y recuperar la productividad de huertos improducti-
vos y descuidados.

Por otro lado, se ha demostrado que a medida que se incrementa el
indice de area foliar (IAF) se incrementa la intercepcion de luz y la foto-
sintesis neta, hasta alcanzar un valor critico del IAF, mas alla del que no
hay incremento en la fotosintesis del cultivo.

Por esto, con el desarrollo excesivo de IAF se ocasiona un sombrea-
do de las partes bajas de los arboles, por lo que la productividad puede
reducirse a cero.

Una alternativa para restablecer el equilibrio entre el crecimiento ve-
getativo y el reproductivo es la poda.

En arboles de naranjo se ha observado que pasados los primeros
10 anos de vida el aumento del area foliar se incrementa en relacion
a la eficiencia productiva (EP) del arbol y que esta disminucion de EP
es de aproximadamente 20 kg de fruta por cada m® del incremento en
volumen de la copa.

En general, la poda en arboles frutales debe ser considerada como
una labor fundamental en el manejo de los huertos y debe enfocarse
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a mantener los arboles de un tamano en el que la altura y didmetro de
la copa permitan realizar eficazmente las labores sanitarias y de cose-
cha.

Es decir, la poda debe evitar que las copas de los arboles se junten;
ademads, debe considerarse que con esta técnica el arbol renueva con-
tinuamente su follaje, de manera que evita el envejecimiento, lo que le
permite ser productivo y dar frutos de calidad

Cuando y cuanto podar
Dos aspectos importantes a considerar antes de podar son la época y
la intensidad en que debe realizarse.

Muchos investigadores reconocen que la mejor época para podar es
inmediatamente después de la cosecha.

Lo anterior debido a que mientras mas temprana se realice, el arbol
dispone de mas tiempo para recuperar su copa y madurar los brotes;
asi, cuando se presenten condiciones inductivas, los brotes tendran
edad fisioldgica adecuada para florecer.

No obstante, en Nayarit se ha observado que cuando la poda se efec-
tua inmediatamente después de la cosecha (julio), ocurren dos flujos
vegetativos antes de que se presente la floracién, lo que no es reco-
mendable porque incrementa el tamafno del arbol considerablemente,
aunque éste no es un inconveniente para que produzcan fruto satisfac-
toriamente.

Cuando la poda se realiza en septiembre sélo se presenta un flujo ve-
getativo, lo que permite tener brotes de madurez fisiolégica adecuada
para florecer en invierno.

Por el contrario, cuando la poda es tardia (noviembre), el flujo vege-
tativo puede presentarse en una intensidad muy baja o no presentarse,
en este caso la floracién se retrasa, disminuye considerablemente o se
inhibe por completo.

En mango Sensation se evalué la poda de los arboles después de la
cosecha; se encontré que esta practica propicié que los arboles pre-
sentaran un gran namero de crecimientos vegetativos y una floracién
mas uniforme, aunque ligeramente retrasada. La produccién de fruta
por arbol no fue afectada negativamente por la poda.

El éxito de esta practica se atribuye a la obtencién de nuevos creci-
mientos vegetativos y a la capacidad de éstos para producir inflores-
cencias.

El otro aspecto importante a considerar en arboles en produccion es
qué tanto se debe podar para tener el tamano adecuado de los arboles
y mantener su productividad; la intensidad de poda es, por lo tanto,
determinante en la respuesta de rendimiento de los huertos.

En 1985 se eliminé del 15 al 20% de crecimiento vegetativo en mango
por medio de la poda, lo que favorecié la relacion entre la raiz y la parte
aérea del arbol, asi se ocasiond un balance 6ptimo de citocininas-gibe-
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relinas para promover la floracién cada afo.

En 1998 se evaluaron tres intensidades de poda (20, 30 y 40 cm) en
mango Haden, los resultados indicaron que ésta no afecté la floracion
ni fructificacion.

Existe una relacién directa entre el desarrollo de la copa de los arbo-
les y el sistema radical, este equilibrio afecta el vigor y la longevidad
de las plantas.

Poda severa. Una poda excesiva o severa (Figura 2) (cortes de ramas
gruesas de mas de 2 pulgadas de diametro) da lugar a un abundante
crecimiento vegetativo, aunque también disminuye drasticamente el
rendimiento, porque las funciones reproductivas y vegetativas son an-
tagonicas.

La fructificacién es una consecuencia de la acumulaciéon de carbo-
hidratos y ésta es mayor en las ramas nuevas y delgadas que en las
viejas y gruesas.

La poda severa normalmente se aplica en arboles con copas cerradas
o en huertos con arboles viejos e improductivos en donde la copa es
eliminada por completo.

En arboles con mas de 10 metros de altura y con copas cruzadas, la
falda de la copa normalmente empieza a los 5 6 6 metros de altura, por
lo que la poda de ramas no es conveniente, debido a que la formacién
de la copa es muy alta; en este tipo de arboles es necesario recurrir al
descope e iniciar con la formacién de una nueva copa (Figura 3).

En este caso, la produccién de los arboles por dos afnos es nula; al
tercer ano después de la poda el &rbol empieza a producir frutos. Es a
partir del cuarto ano cuando se tiene una produccién aceptable.

En arboles con poda severa pero no descopados la produccién es
reducida por dos anos, una manera de reducir el efecto de la poda en
la produccion de fruto es con la aplicaciéon de paclobutrazol (retardante
de crecimiento).

Con este producto (en dosis de 10 gramos por arbol) aplicado al sue-
lo, en mango Alphonso se ha logrado producir desde 78.74 a 114.57
kilogramos de fruto por arbol al primer y segundo ano después de la
poda, mientras que en arboles podados y sin aplicacién de paclobutra-
zol se obtienen 1.22 y 15 kg de fruto por arbol, respectivamente.

Poda ligera o moderada. Una poda ligera o moderada (cortes de 0.50
a 0.75 metros de longitud en ramas, con un grosor entre 2 y 3 cm de
diametro) da lugar a una brotacién adecuada, es decir, después de la
poda se produciran de tres a seis nuevos crecimientos vegetativos por
rama podada, que maduraran el mismo afo en que se poda y produci-
rén el siguiente ano (Figura 4).

Esta poda no disminuye la produccién pero si puede retrasarla, el
tiempo de retraso dependeréa de la época en que se realice, es por esto
que lo mas recomendable es realizarla de julio a septiembre, para te-
ner el menor efecto sobre la época de cosecha.
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La poda ligera o moderada se aplica en arboles en produccion para
evitar el cruzamiento de ramas (emboscamiento) y el envejecimiento
de los arboles, asi como para mantener la productividad ano con ano y
tener arboles de tamafno adecuado que faciliten su manejo.

Arquitectura o forma del arbol

Respecto a la arquitectura o forma que se le dé al arbol mediante la
poda, es importante resaltar dos enfoques: Manejo de arboles indivi-
duales y Manejo de filas de arboles.

En ambos casos la finalidad es la mayor captacién de luz para que
sea transformada en frutos.

Diversos tipos de poda pueden ser utilizados. Dos formas que han
sido usadas con frecuencia en arboles frutales son la piramidal o en
forma de pino y la de palmeta o cubo.

Poda tipo pino. En este tipo de poda, la porcidon superior de los arbo-
les debe ser méas angosta que la base (Figura 5).

Si la parte alta de un arbol es mas ancha, los arboles adyacentes se-
rdn sombreados en la parte baja (el grado de sombreo dependera de la
altura del arbol y la distancia de plantacidn) y es precisamente en esas
partes sombreadas en las que se pierde produccién, se incrementan
los problemas fitosanitarios e incluso puede ocurrir la muerte de las
ramas.

La finalidad de esta poda es lograr que la luz sea interceptada me-
diante una maxima exposicién al Sol de la mayor cantidad de follaje
posible. Un arbol necesita captar entre 30 y 50% de luz solar, disponi-
ble para su funcionamiento normal.

Algunos autores manifiestan que la poda piramidal o en forma de
pino es mas eficaz, esto porque tiene mayor area foliar expuesta a la
luz solar, por lo que sera mas facil transformar esa energia en flores y
frutos.

También se ha indicado que en arboles con forma piramidal el som-
breo su contiguo es menor que cuando se tienen otras formas de
copa.

Poda tipo palmeta. En esta poda se corta la copa en forma perpendi-
cular a los lados y paralela en la parte superior con respecto al suelo, lo
que da una forma de cubo (Figura 6).

En este tipo de arquitecturas es de gran importancia considerar la al-
tura del 4rbol y la distancia de plantacién, porque debido a la forma que
éstos tienen, el sombreo en las partes bajas de los arboles contiguos o
adyacentes es frecuente.

Es por esto que la altura maxima recomendable del arbol debe ser de
70 u 80% de la distancia de plantacién.

Un aspecto importante a favor de esta poda es que el volumen de
la copa es mayor que cuando el arbol tiene una forma piramidal o de
pino.
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Poda en muralla o seto. Este tipo de poda consiste en formar filas
completas de arboles con copas unidas entre si, para tener bloques
compactos de follaje (Figura 7).

Las filas deben orientarse de norte a sur para tener una mejor capta-
cién de luz, de tal manera que durante la manana la captacién de ésta
sea mayor por el lado oriente y por la tarde por el poniente.

Con esta poda los arboles tienden a ser improductivos por los lados
norte y sur, por tener sus copas unidas y sombreadas; pero por el
contrario, la parte superior y los lados oriente y poniente forman una
muralla que florece y produce adecuadamente.

La poda en setos puede adecuarse a la forma en pino o piramidal o a
palmeta o en cubo.

Nuevamente se enfatiza que se debe tener especial cuidado con la
altura de los arboles para evitar que las partes bajas sean sombreadas
y que no florezcan ni produzcan frutos.

Tecnologias de poda generadas en Nayarit
En Nayarit se realizaron diversos trabajos de poda para diferentes tipos
de huertos, que permitieron generar tecnologia de poda para huertos
nuevos, en produccién, sombreados, viejos e improductivos y para
huertos en altas densidades de plantacion.

En el presente escrito se plasman exclusivamente los trabajos para
huertos en produccién, referentes a tipos e intensidades de poda.

Tipos de poda evaluados en Nayarit

1. Poda individual tipo pino.

2. Poda individual tipo palmeta.

3. Poda en fila o en seto tipo pino (un lado).

4. Poda en fila o en seto tipo pino (dos lados).

5. Poda en fila o en seto tipo palmeta (un lado).
6. Poda en fila o en seto tipo palmeta (dos lados).
7. Testigo sin podar.

El trabajo se realizd en un huerto con arboles de 12 anos de edad de
la variedad Ataulfo, establecidos a una distancia de plantacion de 8 por
8 metros en marco real.

Los arboles estaban en plena etapa productiva y sus copas empeza-
ban a tocarse, es decir que ya iniciaba el problema de emboscamiento,
por lo que la tltima cosecha habia sido menor en comparacién con las
anteriores.

El vigor de los arboles en cuanto a altura y didmetro de las copas fue
muy similar, por lo que se consider6 que este huerto tenia las caracte-
risticas ideales para realizar el trabajo.

La poda se realiz6 en septiembre, con motosierras telescépicas, mar-
ca STHIL, con alcance aproximado de 5 metros vy tijerones de poda,
marca Corona, con alcance de 80 cm.
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Todos los arboles fueron cortados a una altura de 6 metros y la poda
de la copa fue a 3 metros de distancia a partir del tronco.

Es conveniente senalar que esta poda puede considerarse como mo-
derada en intensidad, pues las ramas mas gruesas podadas tuvieron
un grosor maximo de 3 cm.

Después del primer ciclo de produccion se obtuvieron los siguientes
resultados.

Posteriormente a la aplicacion de los tratamientos de poda hubo un
flujo vegetativo que varié en intensidad (de 19 a 66%), que fue mas
intenso en arboles con poda tipo piramidal o pino.

La brotacién vegetativa en los arboles testigo fue de 40% (Cuadro
1).

Cuadro 1. Efecto del tipo de poda sobre la intensidad de brotacion
vegetativa y floracién de arboles adultos de mango Ataulfo.

Tipo de poda Porcentaje de brota- Porcentaje de
cion vegetativa floracion
Individual tipo pino 66a1* 53 a
Individual tipo palmeta 31.40h 68 a
Fila tipo pino (1 lado) 47ab 39.4a
Fila tipo pino (2 lados) 39 ab 44 a
Fila palmeta (1 lado) 19b 60 a
Fila palmeta (2 Tados) 22 b 47a
Testigo (sin podar) 40 ab 37a
C.V.(en porcentaje) 30.29 36.39

*Medias con la misma letra son iguales estadisticamente, Tukey 5%.

La intensidad de floracion no fue afectada por los tipos de poda, aun-
que los arboles testigo tuvieron los valores mas bajos, este comporta-
miento del testigo se atribuye al efecto del sombreado, pues las partes
con deficiencia de luz solar no florecen.

Después de la cosecha del primer ciclo, los arboles testigo superaron
ampliamente en altura y didmetro de copa a los arboles podados (Cua-
dro 2), esto es importante porque con la poda disminuye el tamano
del arbol en altura y en diametro de copa, lo que puede aminorar el
sombreado vy, a la postre, mejorar el rendimiento.

En el caso de los arboles sin poda, el cruzamiento de las ramas pro-
voco el emboscamiento entre los arboles, pues se tienen distancias de
plantacion de 8 por 8 metros y didmetros de copa de 9.42 metros.

En el aspecto productivo, a pesar de que no hubo diferencias entre
los tratamientos, los arboles testigo tuvieron el rendimiento mas bajo
(10.86 kg); mientras que los arboles podados presentaron mas frutos,
su producciéon oscilé entre 28.91 y 75.45 kg, es decir, superaron am-
pliamente a los testigos (Cuadro 3).

El hecho de que no se detectaran diferencias estadisticas entre los
tratamientos se debe a que se encontraron fuertes variaciones entre
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Cuadro 2. Efecto del tipo de poda sobre la altura y diametro de copa
de arboles adultos de mango Ataulfo después de la primera cose-
cha.

Tipo de poda Altura del arbol (en | Diametro de copa
metros) (en metros)
Individual tipo pino 6.48 bc* 6.90d
Individual tipo palmeta 6.30 c 7.09cd
Fila tipo pino (1 lado) 6.48 bc 8.47 b
Fila tipo pino (2 lados) 6.84 b 7.72 bed
Fila palmeta (1 lado) 6.94 b 8.63 ab
Fila palmeta (2 lados) 6.86 b 7.93 bc
Testigo (sin podar) 7.80 a 9.42 a
C.V. (en porcentaje) 3.85 5.83

* Medias con la misma letra son iguales estadisticamente, Tukey 5%.

las parcelas experimentales e incluso el coeficiente de variacién fue de
78.77%.

Respecto al peso promedio del fruto se encontré que los producidos
por los testigos fueron de mayor tamano, pesaron 321 gramos; en los
arboles podados el peso varié de 252 a 286 gramos.

El hecho de que los frutos de los arboles sin podar hayan tenido ma-
yor peso se debe a que produjeron muy pocos frutos y menor compe-
tencia por reservas entre ellos (Cuadro 3).

No se detectaron diferencias notorias por efecto del tipo de poda,
aunque en arboles con poda individual la tipo palmeta presenté un
rendimiento mas alto que los arboles podados en forma piramidal.

El rendimiento en el segundo ano volvié a ratificar lo detectado en
el primer ano, en donde los arboles podados (independientemente del
tipo de poda) tuvieron un mayor rendimiento que los arboles testigo
(sin podar).

Cuadro 3. Efecto del tipo de poda sobre el rendimiento y peso del
fruto de arboles adultos de mango Ataulfo en la primera cosecha.

Tipo de poda Rendimiento Peso promedio
(en kg por arbol) del fruto (en gramos)

Individual tipo pino 48.85 a 271 b
Individual tipo palmeta 7545 a 257 b

Fila tipo pino (1 lado) 31.32a 286 ab
Fila tipo pino (2 lados) 40.70 a 262 b
Fila palmeta (1 lado) 63.32 a 252 b
Fila palmeta (2 lados) 2891 a 261 b
Testigo (sin podar) 10.86 a 321la
C.V. (en porcentaje) 78.77 8.21

1 Medias con la misma letra son iguales estadisticamente, Tukey 5%.
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En el segundo ciclo productivo se detectaron diferencias estadisticas
entre los tratamientos evaluados; el testigo produjo 25.19 kg de fruta
por arbol, mientras que en los arboles podados el rendimiento varié de
33.78 a 68.72 kg, estos valores correspondieron a poda en fila tipo pino
(se corté un lado anualmente) y a poda en fila (donde se cortaron los
dos lados), respectivamente.

Es decir, que hubo tratamientos que superaron el rendimiento de los
arboles testigo en mas del 100%.

El peso promedio del fruto tuvo un comportamiento similar al encon-
trado en el primer ano de evaluacion.

El testigo produjo los frutos con mayor peso (311 gramos) mientras
que en los arboles podados oscilé entre 232 y 282 gramos.

Si se observa el rendimiento de los arboles en ambos anos (Cuadros
3y 4) se puede detectar que no se presentoé el fendmeno de la alternan-
cia, esto porque las diferencias en rendimiento no son muy marcadas
entre un ano y otro.

El Cuadro 5 muestra el rendimiento acumulado y el promedio de los
dos anos, en donde claramente se ratifica el mayor rendimiento de los
arboles podados en comparacién con los arboles sin podar.

También se observa que los arboles podados en forma de palmeta

Cuadro 4. Efecto del tipo de poda sobre el rendimiento y peso del
fruto de arboles adultos de mango Ataulfo en la segunda cosecha.

Tipo de poda Rendimiento Peso promedio
(en kg por arbol) | del fruto (en gramos)

Individual tipo pino 62.17 ab* 250 ab
Individual tipo palmeta 59.56 ab 232 b

Fila tipo pino (1 lado) 33.78 bc 270 ab

Fila tipo pino (2 lados) 62.13 ab 282 ab

Fila palmeta (1 lado) 60.02 ab 276 ab
Fila palmeta (2 lados) 68.72 a 245D
Testigo (sin podar) 25.19 ¢ 3lla
C. V. (en porcentaje) 78.77 8.21

* Medias con la misma letra son iguales estadisticamente, Tukey 5%.

o cubo en éarboles individuales poseen los valores mas altos en ren-
dimiento acumulado, como en rendimiento promedio anual de dos
ciclos.

En resumen, se puede sehalar que aunque no existen tendencias
marcadas sobre cual es el tipo de poda mas adecuado, es posible in-
dicar que independientemente del tipo de poda que se emplee, con
esta labor es factible controlar el tamano de los arboles para evitar el
sombreado y el emboscamiento.

También, que la poda permite tener crecimiento vegetativo adecuado
para obtener buena cantidad de brotes, aptos para florecer y dar lugar
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Cuadro 5. Efecto del tipo de poda sobre el rendimiento acumulado y

promedio de dos ciclos.

Tipo de poda Cosecha acumulada Promedio
(en kg por arbol) (en kg por arbol)
Individual tipo pino 111.02 ab* 55.51 ab
Individual tipo palmeta 13501 a 67.50 a
Fila tipo pino (1 lado) 65.10 bc 32.55 be
Fila tipo pino (2 lados) 102.83 ab 51.54 ab
Fila palmeta (1 lado) 122.34 a 61.17 a
Fila palmeta (2 lados) 97.63 ab 48.81ab
Testigo (sin podar) 36.05 ¢ 18.02 ¢
C.V. (en porcentaje) 46.39 46.38

* Medias con la misma letra son iguales estadisticamente, Tukey 5%.

a una cosecha aceptable, en comparacion con los testigos sin podar.
Con base a los resultados obtenidos, la poda méas conveniente es la
tipo palmeta en arboles individuales.

Intensidad de poda

En Nayarit, se evaluaron tres intensidades o longitudes de poda con
la finalidad de conocer cual es la mas adecuada para mantener el ta-
mano de los arboles y conservar los huertos productivos a través del
tiempo.

En este trabajo se utilizé un huerto de mango Ataulfo de 14 afos de
edad, establecido a una distancia de plantacién de 10 por 10 metros; se
seleccionaron arboles con vigor uniforme.

Es conveniente senalar que en este huerto las copas de los arboles
(al iniciar este trabajo) estaban aun separadas, es decir que no habia
problemas de cruzamiento de ramas ni sombreo. La poda se realizé en
septiembre.

Intensidades de poda evaluadas

1. Podar 50 cm de longitud de los brotes terminales o ramas.
2. Podar 75 cm de longitud de los brotes terminales o ramas.
3. Podar 100 cm de longitud de los brotes terminales o ramas.
4. Testigo sin podar.

Los resultados obtenidos después de la primera cosecha mostraron
que la brotacién vegetativa fue mas intensa en arboles con mayor in-
tensidad de poda (Cuadro 6), también tuvieron brotes de mayor longi-
tud, resultados que son légicos porque a mayor intensidad de poda se
espera tener mas brotes y de mayor vigor.

En todos los arboles podados los brotes vegetativos fueron mas lar-
gos y variaron de 29 a 31 cm; sélo en los arboles testigo los brotes
tuvieron una longitud de 18 cm; es decir, que los brotes de los arboles
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podados superaron con mdas de 10 cm los brotes de los arboles sin
podar.

El ciclo 2005-2006 fue un ano atipico en el huerto debido a que la flo-
racion fue muy escasa, lo que tuvo un efecto marcado en la produccién
de fruto en todos los tratamientos, incluso en el testigo; esto posible-
mente sea por la alternancia productiva, fenbmeno comdn en mango.

Aunque en el aspecto productivo no se detectaron diferencias entre
los tratamientos; el testigo tendié a producir ligeramente mas que los
arboles con intensidad de poda ligera (50 cm) y moderada (75 cm).

El rendimiento mas bajo se obtuvo en arboles con poda severa (con
22.95 kg por arbol), mientras que en arboles con intensidad de poda li-
geray moderada fue de 56 y 57 kg, respectivamente; el testigo produjo
68 kg por arbol (Cuadro 7).

La tendencia a que los testigos tengan mayores rendimientos que
los arboles podados es porque son arboles de mayor tamafno y porque
aun tienen sus copas separadas, lo que se invertird cuando los arboles
se junten y crucen sus copas.

Por el contrario, en arboles podados con ligera y moderada intensi-

Cuadro 6. Efecto de laintensidad de poda sobre la brotacion vegeta-
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El peso promedio del fruto fue muy similar en los arboles de los di-
ferentes tratamientos, varié de 288 a 300 gramos; es decir, el peso del
fruto no fue afectado por la poda.

En la segunda cosecha tampoco se detectaron efectos de la intensi-
dad de poda en el rendimiento ni en el peso promedio del fruto (Cuadro
8), lo que indica que se puede mantener el tamano del arbol median-
te la poda sin afectar el rendimiento ni la calidad o el tamafno de los
frutos. El rendimiento acumulado de las dos cosechas y el promedio
anual (Cuadro 9) revelan que los valores mas altos corresponden a los
arboles testigo (por tener copas mas grandes, lo que hace posible que
florezcan y produzcan frutos alrededor de toda la copa del arbol).

Pero su productividad se vendra abajo irremediablemente cuando las
copas de los arboles se junten, porque se presentara un sombreado y
los arboles concentraran su floracion y produccién de frutos en las par-
tes altas de la copa en donde recibiran luz solar; por el contrario, en las

Cuadro 7. Efecto de la intensidad de poda sobre el rendimiento y
peso del fruto de mango Ataulfo en la primera cosecha.

tivay floracion en arboles adultos de mango Ataulfo.

Intensidad de poda

Rendimiento (en

Peso promedio del

(en cm) kg por arbol) fruto (en gramos)
50 55.74 a* 300 a
75 57.56 a 301 a
100 22.95a 288 a
Testigo (sin podar) 68.22 a 298 a
C.V. (en porcentaje) 68.89 10.48

*Medias con la misma letra son iguales estadisticamente, Tukey 5%.

partes bajas (en donde la luz es insuficiente), la floracién y produccién

serd minima o nula.

Intensidad de | Brotacion vegetativa Longitud de Porcentaje de
poda (en cm) (en porcentaje) brotes (en cm) floracién
50 37.17 ab* 29a 40.83 a
75 25b 27.96 a 49.17 a
100 74.17 a 31.25a 16.50 a
Testigo 57.67 ab 18.21b 40.83 a
(sin podar)
C.V. (en 52.65 11.89 57.47
porcentaje)

* Medias con la misma letra son iguales estadisticamente, Tukey 5%.

dad se mantendra el tamano de los arboles (con una altura manejable)
y siempre tendran sus copas separadas y se conservaran productivos
a través del tiempo.

La intensidad de floracion de arboles con poda mas severa (16.50%)
fue la més baja, esto tuvo como consecuencia una menor produccion
de frutos y menor rendimiento (Cuadro 7).

Lo anterior indica en que tiende a haber una relacion directa de la
intensidad de poda y la brotacion vegetativa y longitud de brotes pero,
por el contrario, existe la tendencia de una relacién inversa con la flora-
cién y la produccion de fruto.

Esta respuesta indica que la intensidad de poda tiene un papel muy
importante, debido a que si es fuerte se favorece el crecimiento vege-
tativo pero se reduce el aspecto reproductivo.
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Al juntarse las copas de los arboles se presentara un envejecimiento
prematuro de éstos, lo que ocurrira en unos dos o tres afnos mas si los
arboles no se podan.

Por el contrario, en los arboles podados, el rendimiento es aceptable
y si ésta se practica continuamente estaran rejuveneciéndose frecuen-

Cuadro 8. Efecto de la intensidad de poda sobre el rendimiento y
peso del fruto de mango Ataulfo en la segunda cosecha.

Intensidad de poda Rendimiento (en Peso promedio del
(en cm) kg arbol) fruto (en gramos)
50 120.46 a* 373 a
75 116.19 a 349 a
100 172.09 a 38la
Testigo (sin podar) 142.07 a 368 a
C.V. (en porcentaje) 27.36 10.08

* Medias con la misma letra son iguales estadisticamente, Tukey 5%.
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temente y nunca llegardn a sombrearse, por lo que permaneceran pro-
ductivos a través del tiempo.

De acuerdo a estos resultados, se puede resumir que con poda seve-
ra de ramas se obtiene mayor porcentaje de brotacién vegetativa pero
menor floracion.

Sin embargo, el rendimiento y el peso promedio del fruto no fue afec-
tado por la intensidad de poda.

Una poda ligera o moderada con 50 6 75 cm de longitud es adecuada
para mantener el tamano del arbol y obtener rendimientos satisfacto-
rios a través del tiempo.

La poda de 100 cm es adecuada también para controlar el tamano del
arbol, sin embargo presenta el inconveniente de que en el primer ano
la produccién de fruta se reduce fuertemente, en comparacién con las
otras intensidades de poda, pero para la segunda cosecha la produc-
cién es mas abundante.

No obstante, la alternancia productiva es mas marcada con intensi-
dad de poda de 100 cm (Cuadros 7 y 8).

Cuadro 9. Efecto de la intensidad de poda sobre el rendimiento acu-
mulado y promedio de dos ciclos en mango Ataulfo.

Intensidad de poda Cosecha acumulada Promedio (en kg
(en cm) (en kg por arbol) por arbol)
50 176.20 a* 88.10 a
75 173.75a 86.87 a
100 195.04 a 97.52a
Testigo (sin podar) 210.29 a 105.14 a
C.V. (en porcentaje) 29.66 28.77

* Medias con la misma letra son iguales estadisticamente, Tukey 5%.
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NUTRICION EN MANGO
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Suelo

El primer factor determinante en la buena nutricién y desarrollo del
mango, ademas del factor climatico, es la vocacién del suelo, debido
a que si éste no es adecuado en rendimiento ni calidad, la vida (til del
arbol se reduce de manera significativa.

Aunque el mango es exigente en suelos, puede establecerse en los
de tipo limoso, arenoso, lateritico o aluvial (siempre y cuando tengan
buen drenaje); deben evitarse suelos muy delgados, alcalinos o pedre-
gosos.

El manto freatico debe estar a tres o cuatro metros de profundidad.

Ademas, deben preferirse suelos con pH entre 5.5y 7.7, a mayor pH
se presentan deficiencias de fierro (Fe) y zinc (Zn).

El mango puede desarrollarse bien en suelos arenosos, acidos o cal-
careo moderados, siempre y cuando se fertilicen adecuadamente.

El &rbol de mango no es muy afectado por el tipo de suelo, sin em-
bargo, en suelos mal drenados no crece ni fructifica lo suficiente.

Raiz
Tiene raiz pivotante, que se alarga hasta alcanzar el manto freético,
puede alcanzar una profundidad de 6 metros, pero las raices absorben-
tes en su mayoria se encuentran en los primeros 50 centimetros de
profundidad.

En sentido horizontal pueden llegar hasta 8 metros de distancia del
tronco del arbol.

Los estudios del sistema radical del mango en condiciones tropi-
cales indican, en términos generales, que con excepcién de aquellos
suelos que presentan limitaciones o impedimentos fisico-quimicos a la

1 Investigadores del Campo Experimental Cotaxtla. Instituto Nacional de Inves-
tigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
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penetracién de las raices, que la mayor concentracién de raices activas
(inferiores de 1 milimetro de didmetro) se sitlan lateralmente, a 1.5
metros del tallo en los suelos de textura gruesa a media y a 2.5 metros
en los de textura fina.

En sentido vertical alcanzan méas de 1.2 metros de profundidad.

Debido a su baja movilidad, el fésforo y potasio deben localizarse en
las &reas de mayor concentracion de raices, con el objetivo de asegurar
una eficiente utilizacién de los fertilizantes aplicados.

Por esta razén, la aplicacién debe efectuarse en la zona ubicada entre
el nivel de la proyeccion de la copa y la parte media de la misma, sim-
plemente dejandolo sobre el suelo o incorporandolo.

Con el nitrégeno, por ser mas moévil, puede haber mas flexibilidad
para la localizacién, aun cuando es aconsejable localizarlo también en
la zona de mayor actividad de raices.

Fertilizacion
Uno de los insumos mas importantes en la producciéon de los cultivos
es el fertilizante, de manera general éste representa en promedio 30%
de los costos totales o anuales de los cultivos pero si no se aplican, las
pérdidas en rendimiento pueden llegar a ser totales.
Tradicionalmente, las dosis de fertilizacién de los cultivos se han ob-
tenido a un nivel de gran vision y para grandes regiones, sin embargo
en la practica esto carece de precision, ya que dado el manejo diferen-
te de las fincas y la diversidad en sus caracteristicas fisicas y quimicas
se tienen grandes diferencias, incluso en fincas aledanas, por lo que
se ha optado por generar recomendaciones de fertilizacién sitio-espe-
cifico, donde la base de estas recomendaciones es el anélisis fisico y
quimico del suelo, asi como la determinacion de la tasa de extraccién
de nutrientes de cada cosecha.

Conceptos basicos en fertilizacion

Cuando se habla de fertilizacién, es comun utilizar el término dosis in-
distintamente para referirse a un tratamiento o a las fracciones en que
éste se va a dividir.

Tratamiento de fertilizacion: Se refiere a la cantidad total de nutri-
mentos que se debe aplicar por ciclo, en el caso de cultivos de tempo-
rada o por ano en el caso de cultivos perennes.

Dosis: Se refiere a las fracciones en que se va a dividir el tratamiento,
por ejemplo tenemos que un tratamiento de nitrégeno de 138 kilos
por hectérea, a su vez se puede aplicar completo, en una sola dosis o
fraccionarlo en dos dosis (primera dosis: 69 kilos por hectérea, al inicio
de las lluvias; segunda dosis: 69 kilos por hectarea, a los 60 dias pos-
teriores a la nacencia).

Calculo de fuentes fertilizantes
Calcular la cantidad de fertilizante a aplicar a partir de un tratamiento o
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una dosis es relativamente sencillo, s6lo se requiere saber la concen-
tracion de la fuente a usar y, con esto, se obtiene el factor de conver-
sion, al dividir 100 entre el contenido del nutrimento.

Calculos
Urea con 46% de nitrogeno, entonces factor: 100/46 = 2.29

Si se requiere saber qué cantidad de urea se necesita para aplicar una
dosis de 69 kilos por hectarea de nitrégeno, la operacion sera:

69 (dosis de nitrégeno) x 2.29 (factor de conversién para urea) = 150
kilos de urea

Si en lugar de urea se dispone de sulfato de amonio con 21% de ni-
trégeno:
Factor: 100/21 = 4.76
4.76 x 69 kilos de nitrégeno (dosis) = 328.57 kilos de sulfato de amonio
para obtener una dosis de 69 kilos por hectarea de nitrégeno.

Calculo de dosificacion en campo
Cuando el fertilizante se va a aplicar, es necesario hacer el calculo para
determinar la cantidad de fertilizante a aplicar por mata, cepa o arbol.
Densidad de plantacion
El primer paso consiste en calcular la densidad de plantacién por hec-
tarea con los datos de distancia entre surcos o hileras y entre matas o
arboles; para el caso de mango que se siembra a una distancia entre
surcos o hileras de 10 metros y 10 metros entre arboles, el calculo sera
de la siguiente forma:

10,000m?%/ha = 100 arboles por hectérea

10 x 10

Calculo de gramos de fertilizante por arbol:
Si nuestra dosis de fertilizante es:
Dos sacos de urea
Un saco de 18-46-00
Un saco de sulfato de potasio= 200 kg de mezcla fertilizante por hectarea
Cuatro sacos de fertilizante por hectarea
Si tenemos 100 &rboles por hectérea:
200 kg mezcla = 2 kilos de mezcla de fertilizante por arbol.
100 arboles

Fertilizacion del mango
La limitada investigacién a nivel de campo en el cultivo del mango
obliga a implementar planes de fertilizaciéon basados en el método de
fertilizacién por restitucion como una alternativa para incrementar la
produccion, mejorar la calidad de los frutos y hacer uso racional de los
fertilizantes.

Para que la implementacion de este plan de fertilizacién sea efectiva
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es necesario ajustar el manejo de la nutricién al ciclo de vida productiva
de la planta y utilizar el anélisis de suelo como herramienta de sopor-
te.

En Veracruz, a pesar de realizarse experimentos de dosis de fertili-
zacion con los tres elementos mayores (nitrégeno, fésforo y potasio)
no hubo respuesta en rendimiento de fruta, lo que no significa que los
arboles adultos de mango no deban fertilizarse.

Definitivamente, con cada cosecha anual de mango se extraen del
suelo cantidades considerables de nutrimentos que deben reponerse
para sostener el crecimiento y produccién de los arboles.

En la formulacién del plan de fertilizacién sitio-especifico para mango
se sugiere que se tomen en consideracion los promedios de extraccién
de nitrégeno, fésforo y potasio de una cosecha de frutos frescos.

Una produccién promedio de 16 toneladas por hectarea de frutos o
una cosecha de 220 kg de frutos por planta representan una extraccién
por hectarea de 23 kg de nitrégeno, 3 kg de fésforo y 25 kg de pota-
sio.

Al partir de la premisa de que los frutos representan un tercio de
las necesidades totales de nutrientes y que los rendimientos varian de
acuerdo al ciclo de vida productivo, se establecen niveles de extraccién
para las diferentes edades de la planta.

Los niveles se ajustan segun los coeficientes de eficiencia de los nu-
trientes aplicados como fertilizantes: 70% para nitrégeno, de 20 a 40%
para fésforo en suelos pesados y arenosos, respectivamente, y 50%
para potasio.

A continuacion se establecen dos niveles de aplicaciéon: Un minimo,
que corresponde a dos tercios de las necesidades de la planta y otro
maximo, que corresponde al total.

Esto permite ajustar la dosis de aplicacién de nitrégeno en funcién al
rendimiento actual del huerto, en relacién al rendimiento establecido
como promedios para cada edad y que se presentan en el Cuadro 3.

Los niveles de aplicacion de fosforo y potasio deberan ser ajustados
al tener en cuenta los contenidos de estos elementos en el suelo, de-
terminados a través del andlisis.

Cuando el contenido es alto se debe aplicar el nivel minimo de Ia
dosis sugerida; si es medio, la dosis intermedia, y si es bajo, la dosis
maxima.

Estas se mantienen estables hasta llegar a los 18 anos y posterior-
mente descienden.

Al seguir estos criterios se establecio el plan de fertilizacién para el
mango, que se muestra en el Cuadro 2.

Se observa que las dosis de aplicacién de los diferentes nutrientes
se van incrementando paulatinamente con el aumento de la edad de la
planta, hasta alcanzar el maximo nivel a los 12 afos.

En el plan propuesto, las dosis mas altas de nitrégeno varian entre mil
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300 y mil 980 gramos por planta.

Se considera al nitrégeno como el elemento manipulador de la pro-
ductividad del mango, pues el rango entre los niveles de deficiencia y
exceso de este nutriente en las hojas (de 1.2% a 1.5%) es muy estre-
cho.

Cuadro 1. Nutrientes removidos por una tonelada de frutos de man-
go.

Nutriente Requerimiento por tonelada de
fruta fresca
Nitrogeno (N) 1,282 gramos
Fosforo (P) 188
Potasio (K) 1,977
Calcio (Ca) 183
Magnesio (Mg) 185
Azufre (S) 174
Boro (B) 0.85
Cloro (CI) 66
Cobre (Cu) 1.3
Fierro (Fe) 3.6
Manganeso (Mn) 3.5
Molibdeno (Mo) 4.4
Zinc (Zn) 1.43
Cobalto (Co) 2.4
Aluminio (al) 2.4

Por esta razén, aplicaciones de nitrégeno superiores a las necesarias,
junto con las altas temperaturas que caracterizan al trépico, inducen
continuo crecimiento de la planta, con lo que generan un excesivo de-
sarrollo vegetativo del arbol, en detrimento del proceso productivo.

El mango tiene bajos requerimientos de fésforo. Las dosis relativa-
mente altas de éste elemento empleadas en el establecimiento de los
huertos estan relacionadas con el poder de fijacién del suelo y el esca-
so sistema radical de la planta durante esta etapa.

Sin embargo, las cantidades de fésforo removidas en la cosecha son
bajas en comparacion con otros nutrientes.

En arboles mayores a 10 afnos se recomienda aplicar fésforo cada
cuatro anos en pequefas cantidades, debido a la acumulacién de este
elemento en el suelo.

En suelos acidos es aconsejable utilizar fuentes de lenta disolucién,
como la roca fosfatada, finamente molida. Esto permite una liberacién
continua y persistente de fésforo a largo plazo.

En suelos de pH mas alto se puede utilizar fuentes solubles, como el
fosfato diaménico.

En relacién al potasio, en suelos calcareos se recomienda la aplica-
cién de 25% o mas de la dosis alta de potasio, esto tiende a incremen-
tar los rendimientos.
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La época de aplicacidon estd asociada a las fases fenoldgicas del ciclo
anual de produccion.

El crecimiento del mango ocurre en flujos que se alternan con perio-
dos de reposo.

Cada rama terminal puede generar anualmente de uno a tres flujos
de crecimiento. La presencia de éstos depende en gran parte de las
condiciones climéticas, variedad, patrén empleado, edad del arbol y el
volumen de la cosecha anterior.

La diferenciacién floral tiene lugar después de un periodo de reposo
aparentemente obligatorio y prolongado de las yemas.

En el trépico, en general, la floracién es inducida por los periodos de
sequia y el desarrollo vegetativo o lluvioso.

El monitoreo de la variacidon de los niveles de nutrientes en las hojas,
a través de un ciclo de producciéon en mango, indican que los valores
maximos de nitrégeno, fosforo y potasio se presentan antes del inicio
de la floracién y los niveles méas bajos durante las etapas de plena flo-
racion y formacién de frutos.

Por esto, la aplicacion de los fertilizantes en plantas jovenes se debe
realizar a la salida de la cosecha y después de la época de floracién.

Estudios conducidos para determinar el efecto del fraccionamiento
del nitrégeno en arboles maduros de mango han demostrado que el
fraccionamiento no tiene efecto particular en el vigor del arbol, en la
produccion o en la calidad del fruto.

Basandose en estos resultados, se recomienda en general una sola
aplicacion de nitrégeno al ano después de la cosecha. Sin embargo, en
suelos con escasa profundidad efectiva se aconseja fraccionar el nitro-
geno para evitar danos a las raices por concentracion de sales.

Localizacion del fertilizante

Los estudios del sistema radical del mango en condiciones tropicales
indican, en términos generales, que con excepcién de aquellos suelos
que presentan limitaciones o impedimentos fisico-quimicos a la pene-
tracion de las raices, que la mayor concentracién de raices activas (in-
feriores de 1 milimetro de didmetro) se sitlian lateralmente a 1.5 metros
del tallo, en los suelos de textura gruesa a media y en los de textura
fina a 2.5 metros.

En sentido vertical alcanzan méas de 1.2 metros de profundidad.

Debido a su baja movilidad, el fésforo y potasio deben localizarse en
las 4reas de mayor concentracion de raices, con el objeto de asegurar
una eficiente utilizacién de los fertilizantes aplicados.

Por esta razén, la aplicacion debe hacerse en la zona ubicada entre el
nivel de la proyeccién de la copa y la parte media de ésta, simplemente
se deja sobre el suelo o se le incorpora.

Con el nitrégeno, por ser mas moévil, puede haber mas flexibilidad
para la localizacién, aun cuando es aconsejable localizarlo también en
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Cuadro 2. Recomendaciones de fertilizacion para el mango, al con-

siderar la edad la plantay el nivel de produccién.

Rendi- Relacién
Edad miento | Nitrégeno* | Fosfato* Potasa * Nitrégeno-
(en afios)| (en kg fésforo-po-
por arbol) tasio
De20a25 |Del0ai12 | De25a30 1-0.5-1.2
2 4
De 330 a De 165 a De 395 a 1-0.5-1.2
6 80 500 250 600
De 908 a De 450 a | De 1,090 a 1-0.5-1.2
10 220 1,360 680 1,630
14 320 De 1,322a | De660a |De1,580a 1-0.5-1.2
1,980 990 2,370
18 320 De1,322a | De660a | De 1,580 a 1-0.5-1.2
1,980 990 2,370
20 220 De 908 a De 450a | De 1,090 a 1-0.5-1.2
1,360 680 1,630
*Se aplica el nivel minimo con alto
contenido de nutrientes en el suelo,
el nivel maximo es para un bajo con-
tenido de nutrientes de suelo

la zona de mayor actividad de raices.

Fertirriego

El fertirriego es la mejor técnica actual de abastecer de agua a los cul-
tivos, debido a que nos permite hacer mas eficiente este recurso, ade-
mas de incrementar la eficiencia de los fertilizantes hasta en 90%, lo
que reduce costos en este insumo y contaminacion del suelo y cuerpos
de agua.

Con el fertirriego, los nutrientes son aplicados en forma exacta y
uniforme, solamente al volumen radicular humedecido, donde estan
concentradas las raices activas.

El control preciso de la tasa de aplicacion de los nutrientes optimiza
la fertilizacion, al reducir el potencial de contaminacién del agua subte-
rrdnea causado por el lixiviado de fertilizantes.

El fertirriego permite adecuar la cantidad y concentracién de los nu-
trientes de acuerdo a la demanda de nutrientes durante el ciclo de cre-
cimiento del cultivo.

El abastecimiento de nutrientes a los cultivos, de acuerdo a la etapa
fisiologica y al considerar las caracteristicas climaticas y del suelo,
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resulta en altos rendimientos y excelente calidad de los cultivos.

Cuando se usan métodos de riego a presion (goteo, aspersores, mi-
croaspersores), el fertirriego no es opcional, sino absolutamente nece-
sario.

Bajo riego por goteo, sélo el 20% del suelo es humedecido por los
goteros; si los fertilizantes son aplicados al suelo separadamente del
agua, los beneficios del riego no se veran expresados en el cultivo.

Esto se debe a que la eficacia de la fertilizacion disminuye mucho por-
que los nutrientes no se disuelven en las zonas secas donde el suelo
no es regado.

El fertirriego es el inico método correcto de aplicar fertilizantes a los
cultivos bajo riego.

Las condiciones de cultivo de las plantaciones frutales y otros cultivos
a campo abierto difieren mucho de las de los cultivos en invernaderos,
lo que determina grandes diferencias en cuanto al manejo del riego y a
los equipos de fertirriego.

Estos cultivos no requieren el control exhaustivo y cuidadoso del
fertirriego como en los cultivos bajo cubierta. Esto se debe a que las
plantas crecen sobre el suelo y las raices no estan confinadas a un vo-
lumen reducido de agua ni de nutrientes.

Los suelos naturales poseen una considerable Capacidad de Inter-
cambio Catiénico (CIC), lo que implica una reserva de nutrientes y una
apreciable capacidad de reaccién quimica y poder buffer.

En cuanto al régimen hidrico, los suelos naturales tienen una ma-
yor capacidad de retencioén hidrica y mayor disponibilidad de agua, lo
que permite intervalos entre riegos mucho mas largos. En citricos, por
ejemplo, se fertirriega una o dos veces por semana.

Todo lo anterior, sumado al hecho de tratarse de cultivos con ciclos
mas prolongados o de cultivos perennes, hace que sean menos sensi-
bles al manejo hidrico y nutricional.

Por lo tanto, es suficiente el uso de sistemas de fertirriego sencillos,
manuales y econdmicos, que presentan una gran eficacia y resultados
satisfactorios en este tipo de cultivos.

El cultivo a campo abierto, plantaciones frutales y/o en suelos arci-
llosos permite utilizar un método de dosificacién de fertilizantes mas
simple y econémico.

En estos casos se aplica el método de dosificacién cuantitativa, en el
que la concentracion del fertilizante va variando durante su aplicacién,
pero esto no es critico, pues no se requiere una dosificacion exacta ni
pareja.

Generalmente se usan fertilizantes simples y econdémicos, las dosis
aplicadas deben tener en cuenta el contenido de nutrientes en el suelo
y la cantidad de nutrientes aportados mediante la fertilizacion de base.

El factor controlado por el agricultor es la cantidad total de fertilizante
aplicado y no su concentracion, por eso las recomendaciones se ex-
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presan en unidades de kg por hectarea.

Los tanques no pueden ser automatizados, pero tampoco esto es
imprescindible, pues los intervalos de fertirriego son mucho mas es-
paciados.

El cultivo a campo abierto, plantaciones frutales y/o en suelos ar-
cillosos, permite utilizar un sistema de aplicacién de fertilizantes mas
simple y econémico.

En plantaciones frutales, generalmente se utiliza un tanque de fertili-
zacion by-pass, donde se vuelca directamente el fertilizante sélido.

Al operar el sistema de riego, el agua entra al tanque debido al gra-
diente de presion y disuelve el fertilizante.

El agua de riego sale del tanque a la tuberia principal con nutrientes
disueltos.

El tanque by-pass se adapta también al uso de fertilizantes liquidos y
soluciones fertilizantes.

El control y monitoreo del fertirriego se hace por medio de tensié-
metros y extractores de la solucion del suelo, colocados a distintas
profundidades.

pH del agua de riego
Los fertilizantes tienen un efecto considerable sobre el pH del agua de
irrigacién, en la que se les disuelve.

El pH 6ptimo de la solucién del suelo estd entre 5.5 y 7. Valores
demasiado altos de pH (>7.5) disminuyen la disponibilidad de fésfo-
ro, zinc y hierro para las plantas y se pueden forman precipitados de
carbonatos y ortofosfatos de calcio y magnesio en las tuberias y emi-
sores.

Cuando aumenta el pH de la solucién de fertirriego, las opciones para
reducirlo son el acido nitrico (HNO,) o acido fosférico (H,PO,), con la
ventaja que proveen a las plantas de nitrogeno y foésforo, respectiva-
mente.

Valores demasiado bajos de pH (>7.5) puede aumentar las concen-
traciones de aluminio y manganeso hasta niveles toxicos.

Ventajas del fertirriego
1.Mayores rendimientos y mejor calidad de cultivos. El abastecimien-
to de nutrientes a los cultivos, de acuerdo a la etapa fisioldgica, al con-
siderar las caracteristicas climaticas y del suelo, resulta en altos rendi-
mientos y excelente calidad de los cultivos.

2.Mayor eficiencia de los nutrientes. Aplicacion de los nutrientes en
forma exacta y uniforme, solamente al volumen radicular humedecido,
donde estan concentradas las raices activas.

3.Reduccion de la contaminacion del agua subterranea. La dosifica-
cién exacta optimiza la fertilizacién y reduce el potencial de contamina-
cién del agua subterrdnea causado por el lixiviado de fertilizantes.
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4.Mayor practicidad y economia. Permite el uso de soluciones ferti-
lizantes, lo que es mas practico que el de sélidos, con la posibilidad de
ahorrarse la carga y descarga de bolsas y el almacenamiento.

5.Aplicacion eficiente de microelementos. Estos, que son caros, se
requieren en pequenas cantidades

Cuando se hacen las mezclas de fertilizantes se debe vigilar que haya
compatibilidad entre los tipos de fertilizante, ya que al mezclar dos so-
luciones fertilizantes pueden formarse precipitados.

Esto indica que los fertilizantes no son compatibles entre si y, por lo
tanto, se debe evitar la colocacién de ambos en un mismo tanque. Se
recomienda combinar los fertilizantes como se indica en el Cuadro 3.
Muestreo de suelos para diagnosticar su fertilidad mediante analisis
quimico

El andlisis quimico de suelo es necesario si se quiere aumentar y
mejorar la produccion y calidad de las cosechas, siendo que de los 16
elementos necesarios para las plantas 13, los toma del suelo.

El anélisis quimico del suelo determina en forma rapida y anticipada

Cuadro 3. Sugerencias para el mezclado de fertilizantes usados en
fertirriego.

Tanque A: Fertilizantes sin Tanque B: Fertilizantes sin fosfatos
calcio o sulfatos
Urea Urea
Nitrato de amonio Nitrato de calcio
Sulfato de potasio Nitrato de amonio

Acido fosférico Acido nitrico
Sulfato de magnesio Nitrato de magnesio
Micronutrientes quelatados

las necesidades de fertilizacién de nitrogeno, fésforo y potasio de los
cultivos, ademas permite programar y determinar las medidas de co-
rreccién de acidez comun en suelos tropicales, corregir deficiencias de
micronutrimentos y la salinidad; debido a que es una herramienta en
la seleccion de mejoradores de suelo en fuente y en cantidad cuando
se manejan las recomendaciones a nivel de finca, en forma especifica,
para un tipo de suelo y cultivo.

El muestreo de suelo es la primera etapa del andlisis y consiste en
obtener una muestra representativa del terreno de interés porque si
bien los resultados dependen en gran medida de que la muestra de
suelo se analice en un laboratorio competente, no se lograra un buen
resultado a menos que el muestreo se realice debidamente, con una
técnica precisa que garantice un diagndstico confiable, que de manera
rdpida y econdmica permita a los productores conocer las necesidades
de su terreno y cultivo, de no ser asi los resultados del andlisis quimico
conduciradn a una interpretacion y recomendacién equivocada, es por
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Cuadro 4. Compatibilidad entre fertilizantes solubles.
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Urea
Nitrato de amonio
Sulfato de amonio
Nitrato de calcio
Nitrato de Magnesio

Fosfato monoamonico
Fosfato monopotasico
Nitrato de potasio
Sulfato de potasio
Cloruro de potasio
Acido fosférico
Acido nitrico
Acido sulfarico
Sulfatos de fierro, zinc,
cobre y manganeso
Quelatos de fierro, zinc,
cobre y manganeso
Sulfato de magnesio

[ Compatible

[ Se reduce la solubilidad

Il |ncompatilbe

lo tanto importante que este paso previo al andlisis se realice con co-
nocimiento de una técnica sencilla pero precisa y exacta que indique
cdmo tomar una muestra para que el andlisis quimico sea (til.

El analisis quimico establece las caracteristicas del suelo y su capa-
cidad para nutrir un cultivo conforme a sus necesidades, aunque los
objetivos del andlisis pueden variar. A continuacién se enumeran los
principales.

1.Determinacién del potencial de fertilidad del suelo y su aptitud para
un cultivo.

2.Determinacioén de la disponibilidad de los nutrimentos esenciales
para la plantas.

3.Los resultados del anélisis quimico permiten diagnosticar si es ne-
cesario aplicar mejoradores del suelo, asi como su tipo y cantidad, de
manera especifica, para un sistema suelo-cultivo, rancho o finca.
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Sin embargo, cabe senalar que los analisis de suelo de un terreno
no indican la situacion de terrenos aledanos que tengan caracteristicas
fisicas similares en cuanto a textura, color y pendiente, lo que sin duda
cambia propiedades que no se aprecian a simple vista, debido al ma-
nejo diferente por parte del productor.

Cuadro 5. Profundidad de muestreo para cultivos.

Cultivo Profundidad (en cm)
Pastos De 0al0
Maiz, sorgo y arroz De 0 a 25
Frijol y soya De 0 a 20
Cana de azUcar De 0 a 30
Papayo De 0 a 25
Platano De 0a 30
Citricos, mango perennes De 0 a 25
Café De 0 a 30
Mango De 0 a 30
Hortalizas De 0a 20

Procedimiento para el muestreo de suelos
Para facilitar la toma de muestras se hace la siguiente guia simplifica-
da.

1.Muestrear areas iguales u homogéneas, terrenos diferentes o he-
terogéneos (diferente color, textura y profundidad de capa arable) se
deben separar como si fueran otra parcela, terreno o finca.

2.Sacar en zigzag por lo menos 10 submuestras para cubrir todo el
terreno.

3.Limpiar la superficie de los sitios de muestreo, de basura, hojas,
rastrojo o restos de cosecha anteriores reconocibles.

4.No muestrear en sitios proximos a cercas, pozos, norias, caminos,
paso de ganado, canales de riego permanentes o lugares donde se
pongan agroquimicos (fertilizantes, herbicidas, etcétera).

5.A la profundidad indicada hacer hoyos con pala recta y sacar unare-
banada de mismo tamano en altura, ancho y grosor ; si se usa barrena
colocarla siempre a la misma altura y vaciar toda la muestra.

6.Con cavahoyos poner toda la muestra obtenida de la profundidad
indicada, mezclarla y dejar un kilo de suelo de cada punto de mues-
treo

7. Colocar las submuestras en un recipiente limpio, si es metalico que
no presente desprendimiento de pintura ni 6xido.

8.Sobre un plastico o recipiente limpio juntar todas las submuestras y
mezclarlas bien dividir en cuartos, deshechar los dos opuestos. Repetir
la operacién hasta obtener un kilo de muestra

9.Poner la muestra en dos bolsas de plastico, y colocar la etiqueta
entre las dos bolsas.
10.Cuando se termine de muestrear un area homogénea limpiar el
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material e instrumento utilizados antes de continuar con otra area ho-

mogénea.

Cuadro 6. Lista de fertilizantes solubles con su respectiva concen-
tracion, disolucion maxima aconsejables para la preparacion de las
soluciones madres y dosis orientativas de empleo para distintos fer-

tilizantes.
Disolucién Dosis orienta-
Concentracién | maxima acon- | das de empleo
Fertilizante nutrientes (%) sejada para alasalidade
preparar solu- gotero (g/l)
cion madre
Acido fosfdrico 85P,0, 10% 0.1
(85% P,O,
Acido nitrico 15,5N 10% 0.1
(15.5% N)
Cloruro de potasio 60 K,0 25% 0.1
Fosfato de urea 18 N-44P,0O, 20% 0.1
Fosfato 12-N51P,0, 20% 0.1
monoamodnico
Fosfato 52 P,0, - 20% 0.1
monopotasico 34K,0
Nitrato de amonio 33N 35% 0.2
Nitrato de calcio 155N - 26 CaO 20% 0.3
Nitrato de magnesio 11 N - 16MgO 25% 0.2
Nitrato de potasio 135N -46 K,0 12% 0.5
Sulfato de amonio 21N-22S 12% 0.1
Sulfato de magnesio 16 MgO -13 S 10% 0.2
Sulfato de potasio 50K,0-18S 10% 0.2-0.5
Urea 46 N 35% 05-1
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TECNICAS PARA ADELANTAR LA FLORACION
DE MANGO EN SINALOA

Tomas Osuna Enciso '

Introduccion

En México, la superficie cultivada con mango es de 184 mil 665 hec-
tareas, de las que el 90% se localizan en siete estados (Veracruz, Mi-
choacan, Guerrero, Chiapas, Sinaloa, Nayarit y Oaxaca).

En Sinaloa, la superficie llega a 28 mil 924 hectéareas, distribuidas prin-
cipalmente en el sur, en los municipios de Escuinapa y Rosario.

En estos municipios, el mango representa la principal fuente de in-
greso para muchas familias, por lo que cualquier factor que perturbe la
produccion repercute en el bienestar familiar.

La produccion de mango en el sur de Sinaloa se caracteriza por su
alta concentracion, fundamentalmente durante julio y agosto, lo que
ocasiona una sobreoferta, con su incidencia negativa sobre el precio
obtenido por el agricultor y un déficit de frutas en el resto del ano.

Este problema produce pérdidas al productor, debido a las dificulta-
des en la cosecha, mayor incidencia de enfermedades por la presencia
de lluvias y por la ausencia de centros de acopio adecuados que pue-
dan prolongar la vida util del fruto después de la cosecha.

La producciéon forzada (produccion fuera de época) para adelantar
floracién es una de las estrategias usadas por los fruticultores para am-
pliar los periodos de cosecha en mango.

Esta técnica se inicid en Filipinas y rapidamente se distribuyé a otros
paises productores, entre ellos India, China, Pakistan y México.

En nuestro pais, los mejores resultados para adelantar la floracién se
han obtenido con la aspersiéon de nitratos (nitrato de potasio y nitrato
de amonio), que funcionan mejor en huertos localizados al sur del pais,
en los estados de Veracruz, Guerrero, Chiapas, Oaxaca y Michoacan;
sin embargo, en entidades productoras de mango localizadas al norte

1 Centro de Investigacién en Alimentaciéon y Desarrollo, A.C. (CIAD)
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del pais (Nayarit y Sinaloa) se ha dificultado modificar el hdbito normal
de floracion en esta especie.

En los Ultimos anos se ha presentado otro problema que afecta con-
siderablemente al cultivo de mango, se trata de irregularidades en el
clima.

En algunos anos el invierno (estacién donde se presenta la floracién
del mango) es calido y en ocasiones se acompana con lluvias, condi-
ciones que favorecen el crecimiento vegetativo, con lo que se restringe
la emergencia normal de las inflorescencias.

Por lo anterior, en el presente documento se analizan los factores
implicados en la induccién e iniciacion floral del mango y las técnicas
que se han desarrollado para que el proceso de floracién se adelante
y/o se presente mas abundante.

Floracion del mango

La floracion es un proceso de multiples etapas, con una secuencia de
eventos temporales y espacialmente ordenados; implica la transforma-
cién de un yema vegetativa, que emite hojas, en una yema floral con
emisién de piezas florales (sépalos, pétalos estambres y ovario).

Esta secuencia de etapas tiene sus propios requerimientos y es afec-
tada por factores internos y externos.

En mango, diversas sustancias que participan en el crecimiento y
desarrollo se han relacionado con la falta de floracion, entre ellas, bajas
reservas de almidon y altas concentraciones de nitrégeno y hormonas
como giberelinas.

Estos dos ultimos compuestos son promotores del crecimiento ve-
getativo y se les ubica como los principales causantes de la reduccién
y falta de floracién en muchos frutales (litchi, citricos, aguacate y man-
go).

Entre los factores externos, la falta de frio en el invierno y la falta de
estrés hidrico, previos al inicio de la floracién, inhiben o interrumpen
este proceso.

Se tienen suficientes evidencias para senalar que las temperaturas
criticas para la induccién floral en mango son abajo de 25°C en el diay
entre 10 y 15°C en la noche (resulta suficiente un periodo minimo de 10
dias en estas condiciones).

Se cree que las temperaturas bajas son promotoras de alguna sustan-
cia que induce y acelera el proceso de floracion.

Respecto al estrés hidrico, los estudios muestran que éste por si solo
no es suficiente para inducir la floracién, pero que cuando se presenta
estrés por frio, actan en conjunto y provocan la maxima expresiéon de
la floracion.

El periodo de frio que se presenta previo al inicio de la floracion del
mango influye positivamente en la induccion floral y desarrollo de la
inflorescencia.
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Asi, la falta de frio provoca que la yema apical de los tallos al brotar
s6lo tenga crecimiento vegetativo (Figura 1-A).

Por otra parte, la expresion de la yema apical, al recibir un estimulo
de poca intensidad por frio (temperaturas en la noche entre 15y 20°C
y temperaturas superiores a 30°C en el dia), provoca el desarrollo de
un brote vegetativo y, en ocasiones, con mezclas vegetativas y florales
(Figura 1-B).

Finalmente, cuando el estimulo es adecuado o suficiente (de 10 a
15°C de noche y menos de 25°C en el dia) se forma una inflorescencia
integra sin la presencia de caracteristicas vegetativas (Figura 1-C).

También se ha observado que un estimulo débil y, sobre todo, tardio
ocasiona inflorescencias pequenas con pocas flores (Figura 2).

Técnicas para estimular la floracién en mango
Las practicas mas comunes para estimular floracién en mango estan
enfocadas a provocar estrés en los arboles.

Entre ellas se recomienda un periodo de sequia de dos meses previo
al inicio de la floracién, evitar la aplicacion de fertilizantes nitrogenados
cerca del periodo de floracion y no efectuar podas tardias o cerca del
inicio de la floracion.

A través de varios estudios realizados en México y en otros paises
productores de mango, se ha encontrado que diversos compuestos
quimicos son promotores de la floracién, entre ellos estéa el etefén, ni-
trato de potasio, nitrato de amonio, nitrato de sodio, nitrato de calcio y
en los Ultimos anos se agregé paclobutrazol (PBZ), entre otros.

Por su eficiencia, costo y facilidad de aplicacion foliar, los nitratos [en-
tre ellos nitrato de potasio (KNO,), en dosis que fluctuan ente 2y 4%, y
nitrato de amonio (NH,NO,), al 1y 2%], son los compuestos de mayor
uso con fines de adelantar floracion.

La efectividad de los productos sefialados dependera de la edad del
brote terminal, pues se ha ensayado en brotes entre 1.5y 11 meses de
edad, donde se ha encontrado que los brotes mas viejos (de 8.5 a 11
meses) florecen mas abundantemente y producen mayor cantidad de
flores hermafroditas.

Es muy importante considerar este criterio para iniciar la aplicacién
de los nitratos o cualquier otro promotor de floracién, asimismo se
debe tomar en cuenta el inicio de la temporada de invierno, debido a
que es el descenso de la temperatura el que induce la transformacién
de una yema vegetativa en reproductiva, mientras que los promotores
de la floracion disparan el proceso y lo aceleran.

En el sur de Sinaloa se presentan condiciones favorables para iniciar
un programa de adelanto de floracién con nitratos desde la segunda
semana de octubre y presentarse una respuesta positiva, con los pri-
meros sintomas de iniciacién floral (abultamiento de la yema apical del
brote), después de una semana de aplicado el tratamiento.
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Se pueden realizar dos o mas aflicciones de nitratos, pero se debe
tener un monitoreo constante porque estos productos, en las concen-
traciones mas altas recomendadas ocasionalmente pueden provocar
quemadura del follaje, por lo que se recomienda que a medida que se
realicen mas aplicaciones al mismo follaje se disminuya la concentra-
cion.

Como se indica en diversos estudios, los huertos ubicados en latitu-
des mas al sur de los trépicos (Cancer y Capricornio) responden mejor
a la aplicacién de los inductores de la floracion, por lo que la eficiencia
para adelantar la floracién es variable, que fluctla entre tres y seis se-
manas.

Trabajos realizados en el centro de Sinaloa revelan que la aplicacién
de nitratos en mango no siempre presenta respuesta positiva para ade-
lantar la floracién.

En un estudio se aplico KNO, al 4 y 8% en mango Kent, los resultados
muestran que KNO, aplicado al 4% uniformizé el inicio de la floracion
(Figura 3) e incrementd el nimero de inflorescencias en 32%, respecto
al testigo (Figura 4).

Asimismo, las inflorescencias de los arboles tratados con KNO3 al 4
y 8% presentaron mayor longitud que las inflorescencias del testigo,
midieron 41, 36 y 24 cm, respectivamente (Figura 5).

También, los arboles tratados con KNO, al 4% superaron en rendi-
miento al testigo, en 12% (Figura 6).

El tratamiento con KNO, al 8% provocé ligeras quemaduras en los
bordes de las hojas, lo que pudo motivar que rindiera menos que el
testigo.

Otro producto que ha mostrado eficacia para promover y adelantar la
floracion en mango es el paclobutrazol (PBZ); se recomienda usar de 2
a 6 mililitros por metro cuadrado de area de goteo del arbol, aplicado
alrededor del tronco, a una profundidad de 2 a 4 cm.

Este producto tiene restringido su uso por parte del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA, por sus siglas en inglés), por
lo que se deben tomar las precauciones pertinentes si se decide usar.

Otro producto que tiene la misma funcion que el PBZ (inhibir la sin-
tesis de giberelinas y reducir el crecimiento vegetativo), con menos
restricciones para su uso, es el prohexadione de calcio, pero hace falta
evaluar su efecto como promotor de floracion en mango bajo las con-
diciones locales.

Cualquier practica de produccién forzada va a provocar mayor estrés
y desgaste de reservas en los arboles, lo que los hace mas propensos
al ataque de enfermedades.

Por lo tanto, se recomienda una atencion especial en el manejo de la
nutricién y los riegos.
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Figura 1. Tres niveles de floracion en yemas de mango: A) Sin floracién, no hubo estimulo floral;
B) Mezcla de floracion y crecimiento vegetativo, estimulo floral débil y C) Floracion completa,
suficiente estimulo floral.
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Figura 4. Porcentaje de brotes con inflorescencias en drboles de mango Kent tratados con ni-
trato de potasio. Las barras sobre las columnas de los tratamientos indican el error estandar.
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Figura 5. Longitud de inflorescencias en drbholes de mango Kent tratados con nitrato de potasio.
Las barras sobre las columnas de los tratamientos indican el error estandar.
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SITUACION ACTUAL DE LA COCHINILLA ROSADA
EN EL SUR DE SINALOA

César GoOmezllanos Buchart '

Introduccion

El Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria
(SENASICA), a través de la Direccién General de Sanidad Vegetal, im-
plementa acciones para la prevencion, control y erradicacién de plagas
en el territorio nacional, que son operadas por los organismos auxilia-
res de sanidad vegetal y supervisadas por las delegaciones de la SA-
GARPA en los estados.

Para el caso de plagas cuarentenarias como la cochinilla rosada del
hibisco (Maconellicoccus hirsutus Green), las actividades tienen como
objetivo controlar oportunamente la presencia de la plaga. Para esto
se desarrollan acciones de monitoreo a través del trampeo y muestreo
directo.

Las acciones probadas han permitido que los niveles de presencia
de la cochinilla rosada se encuentren dentro de los parametros de baja
infestacién, considerando los niveles de presencia actuales en practica-
mente toda la zona infestada.

El monitoreo es el primer paso en la estrategia de control, hasta los
aspectos de regulacién y movilizacion de productos, pasando por el
control bioldgico.

Accion fundamental en el manejo y control de la cochinilla rosada
es la liberacion de agentes de control biolégico como el depredador
Cryptolaemus montrouzieri (Mulsant) y el parasitoide Anagyrus kamali
(Moursi).

Antecedentes
Distribucion mundial
La cochinilla rosada es una plaga originaria del sureste de Asia. Ac-

1 Comite Estatal de Sanidad Vegetal del Estado de Sinaloa (CESAVESIN).
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tualmente se encuentra establecida en Africa central y norte, en India,
Pakistan, norte de Australia y el sudeste asiatico. Sin embargo, también
se ha reportado en el Caribe tropical del Hemisferio Occidental.

Desde su llegada a Granada en 1994, se ha dispersado a Guyana en
Suramérica y al menos 14 islas méas del Caribe, como St. Thomas, St.
John, St. Croix, Vieques, Tortola, St. Martin, St. Eustatius, St. Kitts, Ne-
vis, Anguilla, Antigua, St. Lucia, St. Vicente, Trinidad y Tobago.

Se ha detectado en Belice (1999), en el sureste del Valle Imperial en
California y Florida y Mexicali (1999), en donde ataca una gran cantidad
de hospederas de importancia econémica (Millar, 1999).

Distribucion de la cochinilla rosada.

Distribucion nacional

La cochinilla rosada se encontré por primera vez en Mexicali, Baja Ca-
lifornia (1999). Posteriormente en febrero de 2004 en el municipio de
Bahia de Banderas, Nayarit y Puerto Vallarta, Jalisco. Después fue en
Chahuites, Oaxaca (2006), luego en Cihuatlan, Jalisco y el norte de Na-
yarit (2006).

En mayo de 2006, en el norte de Nayarit, se detectaron brotes de
cochinilla en los municipios de Ruiz, Santiago y Tuxpan; en septiembre
se encontrd en el municipio de Rosamorada, Tecuala y en la regién del
Resbaldn, municipio de Acaponeta. En todos los municipios se localizé
en zona urbana, excepto en Acaponeta, encontrdndose en esta regién
la zona afectada en donde se incluye area urbana, marginal y agosta-
deros.

A partir de mayo de 2006, que se detectd el brote de cochinilla rosada
en Cihuatlan, Jalisco, se realizaron acciones de monitoreo y diagndsti-
co, control cultural, fisico, quimico y control bioldgico. Se establecié un
programa de manejo integrado, con el objetivo de suprimir los niveles
de infestaciéon de cochinilla. A partir de febrero de 2009 se presenté
en zonas urbanas de La Concha, Copales y Palmillas del municipio de
Escuinapa, Sinaloa.
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Agente causal

Las hembras adultas son de color rojizo o rosado, cubiertas por cera;
presentan tres estadios ninfales, miden aproximadamente tres milime-
tros y son de forma elongada y ovalada; su reproduccién es sexual:
cada hembra oviposita de 300 a 600 huevecillos en ovisacos. Debido a
esta productividad, la cochinilla puede desarrollar grandes poblaciones
en poco tiempo (Mani, 1989).

Colonia de cochinilla rosada

El macho adulto es de color rojizo-marrén, presenta cuatro estadios
ninfales, posee un par de alas y filamentos caudales largos, es mas
pequeno que la hembra. Tras la c6pula, los machos viven de 24 a 36
horas (Eades, 1996).

El insecto pertenece al orden homéptera = Hemiptera, familia Pseu-
dococcidae, género: Maconellicoccus hirsutus (Green).

La cochinilla rosada del hibiscus es una plaga exética de importancia
mundial y cuarentenaria; entre sus hospederos preferidos se encuentra
el hibisco o clavel (Hibiscus rosasinnensis) y debido a esta preferencia
surge el nombre comun de cochinilla rosada del hibiscus (Meyerdirk et
al. 1999).

Rango de hospedantes

La cochinilla rosada se reporta que llega a atacar mas de 300 plantas

entre vegetales, plantas ornamentales, forestales, silvestres y frutales.
En Egipto las infestaciones fueron particularmente severas sobre

Hibiscus, Albizzia lebbek, Acacia arabiga, Bauhinia, Grevillia, Psidium

guayava, Parkinsonia aculeatus, Robinia pseudoacacia, Cajanus indi-

cus, y como plaga menor de algodén, vid y citricos. En la India se
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Macho adulto de cochinilla rosada.

reporta como plaga de Eugenia jambolana, Ficus religiosa y de la cana
de azlcar (Bartlett, 1978).

La cochinilla rosada es plaga polifaga de arboles y arbustos. Infesta
a arboles frutales como citricos, tamarindo, nispero, ciruelos (Prunus),
durazno, pera, tejocote, membrillo, pomarrosa, guayaba, mango, cirue-
los del pais (Spondias), anonas, chirimoya, guanabana, higo, almendro,
carambola, papaya, chicozapote, kaki y datil. También ataca a cultivos
como la lechuga, chile, jitomate, okra, pepino, calabaza, betabel, no-
pal, zanahoria, espéarrago, frijol, maiz, algodoén, cafa de azlcar, girasol,
café, cacao, soya, cacahuate, papa y coco.

Otro mas son plantas ornamentales como tulipan (Hibiscus spp.),
Croton spp. Ficus spp., Cosmos spp., Chrysanthemum spp., Dahlia
spp., Gerbera spp., Rosa spp., Dieffenbachia spp., Philodendron
spp.,Syngonium spp., Aralia spp., Schefflera spp., Asparagus spp., Be-
gonia spp., Chenopodium spp., Kalanchoe spp., racaena spp., Bouga-
mvillea spp. y Jasminum spp.

De igual manera también se puede presentar sobre arboles ornamen-
tales y de importancia forestal como Jacaranda mimosifolia, Tabebuia
spp., Crescentia cujete, Tecoma spp., Bauhinia spp., Albizia spp., Sa-
manea saman, Callistemon spp., Salix spp., Schinus molle, Terminalia
cattapa, Cassia spp., Ceiba petandra, Tectonia granids y muchas otras
plantas (Berg, 1996).

En el acuerdo por el que se instrumenta el dispositivo nacional de
emergencia para controlar y mitigar los riesgos de dispersiéon de la
cochinilla rosada del hibisco, emitido el 31 de diciembre del 2007 se
consideran sélo 16 hospederos bajo control fitosanitario, los cuales se
describen en el siguiente cuadro:
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Ciclo de vida de cochinilla rosada

E. Garza

2008

[
>

Ninfa
6.7 dias

Oviposturas

Hembra
Huevecillos y ninfas

5.5 dias

Hembra fértil

69



Fundacién Produce Sinaloa, A.C.

Hospederos de cochinillarosada.

Nombre cientifico Nombre comuin
Annona spp. Anona
Averrhoa carambola Carambolo
Byrsonima crassifolia Nanche o nance
Citrus spp. Citricos
Mangifera indica Mango
Psidium guajava Guayaba
Spondias dulcis Ciruelo agrio
Spondias mombin Ciruela Amarilla, jobo
Spondias purpurea Atoyacocotl
Spondias purpurea var. Lutea ciruelo, jocote
Amaranthus retroflexus Alegria
Phaseolus vulgaris Frijol verdura
Hibiscus spp. Hibisco (Obelisco)
Tectona grandis Teca
Artocarpus heterophyllus Jaca
Annona muricata Guanabana.

Sintomatologia
Uno de los sintomas tempranos mas claros de la presencia de la cochi-
nilla rosada es una severa deformacion de las hojas (enchinamiento),
dando la impresion de “roseton”; ademas, los nuevos brotes se obser-
van torcidos y enrollados.

La cochinilla rosada introduce su estilete para alimentarse de la savia
de los tejidos suaves de las plantas, y al hacerlo inyecta saliva que con-
tiene una sustancia toxica que es la que provoca la deformacion.

Danos ocasionados por cochinilla rosada en obelisco

Debido a la deformacién en hojas y ramas, el crecimiento de la planta
se detiene significativamente, los entrenudos de los tallos se acortan y
los retonos desarrollan una apariencia arbustiva. Las yemas dejan de
florear y los tallos se pueden torcer. Es comun observar hojas y flores
que no se abren, se marchitan y mueren pronto (Vifinex, 2001).

La cochinilla rosada reduce la actividad fotosintética de las plantas al
favorecer la formacién de hongos llamados fumagina y bloquear la re-
cepcion de la luz. Las hormigas son atraidas por la ligamasa (aztcares
simples, mielecilla), lo que resulta en una relacién mutualista donde
las hormigas protegen las cochinillas. De esta manera, las hormigas
se convierten en un buen indicador de la presencia de la plaga
(Williams,1996).

Dispersion

Algunas de las caracteristicas que convierten a la cochinilla rosada en
una plaga de importancia cuarentenaria es que es altamente polifaga
y a pesar que prefiere ciertos hospederos, cuando éstos ya no son
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suficientes o no estdn presentes, se traslada a otros hospederos. En
ciertos casos, puede alcanzar densidades de poblacién tan altas que
logra matar a sus hospederos, incluyendo arboles de varios metros de
altura.

Otra caracteristica importante es el transporte o dispersion pasiva.Los
primeros instares ninfales son facilmente dispersados, debido a su mo-
vilidad; aunque también pueden ser transportados por el viento, lluvia,
aves, ropa y vehiculos; se ha visto a hormigas acarreando a cochinillas
de planta en planta; sin embargo, los principales dispersores de co-
chinilla son los humanos, ya que transportan material vegetal (orna-
mentales, hortalizas, frutas y forestales) dentro y entre paises, a través
de aeronaves, barcos, automoviles y por el movimiento de ganado de
areas infestadas a areas sin presencia de plaga (Eades, 1996).

Monitoreo

Es el seguimiento a través del muestreo o conteo de los niveles de
poblacién de cochinilla rosada por medio de un método sistematico.
Se realiza con la finalidad de conocer y cuantificar la presencia e in-
cidencia de la cochinilla rosada y sus niveles de infestacién, detectar
posibles nuevos brotes y dispersion de la plaga.

Objetivo: Conocer el nivel de infestacion o presencia de la cochinilla
rosada en un 4rea determinada, asi como la diseminacién que la plaga
presenta en términos de nuevos brotes, hospederos diferentes, mo-
vimiento de productos y subproductos del area infestada a las areas
libres.

La capacitacion de los técnicos o personal encargado de esta activi-
dad es fundamental. La metodologia establecida debera ser aplicada
por todos de los participantes; de lo contrario, los resultados obtenidos
no serdn uniformes vy, por lo tanto, tampoco seran confiables; de igual
manera no podran ser representativos de la verdadera situacién que
prevalece en la zona monitoreada.

Para lo anterior, se ha establecido una escala o niveles de infestacion
de cochinilla rosada, con base en nimero de individuos por brote de 5
cm determinados vy utilizado por el plan emergente.
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Cochinillarosada/ brote Nivel de infestaciéon
(individuos )
0 Nulo
>0-10 Bajo
>10-20 Medio
>20 Alto

Muestreo directo

El muestreo directo es una herramienta que sirve para evaluar los in-
dices de presencia de la cochinilla rosada en un momento y lugar de-
terminados, y consiste en el conteo de los diferentes estudios de la
plaga que se encuentran en brotes y/o frutos, realizandose en forma
periddica tanto en el drea agricola, urbana como marginal.

a.Area agricola: Para el muestreo de la cochinilla rosada, se realizara
cada 8 a 15 dias, considerando los diferentes hospederos de la zona
agricola.

Los datos obtenidos en el muestreo deberan de registrarse en el for-
mato correspondiente, con la finalidad de conocer la incidencia de la
plaga en los cercos o lienzos de las parcelas se tomaran 12 puntos (tres
por cada lado de la parcela).

b.Area urbana: Para las areas urbanas se realizan muestreos locali-
zados de acuerdo a la presencia de hospederos preferentes (obeliscos,
jacas, guanabanos, etcétera) y se establecen puntos de muestreos per-
manentes, que se monitorean cada 15 dias. Los datos se registran en el
formato correspondiente.

c.Area marginal: Para muestrear en los caminos, rios, carreteras y
sierra se tomaran puntos de referencia cada 500-1,000 metros. Siem-
pre y cuando haya hospederos preferentes por la cochinilla rosada
(parotas, conchas, jarretaderas, rabo de iguanas, tecas, obeliscos, etc.),
para esto se tomaran cinco hospederos preferentes por punto. En total
se muestrean 20 brotes (cuatro brotes por hospedero). Si el hospedero
es frutal se toman dos brotes y cuatro frutos tomando uno por cada
punto cardinal y a diferente altura. Se establecen rutas de monitoreo
permanentes, y se revisan cada 15 dias; dichas rutas se enumeran de
acuerdo al nUmero consecutivo que se obtenga al geoposicionarlos,
incluyendo las coordenadas. Esta informacion se registra en el formato
correspondiente.

d.Rutas de monitoreo. Para realizar el ordenamiento del monitoreo y
los datos obtenidos en esta actividad, se establecen rutas de muestreo
directas y trampeo de machos de cochinilla rosada.

En el muestreo directo se ubican los puntos a muestrear en el area
marginal y se enumeran de acuerdo al nUmero consecutivo que se ob-
tenga al geoposicionarlos, anotando los datos del punto en el forma-
to de monitoreo, incluyendo las coordenadas. De la misma forma se
procede en el area urbana, tomando para este caso domicilios en
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las localidades de la zona afectada y cumpliéndose el mismo procedi-
miento.

Manejo de la cochinilla rosada del hibisco

Control cultural

Es el control realizado a través de practicas agronémicas que generan
un agro ecosistema menos favorable para el desarrollo y sobrevivencia
de las plagas. Los mejores resultados se obtienen cuando se usa como
un método preventivo, sin embargo es también correctivo cuando las
plagas ya estan presentes.

Objetivo: Eliminacion de brotes de cochinilla rosada

Una vez que ha sido localizado un brote de cochinilla rosada, el con-
trol cultural es una alternativa que podra ser utilizado en aquellos casos
en que las caracteristicas de la plaga lo permitan o sea conveniente
realizar las acciones que se contemplan en esta practica.

Consiste en la poda o eliminacion de hospederos que se encuentran
positivos a cochinilla rosada en las zonas bajo control fitosanitario y
zonas aledanas. Asimismo, se eliminan los residuos de malezas y se
realiza limpieza de margenes de parcelas, camellones, canales de dis-
tribucién de agua y pasillos de las areas de la unidad de produccion
afectada.

Acciones de control cultural y quimico
En zona agricola esta actividad debera ser realizada por los producto-
res. En zona urbana y marginal esta practica la ejecuta el programa.
Una vez realizada esta actividad, sera necesario continuar con el mo-
nitoreo de la zona con la finalidad de evaluar los resultados de las ac-
ciones, y, en caso necesario, sera conveniente volver a hacer acciones
en aquellos sitios en que los rebrotes presenten sintomas o presencia
de cochinilla. Dependiendo de los resultados obtenidos se podra esta-
blecer el método de control biolégico mediante la liberacién de agen-
tes de control que permitan reducir alin mas la presencia de la plaga.
Una vez establecido el control biolégico ya no se podran realizar ac-
ciones de control cultural, debido a que interfiere en el establecimiento
y efecto de los organismos de control.
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Control quimico

El control quimico es el método mas utilizado. Se usan sustancias na-
turales o sintéticas que tienen actividad biolégica. Cuando los plagui-
cidas son bien utilizados, éstos son altamente eficaces para la mayoria
de las plagas, actian rapidamente y son insumos agricolas adaptables
a diversas situaciones. Estas accién no debera realizarse posterior al
establecimiento del control biolégico.

Las caracteristicas bioldgicas de la cochinilla rosada, como la capa
cerosa que cubre todo su cuerpo y a sus huevecillos, los habitos al
congregarse en grandes colonias, hacen que los insecticidas tengan
un mediano efecto al no ser capaz de penetrar la cera que cubre al in-
secto. Sin embargo, este método coadyuva a la supresiéon de la cochi-
nilla rosada. Consiste en la aspersién de insecticidas a los hospederos
infestados, con productos que han demostrado tener efectividad en la
disminucién de esta plaga.

Objetivo: Suprimir los niveles de infestacion de cochinilla rosada.
a.Procedimiento en zona urbana
En esta zona antes de que se realice la poda o la eliminaciéon de los hos-
pederos positivos se asperja completamente el hospedero para evitar
que la plaga se disemine al momento del manejo de la planta, llevando-
se a cabo esta actividad con cualquiera de los siguientes productos:
a.Citrolina1% + resina de soya al 1% + adherente del 0.10 al 0.25%.
b.Aceite parafinico al 1.5% + adherente al 0.25%.
c.Detergente liquido al 1.5%.

Una vez que se ha cumplido con la eliminacién del hospedero infesta-
do, se asperjan nuevamente todas las plantas aledanas a dicho hospe-
dero, con el fin de eliminar cualquier estado inmaduro de la plaga que
quedara expuesto.

b.Procedimiento zona agricola
En huertos comerciales con la presencia de cochinilla rosada, el control
quimico se realiza por los productores, asesorados por técnicos del
programa y se asperja en base al tipo de cultivo y sus caracteristicas
fisiologicos, asi como al grado de infestacion, cualquiera de las siguien-
tes mezclas:
a.Aceite parafinico del 1.5-2% + adherente al 0.25%
b.Citrolina al 1.5% + adherente al 0.25%
c.Dimetoato al 0.5% + detergente al 1%
d.Deltametrina al 0.25% +detergente al 1%

La aplicacion de estos productos debe ser en cobertura total.

c.Procedimiento en zona marginal

Esigual al de zona agricola, sélo que esta actividad es realizada por una
brigada de control cultural conformada por personal del programa a
cargo de un profesional fitosanitario apoyado por jornales.
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Estas actividades se deberan de realizar antes de utilizar el control
biolégico con la liberaciéon de insectos (Anagyrus kamali y Cryptolae-
mus montrouzieri).

Control fisico
El control fisico es un método que en algunos casos permite le erra-
dicacién de plagas y consiste en la utilizacién de algln agente fisico
como la temperatura (alta o baja), la humedad, insolacién, fotoperio-
dismo vy radiaciones electromagnéticas en intensidades que resulten
letales para los insectos.

Objetivo: Eliminacion de brotes de cochinilla rosada

El control fisico para cochinilla rosada se cumple al eliminar plantas,
arbustos, matorrales y los residuos de la poda altamente infestados a
través de la incineracion con diesel o gas LP.

Control biolégico

a.Objetivo

El &rea de control bioldgico tiene como objetivo realizar actividades de
reproduccion, liberacion y evaluacion del impacto de los agentes de
control.

Dentro del manejo integrado se contempla el control biolégico como
una de las principales técnicas, mediante el uso del insecto depredador
adulto Cryptolaemus montrouzieri y el parasitoide adulto Anagyrus ka-
mali. El primero se utiliza cuando las poblaciones de cochinilla rosada
son elevadas y el segundo actia cuando las poblaciones son bajas de-
bido a la alta especificidad que presenta.

Depredador Cryptoleamus montrouzieri

b.Colecta de muestras

Se realizaran muestreos en los municipios infestados, donde se han
liberado agentes de control, dependiendo de la especie hospedero a
tratar. Una vez colectadas las muestras se llevaran al laboratorio de
diagnéstico y evaluacion.

Por cada sitio a evaluar se obtendran 10 muestras, quincenalmen-
te; cada una se colocara en una bolsa de papel y deberé indicarse la
siguiente informacion: Nombre del colector, fecha de colecta, planta
huésped, nombre del propietario, ejido o localidad y municipio, asi
como ubicacién con GPS.

Una vez que las muestras estan en las bolsas son colocadas en hie-
leras y selladas con cinta canela o cinta adhesiva, para su traslado al
laboratorio.
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Evaluacion y seguimiento de las liberaciones de los agentes de con-
trol biolégico Cryptolaemus montrouzieri y Anagyrus kamali

a) Sitios de muestreo

Se establecen rutas de muestreo para revisiéon quincenal o mensual, en
los sitios positivos, donde se incluyen aquellas areas de mayor inter-
cambio comercial y comunidades que se encuentren a lo largo de los
caminos mas transitados.

Se incluyen centros turisticos por considerarse que en ellos existe
alta probabilidad de establecimiento de la plaga, ya que los turistas
pueden ser un elemento importante en su diseminacion.

En el &rea marginal se recorrerdn aquellos sitios que se encuentren
mas alejados de la zona afectada. Para que un sitio sea representativo
debe de tener méas de 10 hospederos positivos.

b). Nivel de infestacion de cochinilla rosada

Se determina a través de la cuantificacion de los segundos y terceros
estadios y hembras adultas de cochinilla rosada en un brote de 5 6 10
cm de largo, por inspecciéon directa. En arbustos del género Acacia,
obeliscos y hospederos de tamano similar se consideran brotes de 5
cm y en arboles hospederos como teca y parotas se consideran brotes
de10 cm.

Los materiales utilizados en esta actividad son: lupa de 10x, aguja y
pinza entomoldgica, pinceles 000, libreta y tabla de campo, asi como
lapiz y boligrafo, cortador de ramas altas, pinzas para podar, bolsas de
papel estraza del nimero 12, cinta canela de 3 pulgadas de ancho o
cinta masking tape de 2 pulgadas de ancho, asi como hieleras de hielo
seco de 100 cm largo x 85 cm de ancho x 60 cm de alto, para el traslado
de muestras del campo al laboratorio y geoposicionador digital.

c) Unidad de muestreo
1. Area urbana y marginal (canales de riego, drenes, caminos y potre-
ros).

En hospederos tipo arbusto, se toman cuatro brotes de 5 cm (50%
al azar y 50% dirigidos); de los brotes terminales por hospedero, se
seleccionan 5 -10 hospederos por domicilio o por sitio de evaluacién
y se realiza el conteo de los diferentes instares de cochinilla rosada. La
informacion se registra en el formato de muestreo en zona marginal y
urbana.

Se realizan muestreos quincenalmente, cuando los niveles infesta-
cién de la plaga son de medios a altos. Cuando la infestacién de la
plaga han permanecido con niveles bajos por un periodo minimo de 60
dias, se realiza el muestreo o seguimiento mensual.

Durante la inspeccién visual se contabilizan las cochinillas rosadas e
insectos benéficos (depredador, larva y adulto) y parasitoide (momias).
Para conocer el porcentaje de parasitismo en el sitio, se colectan las
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Macho adulto del parasitoide Anagyrus Ka-
mali Moursi.

muestras y se envian al laboratorio.

2. Area agricola y forestal. Se realiza el muestreo en zigzag donde se
evaltian 20 y 30 arboles, en superficies de 1.0 a 5.0 hay 5.1 a 10.0 ha,
respectivamente. En superficies mayores a 10 hectadreas se muestrea
en 50 arboles. De cada arbol se toma un brote y un fruto, dependien-
do del estado fenoldgico del cultivo. Para cada fruto se contabiliza en
cuatro centimetros cuadrados (2x2cm), se registra el niumero de los
instares de cochinilla rosada, larva y adulto de depredador y momias
del parasitoide (con y sin orificio de salida).

Dosis de liberaciones de los agentes de control en diferentes sitios y
hospederos de cochinilla rosada

El objetivo de la liberacion de organismos benéficos contra cochinilla
rosada es disminuir las poblaciones para que no causen dafo econé-
mico y que disminuya el riesgo de dispersién. Los parasitoides son la
solucion a largo plazo en el control (6 a 8 meses) de cochinilla rosada,
mientras que el depredador es una solucién a corto plazo en niveles
de infestaciones altos y donde el muestreo resulte con mas de un ovi-
sacos por brote o fruto.

Para realizar la liberaciéon, se debe determinar el nivel de infestacién
de cochinilla rosada, los hospederos y superficie afectada. En fruta-
les y plantaciones forestales, para una hectarea se recomienda 1,500
a 2,000 individuos del parasitoide A. kamali en niveles de infestacién
bajo. Es importante liberar cuando se presenten ninfas de segundo y
tercer instar y hembras adultas de cochinilla, ya que son los estadios
que parasita el A. kamali. Si es necesario a los 30 dias se realiza una
segunda liberacién de 1,000 individuos. Para las huertas de guanabana
se libera dependiendo del nimero de plantas infestadas, de 250 — 500
Anagyrus por planta. En hospederos silvestres con mayor altura como
las majaguas y parotas se liberan de 500 a 1,000 individuos por arbol.
Este insecto benéfico también trabaja en colonias altas de cochinilla
rosada donde ya se encuentran larvas de depredador consumiendo
ovisacos.
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Depredador Cryproleamus.

En infestaciones altas es recomendable liberar de 1,500-2,000 depre-
dadores por hectarea para zona agricola. Para areas urbanas en arboles
de porte medio con infestacion alta se recomienda liberar 50 a 100
depredadores por planta, lo mismo que en zona urbana con hospede-
ros de guanabanos, obeliscos, majaguas, jacas, citricos se aumentara
hasta 250 depredadores, segun el tamano del hospedero.

En 4rea marginal con niveles de infestacion media o alta, la recomen-
dacién es de 1,500 a 2,000 depredadores por sitio. La liberacién debe
realizarse por la manana o por las tardes, debido a que la temperatura
es menor y las condiciones son mas favorables.

Para el caso de los depredadores que son importados de diferentes
insectarios (Autlan, México, Canada y California) deberan ser liberados
el mismo dia de su llegada, en los sitios infestados. De la misma ma-
nera para los parasitoides, preferentemente en las hojas de los hospe-
deros que fijan humedad por el rocio, ya que en ocasiones se les ha
observado que consumen agua al momento de ser liberados. Cuando
se libere en area agricola y/o urbana se debe explicar al dueno cémo
funcionan los insectos benéficos y evitar podar, aplicar insecticidas y
destruir las plantas.

Los materiales utilizados en esta actividad son contenedores viales de
90 ml con tapa de remache para 250 parasitoides, frascos de polietileno
de 250 ml con tapa de remache para 500 y 1,000 parasitoide y frascos
de polietileno de 1,000 ml con tapa rosca para 5,000 parasitoides; hie-
leras de hielo seco para contener entre 30 y 50 mil parasitoides en sus
respectivos contenedores y geles refrigerantes de 500 y 1000 gramos,
libreta y tabla de campo, asi como lapiz y boligrafo.

Para los depredadores se utilizan contenedores de polietileno de 1,000
ml para 1,000 depredadores, contenedores de polietileno de 1,500 ml
para 5,000 depredadores.

Sintesis

Las acciones son realizadas por la Campana contra la Cochinilla Rosada
del Hibisco, personal técnico de la Junta Local de Sanidad Vegetal del
Sur del Estado, CESAVESIN y supervisadas por técnicos de la Direc-
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cién General de Sanidad Vegetal.

Se estan monitoreando 25,000 hectareas y muestreo directo en 800
hectareas en zonas urbanas, considerando los hospederos preferencia-
les como obeliscos, algodones, parotas y guandbanos.

Se han instalado 40 trampas con dispositivos de feromonas propias
para esta plaga.

Por considerar que la mejor estrategia es control bioldgico, se han li-
berado hasta la fecha 485,000 parasitoides de Anagyrus Kamali en una
superficie de 200 hectéareas, en los poblados de La Concha, Copales y
Palmillas, municipio de Escuinapa, Sinaloa.

Es de suma importancia informar que la presencia de esta plaga Uni-
camente estd presente en plantas ornamentales y &reas urbanas.
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