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VI Jornada de transferencia de tecnología en mango

IÄãÙÊ�ç��®ÌÄ
México es actualmente el cuarto productor mundial de mango y el 
principal exportador, y Nayarit fi gura como uno de los productores y 
exportadores más importantes del país (es el frutal más importante en 
este estado, con más de 22 mil hectáreas). 

Un diagnósƟ co realizado por el InsƟ tuto Nacional de InvesƟ gaciones 
Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP) para conocer la situación del 
mango en Nayarit, indicó que más de 50 % de los huertos Ɵ enen entre 10 
y 20 años de edad y 17 % Ɵ enen entre 21 y 30 años de edad.

En Nayarit, la poda del mango era una prácƟ ca poco usual: 
anteriormente, menos de 5 % de los productores la realizaban, y la hacían 
de manera empírica, ya que no se había generado tecnología de poda en 
mango, ni en la localidad ni en el país. Actualmente, más de 50 % de los 
productores realiza esta prácƟ ca. 

Por otro lado, la edad de los huertos, las condiciones ambientales y la 
falta de poda ocasionan la presencia de huertos cerrados o “emboscados” 
(Figura 1) por el gran tamaño que han alcanzado los árboles, lo que 
resulta en un manejo diİ cil y costoso, mayor incidencia de plagas y 
enfermedades; además, la fruta se obƟ ene solo en la parte superior del 
árbol, situación que difi culta la cosecha y la producción se reduce hasta 

Importancia de la poda en el culƟ vo del mango: Ɵ pos 
e intensidad de poda

*InvesƟ gadores del Campo Experimental SanƟ ago Ixcuintla del INIFAP.
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La poda consƟ tuye por sí misma la labor más importante en los frutales 
que debe realizarse, ya que de ella depende el éxito que se desea alcanzar. 
Es común que sea desconocida para la mayoría de los productores, ya que 
no es una labor normal de la agricultura, sino un factor independiente y 
nuevo que debe ser aprendido y aplicado.

AÄã�����Äã�Ý
Por muchos años se difundió la creencia de que los frutales tropicales, 
como el mango, por sus hábitos de crecimiento no requerían de poda. 
Otra postura común refi ere que este frutal bajo condiciones normales 
Ɵ ende a formar una copa bien balanceada, por lo que recomienda en los 
primeros años realizar una poda de formación muy ligera. 

La llamada poda de mantenimiento señala que la poda que se realiza 
en mango es ruƟ naria, y  se limita a eliminar ramas enfermas o atacadas 
por plagas y aquellas que estén quebradas, que entorpezcan el paso de la 
maquinaria o difi culten las labores culturales, sin embargo, con el Ɵ empo, 
se demostró su inefi cacia.

F®Ä�½®��� �� ½� ÖÊ��
La poda se realiza fundamentalmente para formar la copa de los árboles 
en las primeras etapas de desarrollo, y posteriormente para controlar el 
tamaño de los árboles a una altura que permita manejar efi cientemente la 
plantación, rejuvenecer los árboles y recuperar la producƟ vidad y calidad 
perdida, mantener la producƟ vidad año tras año, favorecer la captación 
de luz y tener una venƟ lación adecuada del huerto que minimice los 
riesgos de plagas y enfermedades.

Cuando los árboles han sido podados desde su plantación y cada año 
se realiza la poda, el productor logra rendimientos más elevados, mejor 
calidad de la fruto, la cosecha se realiza más fácilmente, al mantener 
árboles de porte bajo, mayor sanidad, árboles con más vida producƟ va y, 
por lo tanto, mayor ingresos económicos.

En general, la poda adecuada de los árboles, Ɵ ene los siguientes 
propósitos:

1. La formación correcta del árbol para que adquiera una estructura 
fuerte y resistente: las ramas deben quedar bien distribuidas a lo largo del 
tronco para que no se quiebren, reciba mucha luz y sean muy producƟ vas. 

2. Mantener la producƟ vidad de los árboles durante muchos años con 
una buena producción, evitando así la cosecha alternada; es decir, años 
de baja cosecha y otros con exceso de fruta.

3. Evitar que los árboles se avejenten pronto, dando lugar a bajas 
producciones y frutos de mala calidad.

en 80 %, y los frutos cosechados son de mala calidad.
En Colima realizaron invesƟ gaciones de poda para este Ɵ po de 

huertos y fue mecanizada. Sin embargo, esta información no puede 
ser extrapolada para aplicarse en Nayarit u otros estados, ya que las 
condiciones climáƟ cas son diferentes y, por lo tanto, el vigor que alcanzan 
los árboles también difi ere; debido a esto, la tecnología de poda debe ser 
generada en cada región productora.

Por otro lado, en Nayarit se culƟ van diversos culƟ vares de mango, 
algunos de los cuales por sus hábitos de crecimiento Ɵ enden a ramifi car 
bien, y en forma natural forman una copa más o menos bien equilibrada; 
sin embargo, otros requieren de la poda desde el principio, ya que por 
su escasa ramifi cación Ɵ enden a producir copas muy poco pobladas, es 
decir, con escasez de ramas y con pocos puntos de frucƟ fi cación, tal es el 
caso del culƟ var Ataúlfo (el más importante en el estado) y del KeiƩ .

La falta de tecnología de poda en el estado fue moƟ vo sufi ciente para 
generar tecnología sobre el Ɵ po y la intensidad de poda del mango, y así 
lograr una más alta producƟ vidad y rentabilidad del mango Ataúlfo.

¿Qç� �Ý ½� ÖÊ��?
Es una prácƟ ca de manejo en árboles frutales que consiste en eliminar 
ciertas partes del árbol (ramas y/o brotes) con un determinado fi n. La 
poda puede ser defi nida como un conjunto de operaciones (cortes y 
despuntes) que se realiza en los árboles para modifi carlos regulando el 
desarrollo de los árboles en función de la producción y consiguiendo un 
equilibrio fi siológico hacia el crecimiento vegetaƟ vo.

A B

Figura 1. Huerto con copas cerradas (A) provocando sombreo excesivo 
en las partes bajas y árbol de mango de gran tamaño (B).
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4. Rejuvenecer y recuperar la producƟ vidad de huertos improducƟ vos 
y descuidados.

Por otro lado, se ha demostrado que a medida que se incrementa 
el índice de área foliar (IAF), se incrementa la intercepción de luz y la 
fotosíntesis neta hasta alcanzar un valor críƟ co del IAF, más allá del cual 
no hay incremento en la fotosíntesis del culƟ vo. Por esto, con el desarrollo 
excesivo de IAF se ocasiona un sombreamiento de las partes bajas de los 
árboles y la producƟ vidad es disminuida, pudiendo reducirse a cero. Una 
alternaƟ va para restablecer el equilibrio entre el crecimiento vegetaƟ vo y 
el reproducƟ vo lo consƟ tuye la poda.

En naranjo se ha observado que pasado los primeros 10 años de vida 
de los árboles el aumento del área foliar se incrementa en relación a la 
efi ciencia producƟ va (EP) del árbol, y que esta disminución de EP es de 
aproximadamente 20 kilogramos (kg) de fruta por cada metro cúbico (m3) 
del incremento en volumen de la copa. 

ÉÖÊ�� � ®Äã�ÄÝ®��� �� ÖÊ��
Dos aspectos importantes a considerar antes de realizar la poda, son 
la época y la intensidad en que debe realizarse. Muchos invesƟ gadores 
reconocen que la mejor época para realizar la poda es inmediatamente 
después de la cosecha. Lo anterior debido a que mientras más temprana 
se haga, el árbol dispone de más Ɵ empo para recuperar su copa y 
madurar los brotes; así, cuando se presenten condiciones inducƟ vas los 
brotes tendrán edad fi siológica adecuada para fl orecer. Por el contrario, 
cuando la poda es tardía o muy tardía, la fl oración se retrasa, disminuye 
considerablemente o se inhibe por completo.

En mango SensaƟ on, se evaluó la poda de los árboles después de la 
cosecha; indicando que esta prácƟ ca propició que los árboles presentaran 
un gran número de crecimientos vegetaƟ vos y una fl oración más 
uniforme, aunque ligeramente retrasada, pero la producción de fruta por 
árbol no fue afectada negaƟ vamente por la poda. El éxito de esta prácƟ ca 
lo atribuyen a la obtención de nuevos crecimientos vegetaƟ vos y a la 
capacidad de estos para producir infl orescencias.

El otro aspecto importante a considerar en árboles en producción es 
qué tanto se debe podar para tener el tamaño adecuado de los árboles 
y mantener su producƟ vidad. La intensidad de poda es, por lo tanto, 
determinante en la respuesta, según Chadha y Pal (1985), eliminando de 
15 al 20 % de crecimiento vegetaƟ vo en mango por medio de la poda, 
se favorece la relación entre la raíz y parte aérea del árbol, ocasionando 
un balance ópƟ mo de citocininas-giberelinas para promover la fl oración 

cada año. Gil y colaboradores (1998) evaluaron tres intensidades de poda 
(20, 30 y 40 cm) en mango Haden indicando que la poda no afectó la 
fl oración y frucƟ fi cación.

R�ÝÖç�Ýã� �� ½ÊÝ �Ù�Ê½�Ý � ½� ®Äã�ÄÝ®��� �� ½� ÖÊ��
Existe una relación directa entre el desarrollo de la copa de los árboles y 
el sistema radicular, este equilibrio afecta el vigor y la longevidad de las 
plantas.

Poda excesiva
Una poda excesiva o severa (cortes de ramas gruesas de más de 2 pulgadas 
de diámetro) da lugar a un abundante crecimiento vegetaƟ vo (Figura 2), 
aunque también disminuye drásƟ camente el rendimiento, porque las 
funciones reproducƟ vas y vegetaƟ vas son antagónicas, la frucƟ fi cación es 
una consecuencia de la acumulación de carbohidratos y esta es mayor en 
las ramas nuevas y delgadas que en las viejas y gruesas. Normalmente se 
aplica en árboles con copas cerradas o en árboles viejos e improducƟ vos 
(Figura 3).

Figura 2. Poda severa en árboles con copa cerrada, dejando solo el 
esqueleto del árbol. La producción se obƟ ene al segundo año de podado.
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Poda ligera
Una poda ligera (cortes de 0.50 a 0.75 metros de longitud en ramas 
menores de 2 pulgadas de diámetro) da lugar a una brotación adecuada 
(Figura 4), es decir, después de la poda se producirán de tres a seis nuevos 
crecimientos vegetaƟ vos, los cuales madurarán el mismo año de realizada 
la poda y darán lugar a la producción del siguiente año. 

Esta poda no disminuye la producción, pero sí pudiera retrasarla 
dependiendo de la época en que se realice. Se aplica en árboles en 
producción para mantener la producƟ vidad de los árboles año con año, 
así como para mantener el árbol de un tamaño adecuado y facilitar el 
manejo de los mismos.

T®ÖÊÝ �� ÖÊ��
Respecto al Ɵ po de poda, dos enfoques son importantes resaltar: el 
manejo de árboles individuales y el manejo de fi las de árboles. En ambos 
casos la fi nalidad es la mayor captación de luz que sea transformada en 
frutos. 

Diversos Ɵ pos de poda pueden ser uƟ lizados, dando diferentes 
arquitecturas al árbol. En la poda piramidal, también conocida como 
poda Ɵ po pino (Figura 5), un árbol que es más ancho en su base que en la 
punta, Ɵ ene la mayor área foliar expuesta a la luz solar y, por lo tanto, será 
más efi ciente en transformar esa energía en fl ores y fruto. 

Otro Ɵ po de arquitectura es la de Ɵ po palmeta (Figura 6) o cuadrada, 
que en realidad consiste en formar un cubo con la copa del árbol. Existen 
opiniones que señalan que es más efi ciente la forma de muralla o poda 
en setos, que puede ser de Ɵ po piramidal o en palmeta.

En cualquier caso, es necesario considerar la distancia de plantación 
uƟ lizada y la altura de los árboles, ya que los árboles adyacentes pueden 
sombrear grandes áreas de las copas y volverlas improducƟ vas. Se 
considera que la altura máxima que debe tener un árbol para evitar el 
sombreo de los árboles conƟ guos debe ser de 80 % de la distancia de 
plantación uƟ lizada.

Poda Ɵ po pino
La porción superior de los árboles debe ser más angosta que la base 
(Figura 5), de lo contrario, la parte alta sombreará completamente las 
partes bajas. Si la parte alta es más ancha las copas se entrecruzarán, 
ocasionando un sobrante de las partes bajas, en las cuales se pierde la 
producción, lo cual aumenta los problemas fi tosanitarios e incluso puede 
causar la muerte de ramas bajas.

Figura 3. Poda muy severa (o descopado) aplicada a árboles viejos y 
avejentados, la producción se Ɵ ene hasta el tercer o cuarto año de 

podado.

Figura 4. Poda ligera en árboles producƟ vos, la producción no es 
afectada.
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La fi nalidad de este Ɵ po de poda es lograr que la luz sea interceptada 
mediante una máxima exposición de la mayor canƟ dad del follaje posible; 
un árbol necesita captar entre 30 y 50 % de luz solar disponible para su 
funcionamiento normal.

Figura 5. Árboles de mango podados en Ɵ po pino.

Figura 6. Árboles de mango podados Ɵ po palmeta.

R�Ýç½ã��ÊÝ Ê�ã�Ä®�ÊÝ �Ä Ä�ù�Ù®ã �Ä ã®ÖÊÝ �� ÖÊ��
En Nayarit, se evaluaron diferentes Ɵ pos de poda como:

1. Poda individual Ɵ po pino.
2. Poda individual Ɵ po palmeta.
3. Poda en fi la o en seto Ɵ po pino (un lado).
4. Poda en fi la o en seto Ɵ po pino (dos lados).
5. Poda en fi la o en seto Ɵ po palmeta (un lado).
6. Poda en fi la o en seto Ɵ po palmeta (dos lados).
7. TesƟ go sin podar.

Después de la aplicación de los tratamientos de poda, hubo un fl ujo 
vegetaƟ vo que varió en intensidad de 19 a 66 %, siendo más intenso en 
árboles con poda Ɵ po piramidal o pino; la brotación vegetaƟ va en los 
árboles tesƟ go fue de 40 % (Cuadro 1). La intensidad de fl oración no fue 
afectada por los Ɵ pos de poda, aunque los árboles tesƟ go tuvieron los 
valores más bajos, este comportamiento del tesƟ go se atribuye al efecto 
del sombreado, ya que las partes con defi ciencia de luz solar no fl orecen.

En el aspecto producƟ vo (Cuadro 2), a pesar de que no hubo diferencias 
entre los tratamientos, se observa que los árboles tesƟ go tuvieron menos 
frutos por árbol y el rendimiento más bajo, con 10.86 kg; mientras que los 
árboles podados tuvieron más frutos y su producción osciló entre 28.91 y 

Figura 7. Filas de árboles podados en Ɵ po seto o muralla.
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75.45 kg, es decir, superaron ampliamente a los tesƟ gos. 

Cuadro 1. Efecto del Ɵ po de poda sobre la intensidad de brotación 
vegetaƟ va y fl oración de árboles adultos de mango culƟ var Ataúlfo.

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

Cuadro 2. Efecto del Ɵ po de poda sobre los aspectos producƟ vos de 
árboles adultos de mango culƟ var Ataúlfo en la primer cosecha.

Tipo de 
poda

Frutos por árbol
(número)

Rendimiento
(kilogramos por 

árbol)

Peso promedio
del fruto 
(gramos)

1 177.00 a* 48.85 a 271 b
2 299.00 a 75.45 a 257 b
3 108.00 a 31.32 a 286 ab
4 162.60 a 40.70 a 262 b
5 264.00 a 63.32 a 252 b
6 116.60 a 28.91 a 261 b
7 33.00 a 10.86 a 321 a

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

No se detectaron diferencias notorias por efecto del Ɵ po de poda, 
aunque en árboles con poda individual, la poda Ɵ po palmeta, produjo 
más frutos que los árboles podados en forma piramidal.

De acuerdo a estos resultados, se concluye que la poda afectó la 
brotación vegetaƟ va, y los árboles con poda individual Ɵ po pino fueron 
los que tuvieron mayor intensidad de brotación (75 %). La intensidad de 
fl oración no fue afectada por los Ɵ pos de poda realizados, y el rendimiento 
por árbol no fue afectado por los Ɵ pos de poda a que fueron someƟ dos.

El peso promedio del fruto fue mayor en los árboles sin podar en 
comparación con los árboles podados en sus diversas modalidades. Los 

Tipo de poda Brotación vegetaƟ va (%)
Floración 

(%)
1 66.00 a* 58.00 a
2 31.40 b 68.00 a
3 47.00 ab 39.40 a
4 39.00 ab 44.00 a
5 19.00 b 60.00 a
6 22.00 b 47.00 a
7 40.00 ab 37.00 a

árboles tesƟ go tuvieron el rendimiento más bajo.

R�Ýç½ã��ÊÝ Ê�ã�Ä®�ÊÝ �Ä N�ù�Ù®ã �Ä ®Äã�ÄÝ®��� �� ÖÊ��
En Nayarit se evaluaron tres intensidades o longitudes de poda con la 
fi nalidad de conocer cuál es la más adecuada, que permita mantener el 
tamaño de los árboles y conservar los huertos producƟ vos a través del 
Ɵ empo. 

Intensidades de poda o tratamientos:
1. Podar 50 cenơ metros (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. TesƟ go sin podar.

En el Cuadro 3 se observa que la brotación vegetaƟ va fue más intensa 
en árboles con mayor intensidad de poda, y estos árboles también 
tuvieron brotes de mayor longitud; resultados lógicos, ya que a mayor 
intensidad de poda se espera tener más brotes y de mayor vigor. No 
obstante, en todos los árboles podados los brotes vegetaƟ vos fueron 
más largos y variaron de 29 a 31 cm; y en los árboles tesƟ go los brotes 
tuvieron una longitud de 18 cm; es decir, que los brotes de los árboles 
podados superaron con más de 10 cm los brotes de los árboles sin podar.

La intensidad de fl oración de árboles con poda más severa (16.5 %) 
fue la más baja: esto tuvo como consecuencia una menor producción 
de frutos y menor rendimiento (Cuadro 4). Lo anterior indica que Ɵ ende 
a haber una relación directa de la intensidad de poda y la brotación 
vegetaƟ va y longitud de brotes; por el contrario, existe la tendencia de 
una relación inversa con la fl oración.

Cuadro 3. Efecto de la intensidad de poda sobre la brotación vegetaƟ va 
y fl oración en árboles adultos de mango Ataúlfo.

Intensidad de 
poda (cm)

Brotación 
vegetaƟ va (%)

Longitud de 
brotes (cm)

Floración
(%)

50 37.17 ab* 29.00 a 40.83 a
75 25.00 b 27.96 a 49.17 a

100 74.17 a 31.25 a 16.50 a
Sin poda 57.67 ab 18.21 b 40.83 a

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

El ciclo 2005-2006 fue un año aơ pico en dicho huerto, ya que la fl oración 
fue muy escasa, esto tuvo un efecto marcado en la producción de fruto 
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en todos los tratamientos, incluso en el tesƟ go; esto, posiblemente, fue 
debido a la alternancia producƟ va, fenómeno común en mango.

Aunque en el aspecto producƟ vo no se detectaron diferencias entre 
los tratamientos; el tesƟ go tendió a producir ligeramente más que los 
árboles con intensidad de poda ligera (50 cm) y moderada (75 cm); el 
rendimiento más bajo se obtuvo en árboles con poda severa con 22.95 
kilogramos por árbol, mientras que en árboles con intensidad de poda 
ligera y moderada fue de 56 y 57 kg, respecƟ vamente; el tesƟ go produjo 
68 kilogramos por árbol (Cuadro 4). 

Cuadro 4. Efecto de la intensidad de poda sobre el rendimiento y peso 
del fruto de mango Ataúlfo.

Intensidad de 
poda (cm)

Frutos por 
árbol (número)

Rendimiento 
(kilogramos 
por árbol)

Peso promedio 
del fruto 
(gramos)

50 192.83 a* 55.74 a 300 a
75 190.00 a 57.56 a 301 a

100 79.83 a 22.95 a 288 a
TesƟ go (sin podar) 246.67ª 68.22 a 298 a

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

La tendencia a que los tesƟ gos tengan mayores rendimientos que los 
árboles podados, es debido a que son árboles de mayor tamaño y a que 
aún Ɵ enen sus copas separadas, lo cual se inverƟ rá cuando los árboles 
se juntes y crucen sus copas. Por el contrario, en árboles podados con 
ligera y moderada intensidad, con la poda se mantendrá el tamaño de los 
árboles con una altura manejable y siempre tendrán sus copas separadas 
y se conservarán producƟ vos a través del Ɵ empo. El peso promedio del 
fruto fue muy similar en los árboles de los diferentes tratamientos.

De acuerdo a estos resultados, se puede concluir que la poda más 
severa de las ramas tuvo mayor porcentaje de brotación vegetaƟ va, pero 
menor fl oración. Sin embargo, el rendimiento y el peso promedio del 
fruto no fue afectado por la intensidad de poda.

IÄÝãÙçÃ�ÄãÊÝ �� ÖÊ�� Ö�Ù� ã®ÖÊÝ � ®Äã�ÄÝ®���
Tijeras de mango corto 
Deben ser de la mejor calidad posible, con muy buen fi lo para que se 
realicen cortes limpios que no maltraten los tejidos ni los desgajen. Con 
estas Ɵ jeras pueden ejecutarse cortes de más de una pulgada de diámetro. 
En huertos bien atendidos, con árboles de tamaño pequeño, donde año 

con año se realizan podas, este debe ser casi el único instrumento usado, 
ya que no habrá necesidad de realizar cortes gruesos. Son uƟ lizadas para 
las diferentes intensidades de poda.

Tijeras de mango largo
También llamados Ɵ jerones: se emplean para hacer cortes de ramas que 
se encuentran a mayor altura o para ramas más gruesas (mayores de 
una pulgada de diámetro). Se manejan con ambas manos y, debido a su 
mayor brazo de palanca, se pueden realizar con mayor facilidad los cortes 
gruesos. También uƟ lizado para diferentes intensidades de poda.

Serruchos curvos
Son necesarios cuando hay que realizar cortes mayores en ramas secas 
o avejentadas. La forma de esta herramienta es precisamente para no 
golpear o maltratar ramas cercanas a la que se está podando. El serrucho 
se maneja siempre en un solo senƟ do de afuera hacia adentro; es decir, 
de la base del serrucho hacia la punta.

Motosierra telescópica
La motosierra telescópica se uƟ liza cuando se Ɵ enen árboles de tamaño 
grande (6 -12 metros) y se requiere bajar el porte de los mismos; los cortes 
realizados son en ramas gruesas. Puede uƟ lizarse para los diferentes Ɵ pos 
de poda.

Motosierra 
Se uƟ liza cuando se quiere recuperar la producƟ vidad de árboles 
avejentados e improducƟ vos. Con este equipo se realizan cortes 
demasiaos gruesos, ya que para rejuvenecer los árboles es necesario 
descoparlos (eliminar la copa).

Podadoras mecánicas 
Consisten en cuchillas mecánicas que se adaptan a un tractor. Se uƟ lizan 
normalmente cuando se Ɵ enen huertos muy grandes y un limitado 
Ɵ empo para realizar la poda y lograr mejores resultados. 
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Manejo integrado para adelantar la fl oración en mango
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IÄãÙÊ�ç��®ÌÄ
El mango es uno de los frutales tropicales más importantes, se culƟ van 
182 mil hectáreas y se obƟ ene una producción de 1.72 millones de 
toneladas. Después de India y China, México es el tercer productor 
mundial, junto con Indonesia y Tailandia. En 2009, México exportó 223 
mil toneladas, correspondientes a 13.02 % de su producción, con un valor 
de 124.12 millones de dólares. Nayarit es uno de los estados productores 
y exportadores más importantes de mango en el país, además de ser esta 
especie el principal frutal en el estado (más de 22 mil hectáreas, de las 
cuales más de 10 mil son culƟ vadas con mango Ataúlfo, único culƟ var de 
origen mexicano con calidad de exportación).

En Nayarit, las condiciones climáƟ cas tan cambiantes que se han 
presentado en los úlƟ mos cinco años, han provocado un comportamiento 
fenológico1 muy complejo en todos los culƟ vares de mango, incluyendo 
el Ataúlfo, el cual es actualmente el más importante. Lo anterior se ha 
refl ejado en una fuerte disminución del rendimiento, baja calidad del 
fruto y una alta presencia de frutos sin semilla o “mango niño”: como 
consecuencia, en años recientes el volumen de exportación en el estado 

*InvesƟ gadores del Campo Experimental SanƟ ago Ixcuintla del INIFAP.
1 Fenología: aspecto de la biología que estudia los fenómenos ajustados a cierto 
ritmo periódico, como la fl oración, la maduración de los frutos, etc.
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ha disminuido fuertemente. 

AÄã�����Äã�Ý
En 2008, la presencia de temperaturas menores de 10 grados cenơ grados 
(OC) durante el periodo de fl oración, propiciaron en la mayoría de 
los culƟ vares —entre ellos el Ataúlfo— fl oraciones abundantes y 
concentradas en un periodo específi co. Sin embargo, en algunos huertos 
ocurrió poco amarre de frutos y en otros una abundante formación de 
frutos sin semilla. Al siguiente año (2009) precipitaciones prolongadas 
(hasta noviembre) de hasta 800 milímetros (mm) anuales más que el 
año anterior, ocasionaron altos contenidos de humedad del suelo y el 
ambiente (Figura 1).

Figura 1. Precipitación anual (mm) registrada durante 2007, 2008 y 2009 
en Tecuala, Nayarit.

Además, la falta de temperaturas frescas durante los meses de 
noviembre-enero provocaron fl oraciones erráƟ cas, y en algunos casos 
nula, en los diversos culƟ vares de mango, lo anterior debido a que el 
proceso de la diferenciación fl oral no se llevó a cabo adecuadamente. 
Como se observa en la Figura 2, la fl oración de Ataúlfo no llegó a 30 % 
(promedio estatal), mientras que en los culƟ vares rojos esta varió de 11 a 
22 %. Estos cambios climáƟ cos están afectando fuertemente la fenología 
y fi siología reproducƟ va del mango, lo que a su vez afecta el rendimiento 
y la calidad del fruto.

 

Figura 2. Porcentaje de fl oración (B) por culƟ var de mango en el 2009 en 
el estado de Nayarit.

En el InsƟ tuto Nacional de InvesƟ gaciones Forestales, Agrícolas y 
Pecuarias (INIFAP) se han generado tecnologías que pueden asegurar 
una fl oración abundante y adelantada hasta en 30 días antes de la época 
normal, aun sin condiciones inducƟ vas. Sin embargo, para adelantar la 
fl oración, mejorar la polinización y asegurar el amarre de frutos se debe 
usar un paquete integral de manejo. Las prácƟ cas culturales claves para 
el funcionamiento de estos sistemas son: la aplicación de paclobutazol 
(PBZ), el uso de la poda, la ferƟ lización, la aspersión al follaje de 
nutrientes (como el boro), la prevención y combate adecuado de plagas 
y enfermedades. 

La diferencia de esta tecnología en comparación con la tradicional es 
que cada prácƟ ca es realizada en momentos específi cos para favorecer o 
inhibir un determinado proceso fi siológico del árbol. Una ventaja de estos 
sistemas de manejo es que permiten manipular el crecimiento vegetaƟ vo 
y la fl oración, y así obtener cosechas fuera de la época normal. Estos 
sistemas integrales de manejo son uƟ lizados en países tecnifi cados y que 
son actualmente altamente compeƟ Ɵ vos en la industria del mango, como 
India, Tailandia y Brasil.

El objeƟ vo de este documento es dar a conocer las diferentes 
tecnologías que se han generado en Nayarit para modifi car la época de 
fl oración y cosecha del mango, de tal manera que se puedan obtener 
fl oraciones abundantes y anƟ cipadas, incluso bajo condiciones no 
inducƟ vas a fl oración.
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EÝã®Ãç½��®ÌÄ ��½ �Ù��®Ã®�ÄãÊ ò�¦�ã�ã®òÊ
El manejo integrado debe iniciar inmediatamente después de la cosecha 
con las prácƟ cas de poda de producción y ferƟ lización. Los objeƟ vos de 
estas prácƟ cas son que el árbol recupere los nutrientes que el fruto extrajo 
durante la cosecha, así como favorecer y uniformizar el crecimiento 
vegetaƟ vo, el cual es necesario para manipular la fl oración que dará lugar 
a la producción del siguiente ciclo. A conƟ nuación se describen estas 
prácƟ cas.

Poda de producción
IÃÖÊÙã�Ä�®� ù �ÖÊ��
La poda es fundamental durante toda la vida del árbol y en todos los 
culƟ vares de mango. Esta prácƟ ca es de uƟ lidad para controlar el tamaño 
del árbol a una altura que permita manejar efi cientemente la plantación 
y mantener la producƟ vidad año con año, ya que de no hacerlo, los 
árboles al juntar sus copas disminuirán su producción y envejecerán 
prematuramente. 

Además, con esta poda se favorece la captación de luz y venƟ lación 
en el huerto, minimizando los riesgos de plagas y enfermedades. La poda 
realizada después de la cosecha es necesaria para favorecer y uniformizar 
el crecimiento vegetaƟ vo que dará lugar a la producción del siguiente 
ciclo. Cuanto más tarde se realice después de la cosecha, la respuesta 
del brote vegetaƟ vo será también tardío, lo que afectará la fl oración del 
siguiente año, ya sea retrasándola o inhibiéndola. Existen diferentes Ɵ pos 
de poda de producción, según la edad o condición del huerto, es por ello 
que la poda debe ser específi ca para cada huerto.

PÊ�� �� ��ÝÖçÄã�
En árboles donde las copas están separadas, se sugiere podarlos y 
mantenerlos con una altura máxima de 4 a 5 metros, realizar despuntes 
de ramas alrededor de la copa (con un grosor máximo de una pulgada), 
deben eliminarse de 70 a 80 cm de la punta del brote hacia la base. 

Despuntes más severos (ramas de más de una pulgada de grosor y/o 
despuntes de hasta un metro de la misma) pueden ocasionar un retraso 
en la fl oración del siguiente año, o inclusive inhibirla. Este Ɵ po de poda 
permite también controlar el tamaño del árbol sin afectar la producción 
de fruto, pero sobre todo favorece el crecimiento vegetaƟ vo.

PÊ�� ã®ÖÊ Ö®ÄÊ
En este Ɵ po de poda conocida también como piramidal (por la forma del 
árbol), la porción superior de los árboles debe ser más angosta que la base: 

la fi nalidad es lograr que la luz sea interceptada mediante una máxima 
exposición de la mayor canƟ dad del follaje posible. Un árbol necesita 
captar entre 30 y 50 % de luz solar disponible para su funcionamiento 
normal, y para favorecer el crecimiento vegetaƟ vo, indispensable para la 
producción del siguiente ciclo, lo cual incrementa la producción y mejora 
la calidad del fruto.

CÌÃÊ Ù��½®þ�Ù½�
Para llevar a cabo esta prácƟ ca deben uƟ lizarse podadoras de extensión o 
mecánicas. La altura máxima debe ser de 4 a 6 metros; posteriormente, 
se realizan despuntes de ramas con un diámetro de hasta una pulgada 
alrededor de la copa del árbol, pero con una inclinación de la podadora o 
cuchillas con un ángulo de 45 a 55 grados, para lograr que la parte de arriba 
sea más angosta que la base, lo cual le da la forma de pino o piramidal.

F�Ùã®½®þ��®ÌÄ
El mango, al igual que el resto de las plantas superiores, requiere 
nutrimentos esenciales para su crecimiento y desarrollo. La ferƟ lización 
es una prácƟ ca importante en el manejo del mango, y Ɵ ene como 
objeƟ vo aumentar la concentración de nutrientes en la solución del 
suelo cuando no existe sufi ciente canƟ dad de estos para saƟ sfacer las 
demandas nutrimentales del culƟ vo, de esta manera el árbol recupera 
los nutrientes que la cosecha anterior extrajo. Además, la ferƟ lización 
favorece el crecimiento vegetaƟ vo.

Dado que todavía no se Ɵ enen resultados de invesƟ gaciones bajo 
las condiciones nutrimentales de los suelos culƟ vados con mango en el 
estado, es necesario la aplicación de al menos los elementos esenciales 
(nitrógeno, fósforo y potasio) en tanto se tengan resultados experimentales 
para defi nir una fórmula acorde a las necesidades de cada huerto. 

En árboles en producción se sugiere aplicar de 3 a 5 kg de la fórmula 
Triple 17 enriquecida con nitrógeno (urea) y potasio (sulfato de potasio), 
elementos importantes para el desarrollo del árbol y la calidad del fruto. 
Se mezclan tres sacos de 50 kg de Triple 17 por uno de urea y uno de sulfato 
de potasio, de esta mezcla aplicar la canƟ dad anteriormente señalada de 
acuerdo al tamaño del árbol. El ferƟ lizante deberá ser fraccionado en dos 
aplicaciones. En huertos de temporal aplicar la mitad del ferƟ lizante al 
inicio de lluvias y la otra al fi nal. En huertos con riego, una después de la 
cosecha y otra en plena fl oración.
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IÄ«®�®�®ÌÄ �� Äç�òÊ �Ù��®Ã®�ÄãÊ ò�¦�ã�ã®òÊ ù Ã��çÙ��®ÌÄ �� �ÙÊã�Ý
Después de esƟ mular el crecimiento vegetaƟ vo a través de la poda 
y ferƟ lización, es conveniente evitar futuros fl ujos de crecimiento y 
madurar los brotes formados anteriormente. Para ello la aplicación de 
PBZ es fundamental. 

¿Qué es el PBZ?
Es un retardante del crecimiento, ampliamente usado para reducir el 
tamaño de los árboles con resultados saƟ sfactorios en una gran canƟ dad 
de frutales tanto de clima templado como tropicales. Ha sido evaluado en 
diversos culƟ vares de mango propiciando efecƟ vamente la reducción del 
vigor del árbol, debido a una disminución en la elongación de los tallos. 

Pertenece al grupo de los triazoles, que retardan el crecimiento 
vegetaƟ vo debido a que interfi eren bloqueando la síntesis de giberelinas. 
Afecta también a otras hormonas, por ejemplo reduce el nivel de ácido 
abscísico, eƟ leno y ácido indolacéƟ co, y aumenta el de citocininas. 

El PBZ, además de reducir el crecimiento vegetaƟ vo, también modifi ca 
el comportamiento de fl oración y frucƟ fi cación, adelantándolas.

¿Cómo y cuándo aplicarlo?
Después de la cosecha, una vez realizada la poda y la ferƟ lización, se Ɵ ene 
un fl ujo importante de crecimiento vegetaƟ vo. Es precisamente después 
de generarse este fl ujo de crecimiento cuando debe aplicarse el PBZ al 
suelo. 

Se recomienda aplicar 1 a 2 mililitros (mL) de producto comercial por 
metro lineal de diámetro de copa. La mejor época es aplicarlo de 90 a 120 
días antes de la fl oración normal. Para Nayarit, esto debe ser de julio hasta 
el 15 de sepƟ embre, como fecha límite de aplicación. Se debe considerar 
que el suelo cuente con sufi ciente humedad al momento de la aplicación. 
El producto se disuelve en 3 litros (L) de agua, y es aplicado alrededor 
del tallo (bañando el tronco). Antes de la aplicación debe asegurarse que 
alrededor del tronco esté libre de toda hojarasca y maleza (Figuras 3 y 4). 
Este producto funciona perfectamente en los culƟ vares Ataúlfo, Tommy 
Atkins y Manila.

RÊÃÖ®Ã®�ÄãÊ ��½ ½�ã�Ù¦Ê
Una vez obtenida la producción de brotes vegetaƟ vos mediante la poda y 
ferƟ lización, y que estos han sido madurados o detenido su crecimiento 
con el PBZ, se puede recurrir a esƟ mular el rompimiento del letargo 
de la yema apical para dar lugar a la fl oración. Una de las técnicas más 
uƟ lizadas ha sido la aspersión de nitratos. 

En México, existen muchos trabajos en mango enfocados a adelantar 
la fl oración con nitratos de amonio o de potasio, incluyendo estudios 
realizados en Nayarit. No obstante, al validar las tecnologías en huertos 
comerciales el efecto fue muy erráƟ co, ya que dependía básicamente de la 
edad del brote y condiciones ambientales al momento de las aplicaciones.

Figura 3. Área libre de hojarasca y maleza alrededor del tronco para la 
aplicación del producto.

Figura 4. Aplicación del PBZ en la base del tronco. Se aplica bañando o 
mojando el tronco a una atura de 30 cm de la base del suelo.
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AnƟ guamente se mencionaba que el nitrato de potasio (KNO
3
) inducía 

el proceso de diferenciación fl oral; no obstante, años después se observó 
que dependiendo de la época de aplicación algunos brotes responden 
con crecimiento vegetaƟ vo y otros con fl oración, lo que indica que el 
KNO

3
 no Ɵ ene infl uencia en el proceso, sino que únicamente esƟ mula la 

brotación de la yema, sea vegetaƟ va o fl oral.
Es por ello que en Nayarit no se recomienda como esƟ mulante de la 

fl oración, sino solo para romper el letargo de las yemas ya diferenciadas 
(es decir, listas para producir una infl orescencia).

Por otro lado, en el culƟ var Ataúlfo y Manila, estudios realizados por 
tres años mostraron que la aplicación de PBZ solo, esƟ mula la fl oración 
iniciando hasta 30 días antes que en aquellos árboles donde no se aplica 
prescindiendo de la aplicación de nitrato. No obstante, podría ser uƟ lizado 
como una manera de uniformizar la fl oración al inicio de la misma.

S�Ä®��� ��½ �ç½ã®òÊ
En mango, algunos desórdenes genéƟ cos, defi ciencias de nutrientes y, 
sobre todo, factores adversos como el clima (temperatura y humedad) 
producen condiciones que favorecen el desarrollo de plagas y 
enfermedades. 

Las principales enfermedades en mango son causadas por hongos, 
algunas se presentan todos los años (endémicas) y están ampliamente 
distribuidas. Ejemplos de enfermedades endémicas son: la escoba de 
bruja, la antracnosis, la cenicilla y la fumagina. Otras enfermedades se 
localizan en lugares específi cos, y pueden ser esporádicas como son los 
casos de la muerte descendente, el cáncer del tronco, la pudrición tejana, 
la roña y las manchas foliares.

Con relación a las plagas, existen varias especies de insectos fi tófagos, 
pero no todas causan daños de importancia económica al culƟ vo. 
Dependiendo de la especie, las plagas del mango pueden causar daños 
conơ nuos o esporádicos al follaje, al tronco o directamente a los frutos. 
Las principales plagas a considerar son las siguientes: la mosca de la fruta, 
la escama blanca y los trips.

Sanidad durante la fl oración y desarrollo del fruto
Durante el periodo de fl oración y desarrollo del fruto del mango pueden 
ocurrir diferentes problemas que son ocasionados por enfermedades y 
plagas, si estos no son atendidos a Ɵ empo pueden reducir drásƟ camente 
el rendimiento y la calidad del fruto.

Control de enfermedades
La mayoría de las enfermedades que afectan mango son provocadas por 
hongos, algas y bacterias; sin embargo, las dos principales enfermedades 
que directamente pueden reducir el rendimiento y la calidad, son la 
antracnosis y la cenicilla.

AÄãÙ��ÄÊÝ®Ý (CÊ½½�ãÊãÙ®�«çÃ ¦½Ê�ÊÝÖÊÙ®Ê®��Ý P�Äþ.)
Esta enfermedad es encontrada en todas las áreas productoras de mango 
en el mundo, y es la enfermedad más importante en climas con alta 
precipitación y humedad. Causa daños considerables en las panículas 
(espigas) fl orales, hojas y frutos (Figura 5). 

Los frutos de todas las etapas pueden ser afectados. En frutos jóvenes, 
infecciones severas pueden provocar aborto o abscisión, sin embargo las 
mayores pérdidas pueden ocurrir en frutos maduros en poscosecha.

En infl orescencias, los síntomas inician con manchas diminutas, las 
cuales pueden coalescer2 y eventualmente producir lesiones en fl ores y 
frutos, provocando una apariencia marchita y aƟ zonada (quemada). Bajo 
condiciones favorables para el desarrollo del patógeno todas las fl ores 
de la panícula pueden perderse. En frutos inmaduros se desarrollan 
diminutas manchas oscuras que usualmente no se agrandan hasta 
después de cosecha. Los síntomas más visibles e importantes se observan 
en frutos maduros.

Las medidas de control en huertos comerciales de mango son 
necesarias. Varios fungicidas sistémicos y no sistémicos (de contacto) 
controlan la antracnosis, pero el momento y frecuencia de las aplicaciones 
son de suma importancia. Los requerimientos para las medidas de control 
son más adecuados durante la fl oración y desarrollo del fruto. 

Aplicaciones poco antes o al inicio de la fl oración incrementa el 
amarre de fruto; aplicaciones subsecuentes (hasta que el fruto Ɵ ene 4 o 
5 cm de largo) en intervalos recomendados, reducen la enfermedad en 
frutos de pre y poscosecha. Los fungicidas de contacto más uƟ lizados son 
el hidróxido de cobre, mancozeb y clorotalonil. Por otra parte, algunos de 
los fungicidas sistémicos que han mostrado buen efecto de control son el 
azoxystrobin, Ɵ ofanato meơ lico, benomil y Ɵ abendazol.

C�Ä®�®½½� (O®�®çÃ Ã�Ä¦®¥�Ù�� B�Ùã«�ã)
Esta enfermedad estuvo presente en India antes de 1874, y ahora es 
conocida en todas las regiones del mundo donde se culƟ va el mango, 

2 La coalescencia es la posibilidad de dos o más materiales de unirse en un único 
cuerpo.
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Figura 5. Síntomas de antracnosis en infl orescencias (A), tallos y ramillas 
(B) y frutos (C y D).

siendo este frutal el único hospedero (solo el mango puede ser afectado 
por este hongo). 

La enfermedad puede producir pérdidas por arriba de 80 %, afecta 
hojas, panículas y frutos jóvenes. Pérdidas signifi caƟ vas pueden ocurrir 
cuando afecta amarre de fruto o frutos en desarrollo.

Cuando las panículas (fl ores, tallos fl orales y frutos jóvenes) son 
infectadas, estas se cubren de un polvo blanquecino (desarrollo del 
patógeno). Las fl ores y frutos infectados eventualmente se tornan oscuros 
y se secan (Figura 6). Los síntomas están frecuentemente restringidos a los 
brotes laterales de la infl orescencia donde las fl ores están concentradas. 
Las infecciones en fl ores y frutos frecuentemente causan aborto y caída. 
Los frutos que llegan a ser infectados después del amarre, desarrollan 
manchas de color café rojizo, que luego se cuartean para formar un tejido 
corchoso. La etapa de fl oración plena es la más suscepƟ ble a la infección. 
Los nuevos brotes de crecimiento y hojas jóvenes son muy suscepƟ bles, 
provocando que se doblen y distorsionen; las hojas viejas son más 

resistentes a la infección. Las hojas jóvenes se cubren completamente con 
las esporas y el micelio del hongo, y eventualmente mueren (Figura 6). 

Por otra parte, en algunos culƟ vares, los residuos blanquecinos del 
hongo Ɵ enden a aparecer en el envés de la hoja, a lo largo de la nervadura 
principal. 

Para el manejo cultural de la enfermedad, se recomienda realizar 
podas para mejorar la circulación del aire en la copa del árbol. Se debe 
eliminar y destruir el follaje caído y eliminar las panículas severamente 
afectadas. La forma más efecƟ va de controlar la cenicilla del mango es 
la aplicación de fungicidas de manera oportuna. La primera aplicación 
se debe realizar cuando haya menos de 50 % de la fl oración total, y las 
aspersiones deben conƟ nuar cada 7-14 días hasta el amarre de fruto. 
Las aspersiones con azufre proveen un control razonable, pero pueden 
quemar las fl ores y frutos jóvenes si se aplica bajo condiciones calientes 
y soleadas. Otros productos recomendados son el mancozeb (contacto), 
myclobutanil y trifl oxistrobin (sistémicos).

Control de plagas
Durante la fl oración y desarrollo del mango, las plagas que con mayor 
frecuencia requieren de medidas de control son las moscas de la fruta, la 
escama blanca y trips.

Figura 6. Síntomas de cenicilla en infl orescencias (A y B), hojas jóvenes 
(C) y hojas viejas (D).
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Cuando no se Ɵ ene un conocimiento adecuado de manejo de 
estas plagas, normalmente son controladas con insecƟ cidas sintéƟ cos 
tradicionales, lo que repercute en varios aspectos negaƟ vos sobre el 
microambiente en el que se desarrolla el culƟ vo; uno de ellos podría ser 
el incremento en la producción de frutos sin semilla. Lo anterior se debe a 
que durante el periodo de fl oración y desarrollo del fruto, con frecuencia 
se uƟ lizan insecƟ cidas como el malaƟ ón y/o dimetoatos, que —aunque 
aún no está documentado— pudieran también acabar con otros insectos 
que podrían ayudar a la polinización. 

MÊÝ�� �� ½� ¥Ùçã� [AÄ�ÝãÙ�Ö«� ÝÖÖ. (D®Öã�Ù�: T�Ö«Ù®ã®���)]
En este caso existe una campaña de manejo que se realiza año con año 
por parte de los Comités Estatales de Sanidad Vegetal. Como parte de 
esta campaña, se realizan aplicaciones a base de malaƟ ón que, en 
algunos casos, abarca desde el inicio de la fl oración. Para evitar probables 
con la aparición de “mango niño”, los periodos de aplicación de malaƟ ón 
deberían iniciar hasta que ocurra el amarre de frutos. Este criterio debe 
aplicarse también cuando se realizan acciones de manejo de trips, los 
cuales se presentan en mayores poblaciones durante y después de los 
periodos de fl oración.

EÝ��Ã� �½�Ä�� ��½ Ã�Ä¦Ê (Aç½���ÝÖ®Ý ãç��Ù�ç½�Ù®Ý N�óÝã���)
Es otra plaga que requiere de manejo intensivo durante el periodo de 
fl oración y crecimiento del fruto. Para evitar alguna infl uencia de su 
manejo sobre la incidencia de “mango niño”, debe evitarse también 
su control durante el periodo de fl oración. Además, se dispone de la 
siguiente tecnología inocua para el manejo de esta plaga.

Se puede uƟ lizar el aceite mineral (citrolina) solo o en mezcla con 
malaƟ ón. La citrolina es un derivado del petróleo que actúa sobre la 
protección cerosa que cubre las escamas. Si se aplica la cotrolina sola, 
esta se prepara a dosis de 10-15 litros por hectárea (L/ha) más un 
dispersante comercial, diluidos en 250-300 litros de agua. Si se aplica la 
mezcla, entonces se preparan 10 L de citrolina 0.5 L de malaƟ ón más 1 
L del dispersante comercial, todo en 250-300 L de agua. El total de la 
preparación es sufi ciente para la aplicación de aproximadamente 100 
árboles de tamaño mediano. 

La citrolina sola puede aplicarse al follaje desde octubre hasta antes 
y después de la fl oración. Debido a que el daño principal ocurre en los 
frutos, si la infestación de escamas es muy alta (en promedio una o más 
colonias por fruto), es conveniente uƟ lizar la mezclada con malaƟ ón. 
Esta mezcla debe aplicarse después de que ha ocurrido el amarre de 

frutos y así evitar la infestación de los mismos. Para obtener un mejor 
resultado, las aplicaciones deben realizarse con bomba motorizada de 
mochila uƟ lizando la gota más fi na y dirigiendo la aspersión tanto a la 
parte externa como interna de los árboles.

R�Ýç½ã��ÊÝ (�� Ã�Ä�¹Ê �� «ç�ÙãÊÝ) Ê�ã�Ä®�ÊÝ �Ä Ä�ù�Ù®ã
En Nayarit, durante tres años se realizaron estudios sobre el manejo 
integrado de huertos en el culƟ var Ataúlfo, se evaluaron tres diferentes 
paquetes tecnológicos con información de Tailandia, Brasil y la generada 
en México.

M�Ä�¹Ê ®Äã�¦Ù�½ çÄÊ (MI-1)
ConsisƟ ó en una poda ligera y ferƟ lización después de la cosecha 
(principios de julio) para favorecer el crecimiento.

Aplicación de paclobutrazol (PBZ) en dosis de 0.5 mililitros por metro 
lineal de diámetro de copa, después de un fl ujo vegetaƟ vo (fi nes de julio 
a principios de agosto) para madurar los brotes vegetaƟ vos e inhibir un 
nuevo de crecimiento y promover una fl oración temprana.

Aplicaciones de nitrato de potasio (4 %) a los 90 días después de la 
aplicación del PBZ para inducir fl oración, y dos riegos durante el desarrollo 
del fruto (febrero y marzo).

M�Ä�¹Ê ®Äã�¦Ù�½ �ÊÝ (MI-2)
ConsisƟ ó en una poda moderada (eliminar los dos úlƟ mos fl ujos de 
crecimiento vegetaƟ vo), así como riego y ferƟ lización después de la 
cosecha para favorecer el crecimiento.

Aplicación de PBZ (1.0 mililitros por metro lineal de diámetro de copa) 
y suspensión del riego para madurar los brotes emiƟ dos e inhibir un 
nuevo fl ujo vegetaƟ vo y promover una fl oración temprana.

Aplicación de urea desbiureƟ zada (0.5 %) a los 120 días después de la 
aplicación del PBZ para inducir fl oración y dos riegos durante el desarrollo 
del fruto.

M�Ä�¹Ê IÄã�¦Ù�½ ãÙ�Ý (M®øãÊ ù MI-3)
ConsisƟ ó en una poda moderada, riego y ferƟ lización, aplicación de 
nitrato de potasio (4 %), como esƟ mulador de la brotación vegetaƟ va 
inmediatamente después de la poda (principios de julio).

Aplicación de PBZ (1.0 mililitros por metro lineal de diámetro de copa) 
y suspensión del riego para madurar los brotes emiƟ dos e inhibir un 
nuevo fl ujo vegetaƟ vo y promover una fl oración temprana.

Aplicación de nitrato de potasio al 4 %, cuando los brotes tenían hojas 
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color verde oscuro que es cuando Ɵ enen la madurez para inducir fl oración.
Dos riegos durante el desarrollo del fruto. 

S®Ä Ã�Ä�¹Ê ®Äã�¦Ù�½
ConsisƟ ó en el manejo tradicional, es decir que este tratamiento fue sin 
poda, sin aspersiones foliares de nitrato de potasio o urea y sin aplicación 
al suelo de paclobutrazol. El riego y ferƟ lización sí fueron incluidos. 

La aplicación de cualquiera de los tres paquetes tecnológicos evaluados 
favoreció el control del tamaño de los árboles y promovió la formación de 
brotes vegetaƟ vos en las ramas podadas, superando en 100 % la canƟ dad 
de brotes nuevos que produjeron los árboles no podados (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Efecto de diferentes tratamientos de manejo integrado sobre 
el crecimiento vegetaƟ vo de árboles de mango Ataúlfo.

Tipo de 
Manejo

BE/bp* 
(número)

Longitud de 
brotes (cm)

Altura del 
árbol (m)

Diámetro de 
copa (m)

1 3.21 27.08 3.16 4.53
2 3.46 25.42 3.57 4.56
3 3.17 25.17 3.42 4.51
4 1.58 32.58 3.97 4.84

*BE/bp= brotes emiƟ dos por brote podado.

En diciembre y enero, en los árboles tratados con manejo integral la 
fl oración ya era muy avanzada (hasta de 80 %) en comparación con los 
árboles tesƟ gos donde aún era muy incipiente (alrededor de 2 %). Es 
decir, que la mayoría de la fl oración fue adelantada en aproximadamente 
30 a 40 días, en comparación con los árboles tesƟ go (Figura 7). 

En el aspecto producƟ vo, los árboles con manejo integral mostraron 
una mayor producción de frutos que los árboles tesƟ go; en la cosecha de 
2007, el rendimiento varió de 67.23 a 71.48 kg por árbol, mientras que en 
el tesƟ go fue de 37.89 kg. 

En 2008 se volvió a raƟ fi car lo obtenido en el primer año de evaluación, 
ya que los árboles tratados con los diferentes paquetes produjeron de 
77.92 a 96.36 kg de fruto por árbol, los cuales superaron ampliamente 
al tesƟ go que produjo tan solo 37.76 kg por árbol; es decir, los árboles 
tesƟ go produjeron casi la mitad o menos que cualquiera de los tres 
paquetes evaluados (Cuadro 2). El rendimiento se incrementó hasta 100 
% o más con los tres paquetes tecnológicos respecto al tesƟ go. 

Cuadro 2. Rendimiento anual, acumulado y peso del fruto de árboles de 
mango del culƟ var Ataúlfo tratados con un manejo integral. 

P�Øç�ã� 
ã��ÄÊ½Ì¦®�Ê

R�Ä�®Ã®�ÄãÊ 
(»®½Ê¦Ù�ÃÊ ÖÊÙ �Ù�Ê½)

P�ÝÊ �� ¥ÙçãÊ 
(¦Ù�ÃÊÝ)

2007 2008 Acumulado 2007 2008
1 67.23 96.36 163.59 338 294
2 70.18 85.48 155.66 343 287
3 71.48 77.92 149.40 321 276
4 37.89 37.76 75.65 327 285

Un aspecto de gran importancia para los productores, además del 
rendimiento, es la época en que se obƟ ene la cosecha, en este trabajo 
en todos los años se logró adelantar la cosecha con el manejo integral de 
28 a 32 días, lo cual permite alcanzar mejor precio en el mercado, ya que 
se cosecha cuando la oferta de mango Ataúlfo es menor. Además, en los 
tratamientos con manejo integral no hubo presencia de frutos sin semilla.

V�½®���®ÌÄ �� Ù�Ýç½ã��ÊÝ
Las tecnologías del manejo integral, donde la aplicación del PBZ es 
fundamental para manipular la fl oración, fueron validadas a nivel 
comercial en el culƟ var Ataúlfo en 2009. Para ello se establecieron parcelas 
de validación de una hectárea cada una con productores cooperantes en 
los municipios de Tecuala, Tepic, San Blas y Compostela. 

En el municipio de Tepic, todos los huertos donde se aplicó el manejo 
integrado la fl oración y cosecha se adelantaron de 28 hasta en 31 días; 

Figura 7. Dinámica de la fl oración de árboles de mango del culƟ var 
Ataúlfo con manejo integrado. Nayarit 2008.
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además, fueron más abundantes que aquellos huertos donde no se 
aplicó la tecnología. La fl oración varió de 90 a 100 % de la copa cubierta 
por infl orescencias en los huertos donde se aplicó PBZ, mientras que en 
aquellos huertos con manejo tradicional la fl oración fue de 60 a 70 %. 
En la cosecha de Atonalisco (huerto con 17 años de edad) los árboles 
tratados con PBZ produjeron cerca de 70 kilogramos por árbol, mientras 
que los no tratados solo 28 kg (Cuadro 3). 

Cuadro 3. Resultados obtenidos en huertos de mango culƟ var Ataúlfo 
tratados con un manejo integral en tres localidades del municipio de 
Tepic (2009).

Edad del 
huerto

Producto 
y Dosis** 

Floración 
(%)

DAF*** Cosecha 
(kg/árbol)

DAC*** FSS**** 
(%)

17* A 20 90 30 68 30 15
TesƟ go 70 - 28 - 75

8 A 10 100 31 42 28 35
TesƟ go 60 - 22 - 65

8 A 10 100 31 42 28 4
TesƟ go 60 - 26 - 96

* 17 (Atonalisco), 8 (Atonalisco), 8 (El Jicote)
**A= Austar (i.a. paclobutrazol); ml de producto comercial por árbol
*** DAF= Días de adelanto de fl oración; DAC= Días de adelanto de cosecha
****FSS= Frutos sin semilla

En este huerto, el porcentaje de frutos sin semilla (FSS) fue 
de 15 %. En huertos con árboles de menor edad (ocho años, 
ubicados en Atonalisco y El Jicote) la producción de fruta fue de 
casi el doble con respecto a los huertos donde no se aplicó PBZ;
 y la reducción del porcentaje de FSS fue muy signifi caƟ va, sobre todo en 
la localidad de El Jicote donde el porcentaje fue menor a 5 % (Cuadro 3).

Los resultados obtenidos en Compostela se muestran en el Cuadro 4. 
En este municipio, en los huertos de validación se aplicó a la mitad de los 
árboles el producto comercial Austar y a la otra mitad Cultar, ambos con 
i.a. paclobutrazol.

Con ambos productos se obtuvo una fl oración abundante y adelantada, 
en El Capomo el porcentaje de fl oración fue de 100 %, y de 70 % en El 
Divisadero, aun cuando en esta úlƟ ma localidad los árboles tenían sus 
copas entrecruzadas (sombreado); los árboles sin PBZ solo fl orecieron 
60 y 20 % en El Capomo y Divisadero, respecƟ vamente. El adelanto en 
fl oración en Compostela fue de 32 a 35 días, mientras que el de la cosecha 
fue de 25 a 35 días.

Cuadro 4. Resultados obtenidos en huertos de mango culƟ var Ataúlfo 
tratados con un manejo integrado en dos localidades del municipio de 
Compostela, Nayarit (2009).

Edad del 
huerto

Producto 
y Dosis** 

Floración 
(%)

DAF*** Cosecha 
(kg/árbol)

DAC*** FSS**** 
(%)

12* A 10 100 32 64 25 22
A 20 100 32 76 35 20

TesƟ go 60 - 48 - 80
18 A 20 70 35 38 30 25

A 30 70 35 64 30 23
TesƟ go 20 - 8 - 90

 * 12 (El Capomo; huerto sin sombrear), 18 (El Divisadero; huerto sombreado)
**A= Austar (i.a. paclobutrazol); ml de producto comercial por árbol
 *** DAF= Días de adelanto de fl oración; DAC= Días de adelanto de cosecha
 ****FSS= Frutos sin semilla

En el Cuadro 4, se observa que el porcentaje de FSS se redujo 
signifi caƟ vamente con el uso de PBZ, en huertos sin la aplicación de este 
producto el porcentaje de FSS fue de 80 hasta 90 %. Con ambos productos 
se obtuvieron resultados similares.

Los resultados obtenidos durante ese año (2009) con el manejo integral, 
indican que con este manejo, donde el papel del PBZ es fundamental, se 
contrarrestan los factores adversos a la fl oración. Los resultados de este 
año fueron parƟ cularmente importantes porque ocurrió una fl oración 
muy escasa y erráƟ ca, sin embargo con el uso de la tecnología, se aseguró 
una fl oración temprana abundante y se disminuyó la presencia de frutos 
sin semilla.
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FerƟ lización bioinorgánica de mango

Jesús Quiroz Mora*

V�Äã�¹�Ý �¦ÙÊÄÌÃ®��Ý �� �Ýã��½���Ù ã��ÄÊ½Ê¦°�Ý �� Ù��®�½�Ã®�ÄãÊ 
Ã��®�Äã� ¥�ÙÃ�Äã��®ÊÄ�Ý Ý�½��ã®ò�Ý
La energía solar es captada por los organismos fotosintéƟ cos y 
transformada para la síntesis de carbohidratos y otras moléculas. Los 
productos formados son acumulados en dos categorías: comesƟ bles y 
no comesƟ bles. Dentro de los primeros una gran canƟ dad se desperdicia 
(esquilmos agrícolas), la efi ciencia fotosintéƟ ca se ha calculado entre 
10 y el 20 %, sin embargo es menor a 3 % incluso en las especies más 
efi cientes. 

Para incrementar el rendimiento fotosintéƟ co se han implementado 
tecnologías de reciclamiento acelerado, en las que el eje central consiste 
en la fermentación de la materia orgánica no uƟ lizable por medio de 
microorganismos que desempeñan una función en el ecosistema agrícola. 
Los caldos de culƟ vo resultantes, al ser incorporados al suelo aumentan 
el rendimiento y restablecen el componente más frágil de la ferƟ lidad: 
la parte biológica, además de inyectarle metabolitos1 rápidamente 
asimilables como aminoácidos2, ácidos orgánicos, azúcares, hormonas 
y minerales quelatados3, incrementando el rendimiento, con menores 
* Universidad Autónoma Chapingo, Centro de Valoración y Transferencia de 
Tecnología, Rosamorada, Nayarit.
1 Un metabolito es cualquier molécula uƟ lizada o producida durante 
el metabolismo.
2 Aminoácido: compuesto nitrogenado esencial en la formación de las proteínas.
3 Quelatación: los quelatos son complejos formados por la unión de un metal 
y un compuesto que conƟ ene dos o más ligandos potenciales. El proceso de 
formación del quelato se conoce como quelatación o quelación. 
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costos, reduciéndose la aplicación de agentes químicos contaminantes.

V�Äã�¹�Ý ÝÊ�®�½�Ý �� ½�Ý ã��ÄÊ½Ê¦°�Ý �� Ù��®�½�Ã®�ÄãÊ
Se ha comprobado que la erosión del suelo es más rápida que su formación, 
originando la pérdida de la ferƟ lidad. La producción de alimentos entre 
1961 y 1996 se duplicó a expensas de un aumento de 6.97 veces en el 
consumo de ferƟ lizantes nitrogenados, de 3.48 veces en la aplicación de 
fósforo, de 100 % más en la extensión de Ɵ erra con facilidades de riego, y 
de 10 % más en la apertura de nuevas áreas de culƟ vo. 

La población mundial se duplicará nuevamente en los próximos 40 
años. Para producir la canƟ dad de alimentos requeridos se necesitará 
aumentar de 75 a 235 millones de toneladas métricas los ferƟ lizantes 
nitrogenados, de 37 a 94 millones de toneladas métricas los de fósforo, 
y 18 % más el área de Ɵ erras culƟ vables. Estas condiciones de manejo 
detonarían la destrucción de los ecosistemas acuáƟ cos, incrementando 
los óxidos de nitrógeno liberados a la atmósfera dañando más la capa de 
ozono. La reducción de áreas silvestres exƟ nguiría a numerosas especies, 
poniendo en riesgo la sustentabilidad de la agricultura. 

La diversidad microbiológica del suelo es la base de su ferƟ lidad ya 
que realiza los procesos más importantes de la ecología del planeta entre 
los que se encuentran: la formación de amonio a parƟ r de nitrógeno 
atmosférico, la nitrifi cación, la asimilación de fósforo y azufre, y la 
formación de humus. Todo esto contribuye a la reducción de la erosión 
por medio del mejoramiento de la agregación, y parƟ cipa acƟ vamente en 
el reciclamiento de nutrientes. 

Una manera de aumentar la efi cacia de la fi jación de carbono es a 
través de la aplicación de materia orgánica asimilable, la transformación 
de la enorme canƟ dad de esquilmos no aprovechables por medio de 
microorganismos tales como azotobacter, azospirillum, entomopatógenos4

y hongos micorrízicos5, aumentaría su ferƟ lidad, disminuyendo los costos 
de producción, la contaminación e incrementando la sanidad de los 
alimentos.

4 Entomopatógeno: organismo causante de enfermedades en los insectos.
5 Micorrízicos (hongos): Ɵ po de hongos que se adhieren a las raíces de las 
plantas, estableciendo una simbiosis benéfi ca para ambos.

MINA DE ANDESITA, VOLCAN CEBORUCO, JALA; NAYARIT

Figura 1. Mina de andesita, volcán Ceboruco (Jala, Nayarit).

PLANTA TRITURADORA DE ROCA EN EL CRUCERO DE RUIZ 
NAYARIT.

Figura 2. Planta trituradora de roca (Ruiz, Nayarit).
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AGITACION DEL BIOFERTILIZANTE

Figura 3. Agitación de bioferƟ lizantes.

Figura 4. Aplicación de bioferƟ lizantes en mango.

Figura 5. Resultados de la aplicación de bioferƟ lizantes en mango.
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