Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo

ESCUELA DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

Apatzingan Mich.

AFECTACION DE LA ESCOBA DE BRUJA (Fusarium sp.) EN EL
CULTIVO DEL MANGO (Mangifera indica L.) Y SUS EFECTOS EN
LAS EXPECTATIVAS DE LOS PRODUCTORES DEL MUNICIPIO DE

APATZINGAN.

TESINA QUE PRESENTA

MARCO ANTONIO ZAMORA RIVAS

COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER
EL TiITULO DE:

INGENIERO AGRONOMO HORTICULTOR

ASESOR: ING. SALVADOR VENEGAS FLORES

Apatzingan, Mich. Enero del 2009




DEDICATORIA

A mi padre Antonio por mostrarme los beneficios que obtienen las personas al

desempenarse durante su vida con honradez.

A mi madre Ma. Teresa (+) por otorgarme su amor incondicional a lo largo de toda su
vida, ademas de ensefiarme un gran amor por el trabajo y nunca desfallecer aunque las

condiciones no fueran favorables.

A mi esposa Vianey por brindarme la felicidad mas grande en mi vida que es ser padre y

alentarme en realizar este trabajo para concluir esta etapa de crecimiento.

A mi hijo (Marco Antonio) por regalarme su sonrisa todos los dias y tener la dicha de

escuchar su voz, y esperando poder representar para el un ejemplo de superacion.

A mis hermanos Maria, Arnoldo (+), Miguel Angel, Norma Inés (+), Ma. Natividad y Juan
Carlos, a quienes debo un profundo agradecimiento, por acompanarme y apoyarme a lo
largo de la vida que hemos pasado juntos; ademas de brindarme su amor y la calidez de

su comparfiia cada vez que nuestro tiempo lo permite.



AGRADECIMIENTOS

A la Escuela de Ciencias Agropecuarias dependiente de la Universidad Michoacana de
San Nicolas de Hidalgo, por la oportunidad brindada al estudiar mi carrera universitaria en

sus aulas, y asi contribuir a mi desarrollo personal e intelectual.

Al Ing. Salvador Venegas Flores por su valiosa experiencia en el asesoramiento de este

trabajo.

Al Lic. José Pulido Gaona, por su contribucion en la planeacion, desarrollo y conclusién de

esta obra.

Al QFB. Juan Lépez Aforve por contribuir con sus conocimientos a lo largo de mi carrera

y animarme a cerrar un ciclo en mi vida.

Al ING. J. Jaime Herrera H. por el apoyo otorgado a lo largo de mi carrera universitaria y

en la realizacion de esta investigacion.



INDICE

L INTRODUCCION. ...ttt bt ettt b s sasa b s e et s b s aee 1
11 OBJETIVOS E HIPOTESIS......ouiuieiteteteiieeciete ettt bbbt a s a b s s e b snanaees 8
2.0 OBJETIVOS. .ttt ettt ettt e b e bt e s bt e she e she e sat e st e bt b e be e reenreen 8
2.2, HIPOTESIS. couiottieiiieieeseeseese ettt 8
1. REVISION DE LITERATURA ..ottt es st sttt sas sttt set et esesesesessssssssassestesesns 9
3.1. EL CULTIVO DEL MANGO ... iiiiittitee ettt e ettt e e e ettt e e e e e ettt e e e e e saanneeeeeeeeeesannns snns 9
I R B @ T 1Y W [ W g = Y=o T PSS 9
3.1.2. Clasificacion taXONOMICA. ....c.eeiuiiiieiieiie ettt s e 9
N IS T B =Y Yol o Tol o T o To 1 =T Yo} APPSRt 10
3.1.4. Condiciones ambientales requeridas por el cultivo del mango. ........cccccvveveeeieeeccnninnenn. 11
315 CUIIVAIES. ettt et sttt e e bt e e st e e e bt e e s bb e e st e e e beeesanbeeesaneean 12
3.1.6. Manejo del cultivo en MIChO@CaN. ...cccuuiiiiiiiieccce e e 14
3.1.6.1. Estimulo del crecimiento VEZETatiVO.......cccceie ettt 14
3.1.6.2. Maduracion del brote vegetativo para floracion ... 16
3.1.6.3. INAUCCION @ FIOFACION......cuiiireeetee sttt st s et 16
3.1.6.4. Floracion y fructifiCacion..........ccce ittt et st beraens 18
3.1.6.5. COSECNA. .ttt ettt b b et b e et b st be e s en e eean 18

3.1.7. Composicion y valor nutricional del Mango. ......c.cceeeeiieiiiiiii e 20

3.2. LA MALFORMACION FLORAL O ESCOBA DE BRUJA EN MANGO (Fusarium sp).................... 21
3.2.1. Antecedentes e importancia de la escoba de bruja (Fusarium sp.).........ccccoeeeecveeeennee. 21
3.2.2. Sintomatologia de la enfermedad.........ccooviiiiiiiiiic 23
3.2.3. AgENTE ELIOIOZICO. .oeoeeeieie et e et e e e etaa e e e e e eanes 25
3.2.4. Relacion de la enfermedad con el clima. ......cceeieeiieiiiniii e 26
3.2.5. Control de la enfermedad. ..o 27
I X 0e1 1) d o] I o] 1] [o T ={Tolo TP UPPRPURNt 28

IV. MATERIALES Y METODOS ....ovveeieceiececeeee ettt ettt easssssasssssas s sss s s s s ssessssssasnanas 29
4.1. Localizacién geografica del valle de Apatzingan. ........coooviiiiiiiiiee e 29
4.1.1. GEOIOZIA Y SUBIOS...ueeii ittt et e et e e et e e e e e te e e e esabeeeeeaeeeeeeataeee eeaeas 29



4.1.2. Usos de suelo y cultivos mas importantes. .......covveeeieciiee et 30

4.2. El municipio de APatZINGAN. ......ccocuviieiiiiie ettt e e e e e e e e e e e e e e e e nree eeas 30
4.2.1. Indicadores de poblacién y seguridad social en el municipio de Apatzingan................. 30

4.3 IMALEITAIES. .ot b e b nnee 31
O VT oo [ L USSP PP RRPR 32
V. RESULTADOS Y DISCUSION ....ouveiiiiiicteteeeeeteeete ettt sesass s ss s s s s s s ssssssssssssesnannsanns 33
VI CONCLUSIONES. ...ttt ettt ettt s h et b e e bt et e e bt e at et e ebe et e nbesbee e eaeentenaeeas 35
BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt ettt ettt s b e ea bbbt e st bt ehe et e s bt e ab et e s bt eaeeebesheenb et besbeebeenbenneas 36



CUADROS

CUADRO 1.- PAIiSES CON LA MAYOR SUPERFICIE SEMBRADA DE MANGO EN EL ANO 2005, LA SUPERFICIE

ESTA DADA EN MILES DE HECTAREAS. FUENTE: FAOSTAT 2008. ......cccvvoiiiiieeeeeee e 1
CUADRO 2.- APORTACION POR PAISES A LA PRODUCCION MUNDIAL DE MANGO Y SU RESPECTIVO
RENDIMIENTO PROMEDIO DURANTE EL ANO 2005.  FUENTE: SIAP, CON DATOS DE LA FAO. 2007 ........ 2

CUADRO 3.- PRINCIPALES ESTADOS PRODUCTORES DE MANGO EN MEXICO. FUENTE: SAGARPA 2008. 4
CUADRUO 4.- HISTORICO DE SUPERFICIE SEMBRADA DE MANGO EN EL MUNICIPIO DE APATZINGAN FUENTE:

SAGARPA, 2008. ...ttt e et e e e e ettt e e e ettt e e e e etaeeeeetaeeeeaaaeeeeataaaeeatteeeeataaeaatteeeaatreeeans eearaeas 6
CUADRO 5.- PRODUCTOS QUIMICOS SUGERIDOS LA SAGARPA PARA EL CONTROL DE LOS PRINCIPALES
PROBLEMAS FITOSANITARIOS DEL MANGO EN MICHOACAN. .....cccvveeuiieiieeitieesieeereeeteesseesseessseessseessneenes 20
CUADRO 6.- COMPOSICION NUTRIMENTAL DEL MANGO. FUENTE: TABLA DE COMPOSICION DE LOS
ALIMENTOS. COLLAZOS Y OTROS....ccceiuteeeiitteeeeireeeeiseeeeitseeeeesseseeesseeaessesesasseseaasssesasesessssseesesseessssesesnnns 21
FIGURAS

FIGURA 1.- EXPORTACIONES DE MANGO POR PAISES DURANTE EL ANO 2005.FUENTE: SIAP CON DATOS DE

LA FAO. oo ettt et s h e bt e sh et neenre e 3
FIGURA 2.- PLANTA DE MANGO CON MALFORMACION VEGETATIVA O AGALLAS CAUSADA POR FUSARIUM SP.

FUENTE: HTTP//WWW.REDPAV.AVEPAGRO.ORG.VE/AGROTROP/V33 1-6/V33A012.HTML .....coevrerrenrinnene 23
FIGURA 3.-MAPA DEL MUNICIPIO DE APATZINGAN. FUENTE: DTC APATZINGAN DISENO DE FRANCISCO

Y N[0 51 27/ € SRRSO 31

\



I. INTRODUCCION.

El mango (Mangifera indica L.) Es el tercer fruto tropical en términos de
produccion e importacidn mundial, situado tras el platano y la pifia y el quinto de
todos los frutos (superado también en volumen por la manzana y la uva). El
mango es originario de la region Indo-Birmanica donde se cultiva desde hace mas
de 4000 anos y actualmente se cultiva en mas de 100 paises (Galan Sauco,
1999).

En el mundo se cultivan alrededor de 3.85 millones de hectareas de mango en sus
distintos cultivares, con una produccion anual en el 2005 de 27,996 millones de
toneladas. El 60.8% de la produccion mundial proviene del continente asiatico, los
primeros cinco paises productores de mango pertenecen a este continente (SIAP
con datos de la FAO).

CUADRO 1.- Paises con la mayor superficie sembrada de mango en el afio 2005, la superficie esta dada en miles de
hectareas. Fuente: FAOSTAT 2008.

PAIS SUPERFICIE
INDIA 1600
CHINA 423.6
TAILANDIA 285
INDONESIA 2734
FILIPINAS 160
MEXICO 157
PAKISTAN 151.5
OTROS PAISES 802.5
TOTAL 3853

La India en el afio 2005 ocupo el primer lugar a nivel mundial en superficie
sembrada de mango con un total de 1, 600,000 hectareas que representan el 42%

de la superficie total cultivada de mango en el mundo, México se coloca en el
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sexto sitio con 157,000 hectareas que a su vez representan el 4 % de la superficie
mundial cultivada, esto de acuerdo a datos de la FAOSTAT esto se ve mas a

detalle el cuadro 1.

El cuadro 2 nos muestra los principales paises productores de mango en el
mundo en el ano 2005, donde destaca La India que aporta el 39 % de la
produccion mundial, aqui cabe resaltar a Pakistan que gracias a su gran
rendimiento en ton/ Ha desplaza a dos paises que lo superan en superficie
sembrada; por ello este cuadro se complementa con el rendimiento promedio

obtenido por cada pais en el afio 2005.

CUADRO 2.- Aportacién por paises a la produccién mundial de mango y su respectivo rendimiento promedio
durante el afio 2005. Fuente: SIAP, Con datos de la FAQ. 2007

PAIS PRODUCCION RENDIMIENTO
TONELADAS PROM. TON/HA
INDIA 10,800,000 6.8
CHINA 3,673,000 8.5
TAILANDIA 1,800,000 6.3
PAKISTAN 1,673,900 11
INDONESIA 1,478,200 5.4
MEXICO 1,381,300 8.8
FILIPINAS 950,000 5.9
OTROS 6,210,400
MUNDO 27,966,800

En el cuadro 2, cabe destacar que rendimiento promedio mundial durante el aino
2005 es de 7.4 ton/ Ha.

En el rubro de exportaciones, México en el afio 2005 se ubico en el segundo lugar,
aportando el 20 % del total exportado, en el mismo afo La India ocup6 el primer

sitio con el 22 % del total de las exportaciones mundiales. Es muy importante



senalar que La India a partir del ano 2003 increment6 de forma considerable sus
exportaciones, ya que en el 2002 logro colocar en el mercado internacional 41.6

miles de toneladas lo que representa el 18% de lo exportado en el 2005.

PRINCIPALES PAISES EXPORTADORES DE MANGO EN
EL ANO 2005 CANTIDAD EN MILES DE TONELADAS

H INDIA B MEXICO B BRASIL B PAISES BAJOS
m PERU = PAKISTAN ECUADOR OTROS
L - ‘

FIGURA 1.- Exportaciones de mango por paises durante el afio 2005.FUENTE: SIAP con datos de la FAO.

Durante el afio 2007 se cultivaron en México 179,210 hectareas de mango, con
una produccion de 1, 643,355 toneladas. Michoacan ocupa el tercer lugar a nivel
nacional de superficie sembrada de dicho cultivo, solo superado por Veracruz y
Sinaloa (SAGARPA, 2008).

En México aproximadamente el 85.18 % del mango cosechado se destina al
mercado nacional y el 14.2 % se destina al mercado de exportacién, que tiene

como principal destino los Estados Unidos de América.

Michoacan hasta el ano 2002 se situaba como el principal estado exportador de
mango del pais, aportando el 37% del total exportado (Sanchez, 2004). En el afio
2007 el estado de Michoacan ocup6 el segundo sitio en dicho ambito, desplazado
por Sinaloa con un 26.41% y 41.90 % (SISPRO, 2008).



CUADRO 3.- Principales estados productores de mango en México. Fuente: SAGARPA 2008.

ESTADO SUP.SEMBRA RENDIMIENTO | PRECIO ME-
DA. HAS TOTAL. TON TON/ HA DIO RURAL

SINALOA 27423 334293 12.482 1617
VERACRUZ 26064 129217 5.381 2119
MICHOACAN 24052 133240 5.917 2253
CHIAPAS 23924 149395 6.896 2766
GUERRERO 21840 297646 13.801 5123
NAYARIT 21173 243184 11.494 1679
OAXACA 17998 186033 10.613 1416
TOTAL 179210 1,643,355 9.636 * 2495
NACIONAL

*Media nacional de rendimiento ton/ ha

Como se ve en el cuadro 3 el cultivo del mango en Michoacan es de gran
importancia por la superficie destinada para este cultivo. Los cultivares mas
utilizados en el estado son: Haden, Tommy Atkins, criollo, y en las zonas costeras,
ademas de los antes mencionados se utilizan Manila y Ataulfo. En el aspecto de
rendimiento su promedio es de los mas pobres del pais, ya que se encuentra muy
por debajo de la media nacional. Esto significa un problema muy serio, ya que
debido al bajo rendimiento, el productor michoacano tiene necesariamente que
obtener un precio muy alto para compensar la baja produccién; cabe sefialar que
de no ser esto posible, el cultivo de este frutal podria no ser rentable para los

productores en este estado o en algunas regiones del mismo.

De acuerdo al cuadro 3 el precio medio rural para el mango de Michoacan
durante el afio 2007 no es muy elevado, se encuentra por debajo de la media
nacional; ademas la baja producciéon influye directamente en el productor y

consecuentemente este puede optar por cultivar otro producto. La importancia de
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estudiar los factores limitantes de la produccion de mango en el estado de
Michoacan, estriba en que estos podrian ser determinantes para reducir la

superficie sembrada de dicho cultivo.

Un limitante de la produccion de mango en el estado de Michoacan es la
malformacion floral o escoba de bruja, debido a que es una de las principales
enfermedades que afectan al cultivo. Los dafios ocasionados pueden afectar la

produccion hasta en un 60 % (vega 1994).

En Michoacan el mango se cultiva desde el nivel del mar hasta los 1100 metros de
altitud. Con la excepcion de la zona costera (Lazaro Cardenas), donde se
mantiene a niveles bajos de afectacidn, la malformacion se ha dispersado por el
resto de las zonas productoras de mango en el estado; presentando la mayor
incidencia de dafio en huertos entre los 250 y 450 msnm, bajo condiciones mas
secas y calidas. Se reduce gradualmente el nivel de afectacion conforme los
huertos se ubican a niveles superiores a los 700 msnm donde las condiciones son
menos secas y calidas (Espinosa A., Miranda s., Arias s., Rico P., & Javier
Mercado, 2007).

La mayor parte del mango cultivado en Michoacan se localiza en condiciones de
altura y clima favorables para el desarrollo de la escoba de bruja; esto es a
diferencia de otros estados que aprovechan la zona costera para el desarrollo de
este frutal. Tan solo en el valle de Apatzingan en el afno 2007 la superficie
sembrada de mango era de 17139 hectareas lo que representa el 71.25 % del
total estatal. La diferencia en rendimiento de frutos es muy notoria entre la zona
costera y el valle de Apatzingan, ya que los rendimientos mas altos del estado los
poseen los municipios de Lazaro Cardenas, Aquila y Cohahuayana; con
rendimientos de 9.47, 10.21 y 18.57 ton/ ha respectivamente. En tanto que la
media para el valle de Apatzigan es de 4.48 ton/ha (SAGARPA, 2008).

Los datos de rendimiento descritos en el parrafo anterior demuestran una
considerable baja en la produccién de mango en zonas donde esta presente la
escoba de bruja, como es el caso del Valle Apatzingan.



CUADRO 4.- Historico de superficie sembrada de mango en el municipio de Apatzingan FUENTE: SAGARPA,
2008.

ANO SUPERFICIE SEMBRADA Ha SUPERFICIE COSECHADA Ha
2001 1122.02 976.02

2002 980.02 877.02

2003 980.02 877.02

2004 878.5 872.5

2005 858 852.5

2006 819 797

2007 819 797

Una de las causas importantes por la que los agricultores dejaron de cultivar
mango en el municipio de Apatzingan, es el bajo rendimiento 4.60 ton/Ha, que es
muy por debajo de la media nacional 9.636 ton/Ha (SAGARPA, 2008). Y al ser la
escoba de bruja una de las causas principales de bajo rendimiento se podria
suponer que dicha enfermedad es causal de la reduccién de la superficie

sembrada de mango.

Para enfatizar la importancia que tiene la escoba de bruja en la produccién de
mango y en el entorno regional, se cita un ejemplo en otro Pais. Existen regiones
como La Morita en el estado de Aragua, en Venezuela, tradicionalmente
sembradas con mango y que actualmente tiene el 100% de arboles afectados con
escoba de bruja, lo cual determiné que fuera declarada no apta para el cultivo de
este frutal (Rojas & Rondon, 1995).

El productor ademas de enfrentar el problema de baja produccién ocasionado por
escoba de bruja, ve incrementados sus costos de produccién al intentar controlar

esta enfermedad. Lo cual en ocasiones podria resultar frustrante para el mismo,




ya que en la actualidad no existe un tratamiento eficaz para lograr la erradicaciéon

de la citada enfermedad.

La problematica abordada en este trabajo de investigacion se basa en encontrar
una posible relaciéon de la malformacion o escoba de bruja en mango con la
disminucién en la superficie sembrada de mango en el municipio de Apatzingan;
es decir de que manera influye en el aspecto emocional del productor enfrentarse
a un problema que le reduce de forma considerable la produccion, incrementa
sus costos de produccion y a la fecha no existe una método de control eficaz de la
enfermedad. Si al ver esta situacion el productor entra en un estado animico que
podria influir en la toma de decision de desatender el huerto de mango o
finalmente optar en el peor de los casos por tumbar los arboles para aprovechar la

tierra para otro cultivo u otro uso.

En este proyecto se investigara la o las razones que motivaron a los productores
a la tumba de huertos de mango y determinar si realmente influyo de forma

determinante la malformacion floral o escoba de bruja en su decision.



I1 OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1. OBJETIVOS.

Determinar si la escoba de bruja en mango (Fusarium sp.)Es un factor
determinante en la reduccion del area de cultivo destinado a este frutal en el
municipio de Apatzingan.

Obtener informacion bibliografica que nos permita conocer las expectativas
econdmicas de los productores de mango en dicho municipio; es decir de que
forma se puede evitar la tumba de los huertos existentes.

2.2. HIPOTESIS.

La escoba de bruja en mango (Fusarium sp.), es un causal importante de la
disminuciéon de la superficie sembrada de dicho frutal en el municipio de
Apatzingan.



III. REVISION DE LITERATURA

3.1. EL CULTIVO DEL MANGO

3.1.1. Origen del mango.

El mango (Mangifera indica L. ) esta reconocido como en la actualidad entre los 3
frutos tropicales mas finos e importantes; y el quinto en importancia econémica
dentro de todos los frutales, solamente superado por la pifa, platano, manzana y
uva. Originario de la region Indo- Birmanica, donde se ha cultivado por mas de
4000 afios. De ahi se extendié a Vietnam, Indonesia, Ceylan y Paquistan. El
mango fue introducido a América por los portugueses y espafioles. Los primeros lo
llevaron a Brasil y los segundos de Filipinas a México de donde se distribuy6 a

otros lugares del Caribe (Galan Sauco, 1999).

Etimolégicamente Mangifera indica significa planta india productora de mangos se
debe hacer mencion de que en este caso se hace referencia al lugar donde el
mango comun fue seleccionado y mejorado. El nombre técnico bajo el que estaba

clasificado anteriormente fue Mangifera arbor (arbol que produce mangos).

3.1.2. Clasificacion taxonomica.

CLASE Dicotiledoneas
SUBCLASE Rosidae

ORDEN Sapindales
SUBORDEN Anacardiineae
FAMILIA Anacardiaceae
GENERO Mangifera
ESPECIE Mangifera indica I.

La familia Anacardiaceae incluye 14 géneros en su mayoria arboles y/o arbustos

que contienen canales de resina 0 una especie de savia lechosa, que en

9



ocasiones puede ser venenosa. Pertenecientes a esta familia destacan: marafnon
(Anacardium occidentale L.), el pistache (Pistacea vera L.), las ciruelas tropicales
(Spondias sp.), y la familiar hiedra venenosa o roble venenoso de Norteamérica

(Rhus toxicodrendon L, o R. radicans L.).

El genero mangifera lo componen 69 especies de las cuales el mas conocido y
explotado comercialmente es el mango y dentro de esta especie se pueden
distinguir dos grupos a los cuales se les han atribuido diferentes rangos de
adaptacion climatica; un grupo cuya semilla es de tipo poliembridnica y adaptacion
tropical. El segundo grupo lo componen los de tipo monembridnico, cuya semilla
contiene un solo embrién y es de adaptacién mas bien subtropical (Espinosa A., y
otros, 2006).

3.1.3. Descripcion botanica.
TRONCO. El mango tipico constituye un arbol de tamafio mediano- de 10-30

metros de altura. El tronco es mas o menos recto- cilindrico y de 75-100 cm de
diametro. Corteza de color café-gris con grietas longitudinales poco profundas que

en ocasiones contienen gotitas de resina.

COPA. La corona es densa y ampliamente oval o globular. Las ramas son gruesas
y robustas. Son redondeadas, lisas, de color verde amarillento y opacas cuando

jovenes; las cicatrices de las hojas son apenas prominentes.

HOJAS. Las hojas son alternas, espaciadas irregularmente a lo largo de las
ramitas, de peciolo largo corto, oblongo lanceolado, coriaceo, liso en ambas
superficies, de color verde oscuro brillante por arriba, verde-amarillento por abajo,
de 10-40 cm de largo, de 2-10 cm de de ancho, y enteros con margenes delgados
transparentes, base agua o acufiada y un tanto reducida abruptamente, apice

acuminado.

Las hojas tienen nervaduras visiblemente reticuladas, con una nervadura media
robusta y conspicua y de 12 a 30 pares de nervaduras laterales mas o menos

prominentes; ellas expiden un olor resinoso cuando se les tritura; el peciolo es
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redondeado, ligeramente engrosado en la base, liso y de 1.5-7.5 cm de largo. Las
hojas jovenes son de color violeta rojizo o bronceado, posteriormente se tornan de

color verde oscuro.

INFLORECENCIA. Es una panicula muy ramificada de 10-60 cm de largo, con
mil o mas flores masculinas y hermafroditas. Las raqueas son de color rosado o
morado, algunas veces verde-amarillentas. Las proporcion de flores bisexuales
varia de dependiendo del cultivar, clima y del tiempo; las flores son pequefas, de
5- 8 mm, generalmente con cinco sépalos, pétalos y estambres (de los cuales

solo uno es fértil) y con un pistilo con estilo oblicuo.

FRUTO. Es una gran drupa carnosa comestible (mesocarpo), cuyo color, grosor y
sabor dependen del cultivar utilizado, estado de maduracion del fruto y
condiciones del cultivo. Su forma es variable dependiendo también del cultivar

pero generalmente es ovoide-oblonga.

Su cascara es generalmente gruesa y su coloracion puede estar entre el verde,
amarillo y diferentes tonalidades de rosa, rojo y violeta, (también dependiendo del
cultivar en cuestion).Contiene un hueso lefioso (endocarpo) alrededor de la
semilla, compuesta por dos cotiledones carnosos y de uno a varios embriones

dependiendo si es un cultivar monoembrionico u poliembridnico.

RAIZ. Principal pivotante que sigue su crecimiento puede llegar a alcanzar hasta
seis metros de profundidad pero su principal sistema de absorcién se localiza en
los primeros 50 cm de profundidad llegando a tener un crecimiento horizontal de

hasta siete metros.

3.1.4. Condiciones ambientales requeridas por el cultivo del mango.
CLIMA.- El clima ideal para el cultivo del mango va del subhumedo ecuatorial al

subarido subtropical, siempre que exista una marcada estacion seca. La
temperatura promedio 6ptima para el desarrollo del mango se ubica entre los 23.7
y 26.0; puede soportar temperaturas hasta de 4 como minima y de 45 como
maximo.
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Las temperaturas muy bajas aun una helada ligera puede dafar arboles jovenes,
y las inflorescencias (aunque estas florecen después), pudiendo soportarla los
arboles viejos en letargo. En tanto las temperaturas muy altas acompanadas de
baja humedad relativa y vientos fuertes pueden provocar una deshidratacion del
arbol. La altitud a la cual se desarrolla mejor este cultivo es por debajo de los 600
msnm. Aunque existen arboles que de manera individual crecen muy bien a
alturas de 1000-1200 msnm es una mala practica sembrar un huerto a esta altura
(Samson, 1991).

En cuanto a precipitacion el cultivo se desarrolla muy bien en lugares donde llueve
de 250mm hasta 2500 mm; con mayor cantidad de precipitacion se obtiene un

gran desarrollo vegetativo a expensas de produccion de fruto.

SUELO.- El frutal del mango al igual que los citricos no son muy exigentes en
cuanto al suelo; estos pueden ser arenosos o francos, lateritico o aluvial, mientras
que sea profundo y tenga un buen drenaje de 1.2 a 2.0 metros. Deben evitarse los
suelos muy delgados, alcalinos y pedregosos. De preferencia un PH del suelo de
5.5-7.5, y el manto freatico debe estar a una profundidad entre 3 y 4 metros. Cabe
sefalar que este cultivo en suelos con PH por encima de 8.0 manifiesta

deficiencias de Hierro y Zinc (Galan Sauco, 1999).

3.1.5 Cultivares.
Existen cientos de cultivares de mango, distribuidos por todo el mundo, por lo cual

se ha dificultado la posibilidad de clasificarlos a nivel mundial. Actualmente no
existe una clasificacion clara a pesar de que se han realizado diversos intentos. En
esto influye los cambios sufridos por los cultivares al adaptarse a diferentes
condiciones ambientales al ser introducidos a las diversas regiones donde

actualmente se cultivan.

La clasificacion utilizada en México se basa en la cantidad de embriones
contenidos dentro de la semilla, esto es en monoembridnicos cuando la semilla

posee un embrion y poliembridnico cuando posee dos o mas. Dentro de los
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monoembridnicos encontramos los cultivares Haden, Tommy Atkins, Kent, Keitt; y
dentro de los poliembridénicos encontramos Manila, Ataulfo y Criollo. En Michoacan
los cultivares Haden y Tommy Atkins son los mas utilizados ya que sumando la
superficie sembrada de ambos ocupan casi el 90 % del total de mango sembrado

en el estado mencionado con anterioridad (Espinosa A., y otros, 2006).

HADEN.- Cultivar monoembriénico originario de florida de alta produccion pero
alternante, arbol vigoroso con una capa de follaje muy densa. Su fruto es de color
amarillo con chapeo rojo de excelente presentacion tanto para el mercado
nacional como internacional su peso oscila de 150 a 700 gramos su cascara
semigruesa facilita su transporte, su pulpa es jugosa y con poca fibra. Es el
cultivar mas utilizado en la region de Apatzingan por su valor comercial y su gran

aceptaciéon en los mercados.

TOMMY ATKINS.- Cultivar monoembriénico, originario de Florida, arbol vigoroso
con abundante follaje presenta una produccion poco alternante. Este cultivar es
importante, ya que presenta gran demanda en el mercado de exportacidon
principalmente en Estados Unidos. El fruto es de buena calidad comestible,
deforma oval a oblonga y base redonda, de 9 a 14 cm de largo con un peso que
varia de 350 a 700 gramos. Su color al madurar es amarillo naranja con chapeo
rojo a rojo oscuro en la base. Pulpa jugosa, firme y con poco contenido de fibra.
Sin embargo presenta el inconveniente de una maduracion rapida de la pulpa

cercana al hueso lo cual demerita su calidad.

KENT.- Cultivar monoembriénico originado en Florida. Arbol vigoroso, compacto y
de copa cerrada, produccién poco alternante. Su fruta es de buena calidad, de
forma oval y base redonda, de tamafio grande, su peso varia de 500 a 1100
gramos maduro en color verde amarillento con rojo oscuro en la base del fruto. La
pulpa tiene muy bajo contenido de fibra, lo cual dificulta el manejo una vez estando
maduro, pero por otra parte tiene gran demanda en la fabricacidon de jugos y en el

mercado nacional.
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KEITT.- Cultivar monoembriénico originado en Florida, arbol moderadamente
vigoroso, erecto de copa abierta con ramas abiertas y colgantes. Fruto grande con
peso de 600 a 1200 gramos, madura en color verde amarillento con muy poco
chapeo que es de color rosa claro. Este cultivar es conocido como petacén en la
region de Apatzingan y no tiene gran demanda en el mercado. Este cultivar es de
produccion tardia junto con el Kent; lo que representa cierta ventaja de
oportunidad de mercado para ambos.

ATAULFO.- cultivar poliembrionico. Su fruto es de excelente calidad, de color
amarillo naranja, con peso de 200 a 300 gramos, tiene una gran aceptacion en el
mercado nacional e internacional, el fruto tiene un color atractivo aun cuando no
este totalmente maduro lo cual facilita el manejo de pos cosecha. Aunque reviste
de gran importancia a nivel nacional este cultivar junto con el Manila; en la region

de Apatzingan su cultivo es muy reducido.

MANILA.- Cultivar poliembrionico, de gran aceptacion en el mercado nacional y
para industria fruto de tamafio medio, su peso varia de 160 a 275 gramos. Fruta
de color amarillo tanto la pulpa como la cascara, esta ultima es muy delgada,

contiene poca fibra es muy dulce cuando se consume totalmente maduro.

3.1.6. Manejo del cultivo en Michoacan.
El Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias,

dependencia de la SAGARPA. Recomienda el siguiente paquete tecnologico para

la produccién de mango en el estado de Michoacan.

3.1.6.1. Estimulo del crecimiento vegetativo.
Consiste en provocar un flujo vegetativo (rebrote), vigoroso en la mayoria de las

varetas disponibles del arbol, para que se formen los nuevos brotes en los que se
generara la floracion del siguiente ciclo. La época para estimular el crecimiento
vegetativo esta en funcion al periodo en que se pretenda obtener la cosecha,
debido a la maduracion que requieren los brotes para tener mejor respuesta en
floracion y produccion de fruta. En el cultivar Haden si se pretende cosechar en
enero o principios de febrero, las practicas de estimulacién de los brotes

vegetativos no deben rebasar el mes de marzo. Incluso antes de que finalice la
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cosecha del ciclo previo. Para cosechas posteriores se puede desfasar un mes
entre cada una, es decir, si se pretende cosechar en febrero y marzo, no debe
rebasar el mes de abril. Para cosechas mas tardias no deben exceder el mes de
julio. Las practicas que se pueden aplicar para estimular el crecimiento vegetativo,

en orden cronoldgico son:

A). Analisis de contenido de nutrientes en tejido foliar.- Este se usa para

determinar las necesidades de fertilizacion que requiere el cultivo.

B).Poda.- Cualquier labor de poda que se realice en el arbol, produce
generalmente una brotacion vegetativa posterior. En este caso se sugiere
realizarlas en funcidn de la disponibilidad del equipo y/o al analisis de los costos
que representaria por concepto de mano de obra. Para esta practica se plantean
las siguientes alternativas: poda de paniculas improductivas o enfermas, poda de

despunte de la periferia del arbol, poda de descopete o lateral y poda fitosanitaria.

C) Labores de cultivo.- Debido a que el paso de la maquinaria agricola para el
laboreo del suelo ocasiona un efecto de poda de raices y a su vez estimula una
posterior brotacion vegetativa, se sugiere que antes de la fertilizacion se realicen

las practicas de rastreo, cajeteo, trazo de regaderas, etc.

D) Fertilizacion.- Una vez terminadas las labores de poda y laboreo del suelo se
puede realizar la primera fertilizacion, para proporcionar al cultivo los nutrientes
necesarios para estimular el crecimiento. En este caso si se realizé analisis foliar
se deben aplicar las cantidades de fertilizantes recomendados por el especialista
que interpreté los analisis de laboratorio. En caso contrario, se sugiere balancear
una mezcla de fertilizantes que contenga Nitrogeno, Fésforo y potasio y pequefas
cantidades de Hierro, Zinc y Manganeso que pueden ser deficitarios en suelos de
origen calcareo y PH alcalinos como los que prevalecen en el estado. En caso de
antecedentes de PH muy elevado se sugiere complementar la fertilizacién con

algunas cantidades de Azufre.
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El fertilizante se debe depositar preferentemente en banda o en 4 a 6 pozos
alrededor del arbol entre la zona de goteo y el tronco. Después de aplicar el

fertilizante se debe cubrir con tierra para lograr su mejor aprovechamiento.

En esta fertilizacion no es recomendable la aplicacién de Nitrato de amonio o de
Fosfonitrato de amonio como fuente de Nitrégeno, por que puede ocasionar una

brotacién floral en algunas varetas.

E). Riego.- Una vez que se ha fertilizado es necesario aplicar un riego y
continuarlos posteriormente a intervalos relativamente cortos (de ser posible cada

12 a 15 dias), para lograr mayor vigor de brotacion vegetativa.

F). Aplicaciéon de sustancia para romper dormancia.- Aunque las aplicaciones
foliares de Nitrato de Potasio se han utilizado solamente para la induccién a
floracién, cuando se realizan en presencia de altas temperaturas pueden ayudar a
romper la dormancia en las yemas y estimular la brotacion vegetativa. Por lo
anterior, puede ser recomendable, una vez que se reinicie el riego, realizar una o

dos aspersiones foliares de Nitrato de Potasio al 4 % (4.0 Kg/100 Its de agua).

G). Control fitosanitario.- Después de realizadas las practicas anteriores y a partir
de que empiecen a emerger los nuevos brotes es necesario realizar de una a dos
aplicaciones de insecticida para el manejo de trips, algunos productos
recomendados son: Malation, Paration metilico o Folidol, a dosis de 100 a 150 cc
por 100 litros de agua. Para el manejo de escoba de bruja o malformacion floral
del mango, se recomienda la aplicacion de acaricidas mensualmente durante los
meses de marzo a junio, una alternativa de acaricidas es la aplicacion de Azufre

humectable a dosis de 400 gr en 100 litros de agua.

3.1.6.2. Maduracion del brote vegetativo para floracion.
Cuando se ha logrado estimular el crecimiento vegetativo, y a partir de que los

nuevos brotes adquieran el color caracteristico verde oscuro se requiere a inducir
a los arboles a un periodo de descanso en el crecimiento, es decir se debe evitar
otros flujos vegetativos para que los brotes inicialmente formados maduren el

tiempo suficiente para lograr mejor respuesta tanto en floracibn como en
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produccion. Para lograr este estado de dormancia, se recomienda reducir la
intensidad de los riegos; si el cultivo requiriera una segunda aplicacion de
fertilizante se debe evitar la aplicacion de Nitrdgeno y no se deben realizar labores
de cultivo. Otra estrategia para detener los flujos vegetativos tardios es la
aplicaciéon de retardantes del crecimiento como el Clormequat cloruro, el
Daminozide y el Plancobutrazol (PBZ), los cuales inhiben la sintesis de
giberelinas. Las sustancias mencionadas anteriormente son inhibidoras del
crecimiento. Para el control de malezas en esta etapa de desarrollo del cultivo no
es aconsejable laboreo del suelo, por tanto se recomienda la aplicacién de
Glifosfato a dosis de 1 a 1.5 litros de producto comercial por 100 litros de agua,
complementado con 2 a 3 Kg de Sulfato de amonio o Urea para potenciar el

efecto del herbicida.

3.1.6.3. Induccion a floracion.
Una vez lograda la edad suficiente en la mayoria de los brotes se puede intentar

forzar la floracion, esto se puede lograr de las diferentes maneras:

a). Induccion foliar.- como primer paso para utilizar este procedimiento para forzar
la floracidon se debe tener la certeza de que los arboles han presentado un
descanso superior a los 5-6 meses en huertos de la variedad haden y de 6-7
meses en huertos de la variedad Tommy Atkins. Un segundo paso es realizar un
analisis de concentracion de nutrientes en el tejido foliar, para definir las
necesidades de suplementacion que requerira el cultivo durante la floracion vy
desarrollo de frutos. Como tercer paso se realiza la aplicacion foliar y se pueden
utilizar Nitrato de Amonio a concentracién del 2 % (dos kg de fertilizante en 100
litros de agua) o Nitrato de Potasio a concentracion del 4 % (4 kg de fertilizante en
100 litros de agua), en ambos casos es recomendable adicionar un adherente
comercial con un total de dos a tres aplicaciones espaciadas a siete dias. Se debe
cuidar que las aspersiones se realicen a brisa suave y cubriendo uniformemente el

arbol.

Una vez que se confirma la generalizacion de la floracion, es decir cuando la

mayor parte de las espigas florales se hayan hecho evidentes se debera realizar la
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fertilizacion, si se realizo estudio foliar previo se aplicara lo recomendado por el
especialista, en caso contrario se puede aplicar una mezcla balanceada de
Nitrégeno, Fosforo y Potasio, ademas de pequefias cantidades de Hierro, Zinc o
Manganeso. Aqui cabe sefialar que inmediatamente después de la fertilizacion se
reinician los riegos, a intervalos relativamente cortos que pueden ser de 12 a 15
dias en suelos relativamente arenosos y de 15 a 20 dias en suelos de textura mas
pesada.

B). Induccion con fertilizacion al suelo.- Se basa en la aplicacion de Nitrato de
amonio o Fosfonitrato de amonio al suelo. En esta forma de induccién a floracién
al igual que la induccién foliar, requiere que la mayoria de las varetas estén
maduras y un estudio foliar previo, después se selecciona el fertilizante a aplicar, a
dosis de 3 a 6 kg por arbol dependiendo de la edad utilizando las dosis mas altas
en arboles de porte alto y adultos; la cantidad no varia si se utiliza cualquier de los

dos fertilizantes antes mencionados.

Se complementa la fertilizacion con lo recomendado por el especialista en caso de
que se haya realizado el estudio foliar y de no haberse realizado se recomienda
una mezcla balanceada que contenga Fosforo y Potasio, ademas de pequefias
cantidades de Hierro Zinc y Manganeso. El fertilizante se deposita en 4 a 6 hoyos
alrededor del 75 % del area de la copa del arbol, no debe depositarse en los
limites del area de goteo. Una vez realizada la fertilizacion, aplicar un riego
pesado, independientemente del contenido de humedad que se pudiera tener en
el suelo. Posteriormente reiniciar los riegos de 20 a 30 dias después de la
fertilizacion y continuarlos a intervalos cortos hasta cosecha de 12 a 15 dias 6 de

15 a 20 dias dependiendo de la textura del suelo.

3.1.6.4. Floracion y fructificacion.
En esta etapa el manejo se debe enfocar a mejorar el vigor y sanidad de la

floracidon para incrementar el amarre de la fruta, por lo cual se sugieren las

siguientes practicas:
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A). Riego.- Continuar con el manejo de riegos anteriormente sefalado para
proteger una posible deficiencia de humedad en esta etapa critica del cultivo, que

podria provocar la caida de una gran cantidad de frutillos.

B). Fertilizacién.- Eventualmente se pueden realizar algunas aplicaciones
adicionales de fertilizante, ya sea de manera foliar o solubles en el riego. Se
recomienda la aplicacion foliar de Urea baja en Biuret a concentraciones del 2 % y
de Sulfato de Zinc a dosis de 3000 ppm (300gr en 100 litros de agua), la primera

en plena floracion y la segunda en fruto tamafio municion o canica.

C). Control fitosanitario. Ademas de las moscas de la fruta, cuyo control se realiza
a través de la campana fitosanitaria, los otros problemas fitosanitarios a los que se
enfrenta el cultivo, en floracion y desarrollo de frutos son las enfermedades como:
antracnosis, escoba de bruja, cenicilla y plagas como el trips. Para el control
quimico de los problemas fitosanitarios antes sefalados existen varias mezclas y
productos que pueden ser utilizados, entre otros, algunos se muestran en el

cuadro 4.

3.1.6.5. Cosecha.
La cosecha se debe realizar cuando el fruto alcance la madurez fisiolégica. El

indicador de este estado de madurez es una mayor separacion de las lenticelas, el
fruto adquiere una forma redonda y los hombros del fruto se observan por encima
de la base del pedunculo. El grado de madurez al que debe cosecharse esta en
funcién del mercado destino. En cualquier caso es recomendable utilizar una red y
recipientes de cosecha debidamente lavados y desinfectados, sin aristas interiores
ni aberturas amplias con el fin de evitar dafios al producto. Para llevar el producto
al empaque se debe supervisar una carga y transporte cuidadoso.
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CUADRO 5.- Productos quimicos sugeridos la SAGARPA para el control de los principales problemas

fitosanitarios del man

o en Michoacan.

PROBLEMA PRODUCTOS PARA SU DOSIS/100LITROS DE
FITOSANITARIO CONTROL AGUA TIPO DE PRODUCTO
BENOMIL 70-100 gr SISTEMICO
MANCOZEB 250-300 gr DE CONTACTO
SULFATO TRIBASICO DE
COBRE 300-450 gr DE CONTACTO
CAPTAN 250-300 gr DE CONTACTO
ANTRACNOSIS
TIABENDAZOL 50-70 gr SISTEMICO
AZOXISTROBIN 50-60 cc SISTEMICO
PROCHLORAZ 70-100 cc DE CONTACTO
AZUFRE HUMECTABLE 300-400 gr PROTECTANTE
CENICILLA
TRIADIMEFON 50-70 gr SISTEMICO
MALATION 100-150 cc DE CONTACTO
TRIPS PARATION ETILICO 100-150 cc DE CONTACTO
FOLIDOL 100-150 cc DE CONTACTO
ACAROS AZUFRE HUMECTABLE 300-400 gr DE CONTACTO

3.1.7. Composicion y valor nutricional del mango.
La composicion nutricional del mango varia de acuerdo a la variedad o cultivar del

mismo y también depende del grado de madurez del mismo por ello la diferencia
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en cuanto a informacién nutrimental existe entre diversos autores. En el cuadro 5

se detalla la informacion nutrimental de dicho fruto de acuerdo a Collazos vy otros.

CUADRO 6.- Composicion nutrimental del mango. Fuente: tabla de composicién de los alimentos. Collazos y
otros.

COMPONENTES

Calorias 60.0
Agua (gr) 83
Proteinas 0.40
Lipidos (gr) 0.20
Carbohidratos 15.90
Fibra (gr) 1.0
Ceniza (gr) 0.50
Calcio (mg) 17.0
Fosforo 15.0
Hierro (mg) 0.40
Caroteno 1.03
Tiamina 0.03
Riboflavina 0.1
Niacina 0.39
Acido ascérbico (vitamina C) 1.80

3.2. LA MALFORMACION FLORAL O ESCOBA DE BRUJA EN MANGO
(Fusarium sp)

3.2.1. Antecedentes e importancia de la escoba de bruja (Fusarium sp.).

La escoba de bruja es un problema fitosanitario que afecta a muchas areas de
produccion de mango en el mundo. La malformacién afecta tanto a brotes
vegetativos como florales, también es conocida como arracimado de las puntas,

deformacion y agallas del mango.

Actualmente se desconocen datos precisos a nivel mundial sobre las pérdidas
ocasionadas por las enfermedades en general. Solo se considera que el total de
las pérdidas causadas por plagas, malezas y enfermedades: aproximadamente el
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35 % son debidas al gran complejo de las enfermedades. Esto sin incluir el costo
que representan todos los insumos utilizados en su prevencion y/o control.
(Mendoza. Z. & Cortes, 1985).

En México se considera que del total de la produccién de las plantas cultivables,
existen perdidas que asciende aproximadamente al 35 % de su potencial. De este
porcentaje, un 25 % se debe a las plagas, malezas y otros factores y el 10 %
restante lo ocasionan las enfermedades. Dentro de las enfermedades los hogos
ocupan el primer lugar como agentes causales con un 65 % del total, ocupando el

resto de los microorganismos el 35 % restante (Covarrubias C., 1989)

La malformacion del mango fue registrada por vez primera en el afio de 1891 por
la presidencia de Bombay en la India. Aparentemente pasé desapercibida hasta
que en 1953 se sefalo su gravedad en todas las zonas productoras importantes
de dicho Pais (Schlosser, 1971). Actualmente se ha dispersado a Asia (lsrael,
Malasia y Pakistan) Africa (Egipto, Sudafrica, Sudan y Suazilandia) y América
(Brasil, Centroamérica, México y USA) (Ploetz & Prakash, 1997).

En México se registrd por primera vez en 1958 en el estado de Veracruz y
posteriormente en los estados de Morelos y Guerrero, en los tipos de mango

conocidos como ‘manilas” y “criollos™.

En 1980 se reportdé su incidencia en el 100% de los huertos establecidos en los
estados de Morelos, Veracruz y Oaxaca donde se le atribuyeron perdidas hasta
del 30% en los rendimientos (Chavez, Vega, Tapia, & Miranda, 2001) .

En Michoacan el primer reporte data de 1983, en el cual se sefiala su incidencia
en aproximadamente un 12% de los arboles establecidos (Ortiz, 1987). En 1989 la
incidencia rebaso el arboles plantados, causando una reduccioén en la produccion
de hasta del 60 % (Vega P. , Enfermedades del mango Mangifera indica L. en el
valle de Apatzingan folleto tecnico num 20, 1994).

En la actualidad, ha llegado a condiciones alarmantes, principalmente en las areas

productoras de las depresiones de los rios Balsas- Tepalcatepec donde se
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encuentra presente en la totalidad de los huertos, con dafios que pueden llegar
hasta mas del 50 % de de inflorescencias malformadas por ciclo, en las cuales se
reduce casi totalmente la posibilidad de fructificacion (Espinoza A., Miranda S.,
Arias s., Rico P., & Javier M., 2007).

3.2.2. Sintomatologia de la enfermedad.
MALFORMACION VEGETATIVA.- Cuando esta ocurre, se manifiesta en los

nuevos brotes, los cuales presentan una reduccién marcada en la longitud de los
entrenudos y en el area foliar. Los brotes no se expanden totalmente, generando
un aspecto de “escoba’” por la deformacion de las partes afectadas (Espinoza A.,
Miranda S., Arias s., Rico P., & Javier M., 2007), (Rondén G. Amado, 1984).

Se desarrollan las ramas de forma multiple con hojas cortas dando a los apices
de las hojas un aspecto arrosetado; esto puede darse en brotes asintomaticos o
en brotes originados a partir de cicatrices de inflorescencias anteriores. También
se manifiesta con proliferacion de las ramas, entrenudos cortos, hojas cortas,
escamosas y anormales, ademas de perdida de la dominancia apical (Otero C.,
Noriega C., Sanchez M., Acosta R., Santillan G., & Miranda S., 1999).

Las plantas de vivero son mas vulnerables a la malformacion vegetativa que los
arboles adultos (Espinoza A., Miranda S., Arias s., Rico P., & Javier M., 2007)

FIGURA 2.- Planta de mango con malformacion vegetativa o agallas causada por Fusarium sp.  Fuente:
http//www.redpav.avepagro.org.ve/agrotrop/v33_1-6/v33a012.html
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En el caso de escoba de bruja en botes vegetativos La infeccion en plantas
joévenes generalmente origina detencion del crecimiento y secamiento del follaje,
en plantas adultas hay continua produccion de "agallas” que debilitan y hace

improductivo los arboles (Rondén G. Amado, 1984).

MALFORMACION FLORAL. En un estudio realizado en Iguala Guerrero se
manifestaron los siguientes sintomas: engrosamiento de de los raquis principal y
secundarios de la inflorescencia; presencia de flores mas grandes, mayor duracion
en el desarrollo y la persistencia de las inflorescencias asintomaticas; cercania
entre inflorescencias asintomaticas y sintomaticas e incluso la existencia de
inflorescencias con partes afectadas y no afectadas, minimo o nulo amarre de
fruto y aumento en el numero de estambres (Otero C., Noriega C., Sanchez M.,
Acosta R., Santillan G., & Miranda S., 1999)

La malformacion floral se presenta como un desarrollo anormal de las
inflorescencias los ejes primarios y secundarios se acortan, engruesan y producen
muchas ramificaciones fuertemente agrupadas entre si. Las inflorescencias
afectadas continuan su crecimiento aun después del cuajado del fruto vy
permanecen verdes por largos periodos, incluso después de la cosecha. En
ocasiones provoca cambio de sexo en las flores con desplazamiento de flores
hermafroditas a flores estaminiferas. También llega a transformar yemas florales a
yemas vegetativas. Ademas las inflorescencias se marchitan hasta el final de la
cosecha y persisten como masas carbonosas sobre los arboles hasta el siguiente
ciclo (Mora A., Thayer A., Téliz O., Mora A., Sanchez G., & Javier M., 2003)
(Espinoza A., Miranda S., Arias s., Rico P., & Javier M., 2007) (Covarrubias C.,
Estudio de Fusarium sp como agente Etiolégico de la "Escoba de Bruja™ del

mango Mangifera indica (L), 1998)

En algunos casos de malformacion floral los sintomas pueden ser evidentes
desde los primeros estados de desarrollo de las paniculas, mientras que en otros,
se nota hasta que las normales han completado su crecimiento. Los sintomas
finales pueden variar en el grado de deformacién y compactacion de las

inflorescencias, desde totalmente malformadas y muy compactas hasta mas
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abiertas y con porciones de la panicula sin deformar. También es posible
encontrar algunas espigas malformadas en paniculas aparentemente sanas
(Espinoza A., Miranda S., Arias s., Rico P., & Javier M., 2007).

3.2.3. Agente etiologico.
La malformacion floral y vegetativa ha sido atribuida a diferentes causas: virus,

desbalances hormonales, deficiencias nutrimentales, presencia de hongos e
infestacion por acaros. Algunos de los agentes anteriormente mencionados han
sido descartados por distintos investigadores en diversas partes del mundo.
Actualmente la mayor parte de la informacion a nivel mundial coincide en sefalar
a especies de hongos del género Fusarium como los principales agentes
causales; entre estos Fusarium subglutinans(Wollenweber y Reinking),Fusarium
oxisporum (Diaz, 979) (Covarrubias C., 1989), Fusarium decemcellulare Brick
(Rondén G. Amado, 1984).

La hipotesis sobre la participacion del hongo se basa en el hecho de que los
sintomas de malformacion en tejido vegetativo o floral se han encontrado
asociados con altas concentraciones de micelio del hongo y con la presencia de

malforminas; sustancias que no se han encontrado en tejido sano (Ram, 1991).

Sin embargo las pruebas de reproduccién de sintomas mediante la inoculacién del
hongo no siempre han sido consistentes, asi como la inoculacion de malforminas
en plantas de mango no siempre han producido los sintomas caracteristicos de la

malformacion.

Con respecto al acaro de las yemas Aceria mangiferae Sayed existen
controversias sobre el papel que juega en la malformacién, ya que algunos lo
consideran solamente como vector o "acarreador” de la enfermedad a través de
las heridas que causa en las yemas y por donde se pudiera transferir el hongo a la
planta; mientras que otros lo sefialan como el directo por el dafio que ocasiona en

las yemas y la eventual inoculacién de las toxinas.
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Algunos autores sefalan que el acaro genere el dafo por si solo, y que con la
presencia del hongo genera una asociacion con agallas en el tejido afectado y
esto esta siendo considerado incluso en manuales de manejo de cultivo en otros

paises (Espinoza A., Miranda S., Arias s., Rico P., & Javier M., 2007).

Se obtuvo una relacion directa entre el acaro Aceria mangiferae y la escoba de
bruja, y un incremento de las poblaciones del acaro correlacionandolo con la
temperatura; sin establecer el papel jugado por el mismo dentro de esta
sintomatologia (Espinoza A., Miranda S., Arias s., Rico P., & Javier M., 2007)
(Vega, Téliz, Mora, Sanchez, & Otero, 2004)

3.2.4. Relacion de la enfermedad con el clima.
En Michoacan con excepcidn de la zona costera (Lazaro Cardenas) donde se

mantienen niveles bajos de afectacion, la malformacion se ha dispersado en la
totalidad de los huertos establecidos tanto en la zona conocida como depresion de
los rios Balsas-Tepalcatepec (Tepalcatepec, Buenavista, Mugica, La Huacana,
San Lucas, Huetamo, y las partes bajas de Apatzingan, Gabriel Zamora,
Paracuaro y Nuevo Urecho), como en la zona de transicion aledana a las areas
templadas (partes altas de los municipios de Apatzingan, Gabriel Zamora,
Paracuaro, Nuevo Urecho y el municipio de Taretan). En estas dos ultimas zonas
se ve incrementado severamente la incidencia de la enfermedad conforme
disminuye la altitud, de tal manera que la enfermedad manifiesta de forma mas
severa en huertos localizados en altitudes entre los 250 y 450 msnm. Y de forma
mas moderada a partir de los 700 msnm. (Espinoza A., Miranda S., Arias s., Rico
P., & Javier M., 2007)

Ademas de la incidencia de la enfermedad en relacidn a la altitud donde se
localizan los huertos, existe una relacion con las necesidades hidricas del cultivo,
y que el abuso en las practicas del agobio hidrico del cultivo de hasta 90 dias para
induccion a floracion temprana del mango, ha ocasionado problemas fisioldgicos

en los arboles haciéndolos mas susceptibles al ataque de enfermedades, por tanto
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no se recomienda un agobio hidrico mayor a 30 dias para inducir a floracion
(Vega, Téliz, Mora, Sanchez, & Otero, 2004).

3.2.5. Control de la enfermedad.
La diversidad de opiniones sobre la naturaleza de la malformacion ha generado

recomendaciones poco claras para su control. Entre algunas, destacan la poda de
brotes enfermos y quema de los mismos, aplicaciones de fungicidas sistémicos y
las aplicaciones combinadas con fungicidas- acaricidas, otras recomendaciones
incluyen la aplicacion de antimalforminas como el acido Naftalenacético, el nitrato
de plata, el acido ascérbico y el metabisulfito de potasio. En todos los casos sin
que se hayan logrado erradicar o reducir de forma consistente la manifestacion de

sintomas (Espinoza A., Miranda S., Arias s., Rico P., & Javier M., 2007).

La utilizaciéon de fungicidas para atacar el hongo hasta la fecha, han arrojados
resultados poco satisfactorios o han resultado erraticos (Espinoza A., Miranda S.,
Arias s., Rico P., & Javier M., 2007). Mientras que la utilizacion de antimalforminas
aunque reduce el numero de paniculas malformadas en forma sustancial, a

fracasado en la erradicacion de la enfermedad (Ram, 1991).

La SAGARPA en Michoacan a través del INIFAP recomienda para controlar esta
enfermedad, la aplicacion mensual de acaricidas con un total de cuatro
aplicaciones, estas se aplicaran dependiendo de la época en que se inducira la
floracion de tal forma que se aplicara en marzo-junio cuando se quiera obtener
floracién en octubre-diciembre y aplicaciones de acaricidas a partir de mayo o
junio cuando se quiera obtener floracion en diciembre. Esto se realiza con el fin de
reducir los gastos de control de esta enfermedad, ya que lo ideal podria ser la
aplicacion de acaricidas durante la mayor parte del afo pero seria poco viable

para el productor.

Entre las recomendaciones efectuadas por el INIFAP se recalca la importancia de

compactar la floracion en épocas objetivo para reducir los costos de control.
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Ademas de la aplicacion de acaricidas, el INIFAP recomienda la poda permanente

de tejido afectado que pueda estar sirviendo de reservorio para dafios futuros.

El producto acaricida recomendado por el INIFAP es azufre humectable a dosis de
300 a 400 gramos por 100 litros de agua y se debe aplicar por contacto. Y la poda
se debe realizar al terminar la cosecha, para que mediante la misma se estimule

un desarrollo vegetativo.

3.2.6 Control bioldgico.
Actualmente se realizan estudios en laboratorio para el control del hongo causante

de esta enfermedad, para posteriormente pasarlos al campo. Se determin6é que
Trichoderma sp. Tiene potencial como agente de control bioldgico en dos especies
de Fusarium, F. subglutinans y F. oxisporum involucrados en la etiologia de la
malformacion de la escoba de bruja en mango (Michel.A, Otero S., Rebolledo D.,
& Lezama G., 2000).

La produccién de enzimas quitinasas y glucanasas de Trichoderma sp. Tiene un
efecto antagonico sobre especies de Fusarium involucradas en la escoba de bruja
en condiciones de laboratorio, y son candidatos potenciales para utilizarse en el
control bajo condiciones de invernadero y campo de estos fitopatogenos (Michel
A., Otero M., Rebolledo D., Lezama G., & Ochoa M., 2005)
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Localizacion geografica del valle de Apatzingan.

El Valle de Apatzingan se encuentra ubicado en la parte suroeste del Estado de
Michoacan entre los 18° 40" y 19° 15" de latitud norte, 101° 31" y 103° 05" de
longitud Oeste, a una altura sobre el nivel del mar que fluctua de los 320 a 950
metros sobre el nivel del mar. Queda comprendido en dos grandes provincias
fisiogréaficas: La Sierra Madre del Sur y el Eje Neovolcanico.

Sus limites son: al norte las prolongaciones del nudo de Tancitaro, Parangaricutiro
y por la Sierra de Acahuato; al suroeste por la sierra de Santa Clara, al este la
sierra de Inguaran, al sur y suroeste por la sierra de Coalcoman. Politicamente
colinda con el estado de Guerrero en el municipio de Churumuco y con el estado
de Jalisco en los municipios de Buenavista, Tepalcatepec y Coalcoman.

Este Valle comprende los municipios de: Apatzingan, Aguililla, Buenavista
Tomatlan, Francisco J. Mujica, Gabriel Zamora, La Huacana, Paracuaro,
Tepalcatepec y parte de los municipios de Nuevo Urecho, Churumuco vy
Coalcoman en el estado de Michoacan y Jilotlan de los Dolores en el estado de
Jalisco. Lo anterior por sus condiciones ecoldgicas similares (CIAPAC 1985).

4.1.1. Geologia y suelos

Existen en la zona diversos tipos de materiales litdgicos, destacando las rocas
igneas intrusivas, rocas metamorficas, y sedimentarias del Cuaternario Reciente
Aluvial, compuesto de arenas, limos y gravas medianamente clasificadas de baja
consolidacion, que en algunas partes reflejan una topografia karstica y originan la
existencia de manantiales y nacimientos de agua que abastecen los poblados,
principalmente para usos domésticos y en menor grado para riego de cultivos,
siendo frecuente encontrar suelos de tipo arcilloso. (Guizar & Sanchez, 1991).

En el Valle de Apatzingan se han localizado los diferentes tipos de suelos:
Andosoles, Vertisoles, Fluvisoles y rendzinas, pero los suelos predominantes en el
area agricola son los Vertisoles pélicos, Fluvisoles euriticos y en menor proporciéon
los Andosoles. (Figueroa C., 2000).
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4.1.2. Usos de suelo y cultivos mas importantes.

El valle de Apatzingan comprende una superficie de riego de 92434 hectareas y
94665.5 hectareas de temporal. En esta area los cultivos mas importantes son:
maiz (Zea mais L.), mango (Mangifera indica L), limén Mexicano (Citrus
aurantifolia), melén (Cucumis melo L.), papaya (Carica papaya L.), pepino
(cucumis sativus L.), platano (Musa sapientum L.), sorgo (sorghum bicolor
M.),ajonjoli (Sesamum indicum L.) Y arroz (Oriza sativa L.).

En términos generales el uso del suelo agricola de la tierra se sustenta, en las
zonas temporaleras, en el pastoreo extensivo de bovinos para la obtenciéon de
becerros, al monocultivo de ciclicos anuales (sorgo, ajonjoli, y maiz) con bajos
rendimientos y alto riesgo de peérdida de cosecha. Por su parte en las zonas
irrigadas el uso del suelo es dinamico, basandose en un patrén de cultivos
hortofruticolas y en la practica de la ganaderia bovina de doble propdsito (becerros
al destete y leche), ligada estrechamente al aprovechamiento de esquilmos
(Figueroa C., 2000).

4.2. El municipio de Apatzingan.

El municipio de Apatzingan cuya cabecera municipal se establece en la ciudad del
mismo nombre esta compuesto por 5 tenencias (Acahuato, Cenobio Moreno, San
José de Chila, San Antonio de la Labor y Holanda); y 69 comunidades rurales, las
cuales en su mayoria de ellas estan comunicados por caminos de terraceria
(INEGI, 2005).

Sus limites son: al norte con Tancitaro, al este con Paracuaro, Francisco J. Mugica
y La Huacana, al sur con Tumbiscatio y finalmente por el oeste con Aguililla y
Buenavista Tomatlan (INEGI, 2005).

La corriente principal en el area de estudio es la cuenca del Rio Tepalcatepec, el
cual tiene como principal afluente al Rio Quitupan, que se origina en el cerro de la
Tinaja, recibe ademas aportaciones de de varias corrientes, Rio ltzcuaro,
Platanos, San Jeronimo, El Cajon, y Cancita. El patron de drenaje es déntrico
dendritico; la hidrologia es de origen basaltico (Figueroa C., 2000).

4.2.1. Indicadores de poblacion y seguridad social en el municipio de Apatzingan.
La poblacion total de habitantes del municipio de Apatzingan es de 115078
personas, concentradas 93180 en su cabecera municipal que es la ciudad de

30



Apatzingan de la Constitucion de 1814 y el resto en sus tenencias y rancherias

aledanas al nucleo urbano.

Las personas que tienen derecho a las instituciones de servicios de salud en total
en el municipio ascienden a 28223; de las cuales 25662 se concentran en la

cabecera municipal. (INEGI, 2005).
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4.3. Materiales.

Para realizar esta investigacion, se recopilé informacion de libros, tesis y tesinas
de la biblioteca de la Escuela de Ciencias Agropecuarias; asi como informacién de
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folletos y trabajos realizados por el INIFAP del Valle de Apatzingan Michoacan. Se
consultaron paginas de internet de la SAGARPA, SISPRO, FAO, SIAP.

También por este ultimo medio se adquirié informacién de revistas especializadas
en agronomia de México y Venezuela; como lo son la Revista Mexicana de
Fitopatologia, y Agronomia Tropical respectivamente.

Se encuestd a 10 ejidatarios de los Ejidos: San Antonio de la Labor y La
Nopalera, que dejaron de ser productores de mango.

4.4. Métodos.

Se visito la biblioteca de la Escuela de Ciencias Agropecuarias de Apatzingan para
consultas bibliograficas. Se visitdé el INIFAP del Valle de Apatzingan para obtener
documentacion de revistas y trabajos elaborados e investigados por personal de
dicha dependencia. Se realizaron visitas a la pagina de internet de la SAGARPA
en sus diferentes portales

Se llevaron a cabo encuestas de campo a 8 ejidatarios del Ejido San Antonio de la
Labor y dos ejidatarios de La Nopalera que con anterioridad producian mango,
mismos que facilitaron la informacién necesaria para complementar este trabajo,
también se entrevistaron a dos pequefos propietarios que también tumbaron sus
huertas de mango, aqui cabe senalar que la ubicacién tanto geografica como
climatica de los huertos de todos los ex productores entrevistados no dista mucho
de las condiciones que se observan en la cabecera municipal.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado de la investigacion bibliografica, en un inicio enfocada a la
enfermedad de la escoba de bruja en mango y su nivel de afectacion en la
produccion de este frutal, se observo en las paginas de internet de la SAGARPA
la disminucion de la superficie sembrada de mango en el municipio de Apatzingan
en los ultimos 6 afos; al cotejar esto ultimo con la informacion vertida por
investigadores especialistas en este ramo se aprecid que el municipio de
Apatzingan por sus condiciones geograficas y climaticas se encuentra en una

zona con alto indice de afectacion.

Debido a lo anteriormente sefalado, se decidid investigar la o las razones
principales que ocasionaron la tumba de huertos de mango; y se procedié a
encuestar a personas o productores de mango que en su momento decidieron

dejar de serlo y a continuacion se detalla el resultado de las encuestas realizadas.

De un total de 10 encuestados el 90 % son hombres y el 10 % son mujeres, el
100 % saben leer y escribir; EI 70 % no termind la primaria y solo el 10 % tiene
estudios profesionales también solo este obtiene ingresos extras ademas de ser

agricultor.

El 50 % tenian sembrada una superficie de mango de 5 hectareas o menos, el
100 % tenian sembrada una superficie de 10 hectareas o menos, en el mismo
porcentaje aplican riego por bombeo y dentro de su parcela o fraccion de terreno

riegan por gravedad.

El 70 % tumbd sus huertos en los ultimos 5 afios. Mientras que solo el 20 % lo
tumbo hace 8 o mas afos. Y el mismo porcentaje derribo sus huertos a la edad
de 7 afos 0 menos. Mientras que solo el 10% tumbd su huerto con edad de mas
de 10 anos.

Al cuestionar sobre la o las causas que originaron que dejaran de ser productores
de mango el 90 % coincidieron en sefalar las causas principales en el orden

siguiente:
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1.-Precios de venta o precio medio rural muy bajos. Esto se debe segun los
productores a la época de cosecha del frutal, que es cuando no vale la fruta de

abril en adelante.

2.-Escoba de bruja. Aqui la mencién de los productores es que les va acabando
sus huertos, ademas de representar un control sumamente dificil, ya que el 50 %
de los encuestados coincidieron que al realizar una poda de control de esta
enfermedad, al afo siguiente no obtuvieron produccion al segundo afo
cosecharon una buena produccion pero al tercer afo el huerto ya estaba infestada
nuevamente con la citada enfermedad. Esto, a pesar de estar haciendo
aplicaciones de control con productos que les recomendaban en las distintas

tiendas agroquimicas existentes en la region o en la ciudad de Apatzingan.

3.-Falta de asesoria y de recursos econdémicos para obtener fruta cuando esta
misma tenga un precio medio rural mas elevado. Aqui sefalan los productores que
en algunas parcelas de los municipios de Gabriel Zamora y de Paracuaro
cosechan fruto en fechas tempranas obteniendo precios mas altos y que en su
momento a ellos no les informaron acerca de esta tecnologia o procedimientos
para lograr tales resultados; aqui es importante recalcar que los entrevistados
sefalan que aun si les llegara dicha informacion es muy necesario el apoyo
gubernamental para implementar dicho paquete tecnolégico, esto debido a la falta

de recursos econdémicos de parte de los productores.

4.-Una sola cosecha al afo. Aqui los entrevistados lo cotejan con el limoén
Mexicano, cuyo cultivo proporciona de 3 a mas cosechas al afio y la recuperacion
de la inversion es mas rapida, aunque las ganancias no sean muy elevadas los

encuestados sefalan que es mejor poco pero mas seguro.

Como una observacion final, del total de personas encuestadas el 50 % plantaron
limén Mexicano, 10% destinaron su terreno para establecimiento de praderas para
ganado vacuno, un 10% sembro pomelo y el 30 % restante vendieron sus tierras

por cuestiones personales, sin plantar ningun cultivo.
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VI. CONCLUSIONES.

1.-La enfermedad escoba de bruja en mango (fusarium sp.) es causal importante
en la reduccion de la superficie sembrada del mismo fruto en el municipio de
Apatzingan, para productores ejidatarios cuya superficie de tierra que poseen no

rebasa las 10 hectareas.

2.- La enfermedad de la escoba de bruja en mango (Fusarium sp.) disminuye el

potencial productivo del cultivo arriba del 50 %.

3.- A pesar de que el producto (mango) cuenta con la calidad requerida en los
mercados nacionales e internacionales, debido a los bajos rendimiento ocasionado

por la escoba de bruja en mango reduce su competitividad comercial.

4.-que por lo mencionado en el parrafo anterior, los productores entran en

desanimo optando por derribar la plantacion y cambiar el uso del suelo

5.- Aplicar el paquete tecnolégico recomendado por el INIFAP que consiste en
adelantar la época de cosecha del fruto para obtener mejor precio de venta; A la
postre de conseguir un buen precio por el producto final, se puede revertir el
efecto de la baja produccion en el municipio ocasionado por sus diferentes
limitantes; evitando de esta forma la tumba de huertos de mango en el municipio

de Apatzingan.

6.- Que se requiere de mas investigacion para el control de la enfermedad vy
recuperar la competitividad en el municipio de Apatzingan para este frutal que por
las condiciones agroecolégicas, presenta una calidad final del fruto dificilmente

superada por otras regiones productoras de mango en el pais.
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