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R E S U M E N

La nutrición mineral adecuada en el cultivo de mango es muy 
importante para obtener un buen rendimiento. Se evaluaron 
diferentes tipos de biofertilizantes para la producción agrícola 
de mango Haden en el municipio de Lombardía Michoacán, 
México. Se empleó un diseño experimental completamente 
al azar con igual número de unidades experimentales por 
tratamiento, constituido por diez árboles y seis tratamientos 
evaluados con base en biofertilizantes elaborados de manera 
artesanal y nueve variables de estudio. En el análisis estadístico, 
se realizó la prueba de normalidad y homocedasticidad de 
los datos de las varianzas, análisis de varianza y prueba de 
comparación de medias (Tukey, p ≤ 0.05). Se encontró para 
el biofertilizante con base en lombricompost mineralizada al 
20 %, en dosis de 50 kg por árbol y aplicación foliar de humus 
líquido de lombriz al 2 % + ácido glutáminico al 99 % 0.5 g L-1 
un número de inflorescencias de 12,30 m-2 con un rendimiento 
de 2,15 t ha-1 y para el testigo un número de inflorescencias 
de 3,80 m-2 con un rendimiento de 0.15 t ha-1. El criterio de 
selección para utilizar cualquier biofertilizante se sustenta en 
la disponibilidad de las materias primas para su elaboración y 
el periodo de tiempo requerido para su fermentación.
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A B S T R A C T 

Adequate mineral nutrition in mango cultivation is crucial for achieving a good yield. 
Different types of biofertilizers were evaluated for the agricultural production of Haden mango in 
the municipality of Lombardía Michoacán, Mexico. A completely randomized experimental design 
was employed, with an equal number of experimental units per treatment, consisting of ten trees 
and six treatments evaluated based on homemade biofertilizers and nine study variables. In the 
statistical analysis, a normality and homoscedasticity test of variance data, analysis of variance, 
and mean comparison test (Tukey, p ≤ 0.05) were conducted. For the biofertilizer based on 20 % 
mineralized vermicompost, at a dose of 50 kg per tree and foliar application of 2 % liquid worm 
humus + 99 % glutamic acid 0.5 g L-1, a number of inflorescences of 12.30 m-2 with a yield of 
2.15 t ha-1 were found, while the control had a number of inflorescences of 3.80 m-2 with a yield 
of 0.15 t ha-1. The selection criterion for using any biofertilizer is based on the availability of raw 
materials for its preparation and the time required for fermentation.

K E Y  W O R D S : Microorganisms, improved supermagro, bocashi, minerals, yield.

Introducción

En el mundo se siembran de 5 millones 522 mil 993 ha de mango con una producción 
anual de 54,83 millones de t (Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 
Agricultura División de Estadistíca [FAOSTAT], 2022). De acuerdo con la Secretaría de Agricultura 
y Desarrollo Rural por medio del Sistema de Información Agroalimentaria y Pesquera en México 
se cultivan las variedades Haden, Tommy Atkins, y en menor proporción Ataulfo, Kent, Keit, Oro 
y Manila entre otras (SADER-SIAP, 2022). Se tiene una superficie establecida de alrededor 
de 207 mil ha y los cinco principales estados productores son Chiapas con 38 775; Sinaloa  
34 560; Nayarit 28 329; Guerrero 27 001 y Michoacán 26 224 ha. Este último estado, representa 
el 12,66 % de la superficie nacional, con una producción aproximada de 180 mil t anuales que 
generan una derrama económica de 55,47 millones de dólares al año.

En Michoacán, en el municipio de Lombardía, se encuentra la mayor superficie establecida 
de mango con 4 597 hectáreas y su rendimiento promedio anual es de 6,03 t ha-1. Es importante 
señalar que la mayoría de las familias que viven en este municipio, dependen principalmente 
del ingreso por 5,54 millones de dólares que genera anualmente este cultivo. Aunado a esto, en 
los últimos diez años la superficie establecida en el municipio se ha mantenido constante dentro 
un rango de las 4 300 a 4 500 ha (SADER-SIAP, 2022). También se destaca, que en 2021 los 
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fertilizantes incrementaron su precio hasta en un 100 %, tal es el caso de la urea que actualmente 
cuesta alrededor de los MNX $ 24 mil pesos t.

Asimismo, la mayor parte de la superficie establecida en el municipio corresponde a la 
variedad Haden con 2 973 ha (SADER-SIAP, 2022). Los productores aseguran que la mayoría de 
los costos de producción van en relación con la fertilización durante el proceso de producción y 
son del orden del 60 % aproximadamente. Por lo general el tipo de producción es convencional, 
lo cual ha traído como consecuencia un desbalance del estatus nutricional del suelo y un cultivo 
dependiente de los fertilizantes. Sin duda es un tema complejo; por una parte, los incrementos 
de precios en los fertilizantes representan una limitante para el desarrollo de la agricultura en 
la región, pues los productores han experimentado una merma en sus márgenes de utilidades. 
Además, existe el desconocimiento del estatus actual del suelo resultando en una pobre respuesta 
a la aplicación de los fertilizantes, un dispendio económico y el deterioro del ambiente.

El aspecto nutricional en la producción de mango juega un papel muy importante en 
la productividad. Galán-Sauco (2009) señala, que existen escasos estudios efectuados sobre 
extracciones de cosecha en mango y que además arrojan resultados distintos según los cultivares 
y emplazamientos. En la región de Lombardía, los productores utilizan aplicaciones foliares de 
fertilizante como el nitrato de potasio, fosfonitrato, urea en combinación con el fosfato mono 
amónico (MAP) para la inducción a floración de manera empírica, y también realizan aplicaciones 
al suelo de estos fertilizantes. Lo anterior es una tecnología que lleva aproximadamente 40 años 
utilizándose y que hoy en día debe valorarse debido a los costos de operación tan altos que se 
generan y al daño que ocasionan al ambiente y en específico al suelo. García-Galindo et al. (2020) 
resaltan que actualmente los fertilizantes de síntesis química se dosifican y aplican a suelos de 
forma incorrecta empleando cantidades elevadas con poca eficiencia, causando problemas de 
salinidad y contaminación de suelos. Por su parte, Arce-Quesada (2020) reporta que los productos 
obtenidos de manera convencional presentan mayor costo total de producción con relación a los 
productos orgánicos, esto debido a la demanda y compra de insumos, mientras que la producción 
orgánica propone baja dependencia de compra de insumos externos. Es importante voltear a ver 
otras tecnologías de producción más sustentables para solventar la necesidad de la nutrición del 
cultivo, como lo es el uso de los biofertilizantes.

Con relación al rendimiento del cultivo, algunos productores de la región de Lombardía 
Michoacán reportan rendimientos aproximados de 8 t ha-1 al año de la variedad Haden, bajo 
un esquema de producción más sustentable y sin un exceso de aplicaciones de insecticidas 
químicos, solamente con inducción a floración aplicando nitrato de potasio vía foliar al 1 %. 
En el mismo sitio, también se reportan rendimientos de 5,80 t ha-1 anualmente, producidas de 
manera orgánica (SADER-SIAP 2022), sin utilizar tecnologías de vanguardia durante el proceso 
de producción, simplemente con la aplicación de estiércol de vaca sin pre composteo en dosis de 
30 kg árbol-1, alrededor de la copa y con la mínima aplicación de repelentes de insectos para el 
control de algunas plagas, principalmente de trips.

Existen estudios interesantes con relación a las evaluaciones de fertilización en el cultivo 
de mango en diferentes lugares, tal es el caso de Ordaz-Gallegos et al. (2020) quienes realizaron 
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una investigación en Michoacán, México sobre la calidad del suelo en tres huertos de mango 
Kent y Haden con árboles entre 11 y 30 años: 1) órgano-mineral (se aplican dosis bajas de 
fertilizante y se realizan algunas enmiendas orgánicas), 2) orgánico (biofertilización al suelo 
y foliar, compostas, cenizas, tierras diatomeas y corredores agroecológicos con más de tres 
especies) y 3) convencional (su mayor incorporación es mediante fertilización química, aplicación 
de pesticidas, sin enmiendas orgánicas); reportaron para el huerto orgánico una productividad 
alta (20 t ha-1) con valores en el suelo de 3.5 % de MO; 1.13 % de N; 9.81 g kg-1 de P; en el 
órgano-mineral 4.66 % de MO; 1.59 % de N; 16.48 g kg-1 de P y convencional 2.82 % de MO; 
0.95 % N; 8.54 g kg-1 de P estos dos últimos con una productividad media.

En Veracruz, México, Peralta-Antonio et al. (2015) evaluaron los fertilizantes orgánicos 
lombricompost, bocashi, gallinaza a 10 y 5 t ha–1 y las dosis 230-0-300 y 230-0-0 g de NPK por 
árbol sobre la nutrición foliar de mango Manila Cotaxtla 2, Tommy Atkins y Ataulfo. Midieron las 
concentraciones foliares de N, K, Ca, Mg, Zn, Fe, Mn y Cu. Encontraron previo a la floración en 
g 100g-1 ms, que Tommy Atkins mostró la mayor concentración de N con 1.36, Manila Cotaxtla  
2 la mayor concentración de K 1.20 y Mg 0.09 y Ataulfo la mayor concentración de Ca 0.71. 
Previo a la cosecha en las mismas unidades, Manila Cotaxtla 2 mostró la mayor concentración de  
N 1.48, Tommy Atkins la mayor concentración de K 2.19, Ataulfo la mayor concentración de  
Ca 0.83 y Mg 0.10. Respecto a las fuentes de fertilización y previo a floración en g 100 g-1 ms, 
el N solo mostró diferencias en lombricompost y bocashi a 10 t ha–1 con valores numéricos de 
1.39 y 1.28 respectivamente que fueron superiores a lombricompost 5 t ha–1 con 1.27. En el K 
los tratamientos de bokashi 10 t ha–1, 230-0-0 g de N-P-K por árbol, gallinaza y bokashi 5 t ha–1 y 
testigo fueron distintos. Para Ca y Mg todos los tratamientos fueron iguales. Previo a cosecha en 
g 100g-1 ms, para con N para los tratamientos gallinaza 10 t ha–1, 230-0-300 g de N-P-K por árbol, 
230-0-0 g de N-P-K por árbol, gallinaza 5 t ha–1, bokashi 5 t ha–1 y testigo, fueron iguales. Para el 
K y P no hubo diferencias, y para el Mg los tratamientos de lombricompost, bokashi y gallinaza  
10 t ha–1, 230-0-300 g de N-P-K por árbol, lombricompost, bokashi y gallinaza 5 t ha–1 fueron 
diferentes con 0.09, 0.10, 0.08, 0.09, 0.08, 0.10 y 0.10 respectivamente. Por último, concluyeron 
que las diferencias en las concentraciones de N y K entre los cultivares podrían estar relacionadas 
con la capacidad de extracción nutrimental de cada cultivar y por las condiciones del cultivo.

Corrales-Garriga et al. (2003) condujeron un experimento dónde estudiaron dosis 
de humus de lombriz [HL] a 0, 10, 20 y 30 kg por planta; todas combinadas con el 0, 50 y  
100 % de fertilizante mineral [FM], sobre el rendimiento del mango y la calidad del fruto, en 
un suelo alítico de baja densidad, plantado con la variedad Super-Haden de diez años de 
edad y en condiciones de secano en la provincia de Camagüey, Cuba. Reportaron los mayores 
rendimientos para los tratamientos con interacción [HL + FM], fueron HL (10 % kg planta) + 
FM al 100 % (508-90-330 g planta) con 190 frutos y 1.30 kg de peso promedio de fruto; HL  
(10 % kg planta) + FM al 50  % (254-45-165 g planta) con 180.7 frutos y 1.30 kg de peso 
promedio de fruto. Los tratamientos con HL (30 kg planta) sin FM obtuvieron un valor de  
53.3 frutos y 1.05 kg de peso promedio de fruto y el testigo con 63.3 frutos y 0.81 kg de peso 
promedio de fruto. Los tratamientos con mayor contenido de SST fueron HL (10 kg planta) + 
FM al 100 % (508-90-330 g planta) con 16.2 % de SST y HL (10 % kg planta) + FM al 50 %  
(254-45-165 g planta) con 15.4 % SST. Los tratamientos que tuvieron mayor efecto en el 
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contenido de MO en el suelo fueron HL (30 kg planta) +(508-90-330 g planta) con 3.61 % y  
(30 kg planta) + FM al 50 % (254-45-165 g planta) con 3.53 %.

El objetivo del presente estudio fue evaluar en campo diferentes tipos de biofertilizantes 
para la producción de mango Haden en el municipio de Lombardía Michoacán, México.

Material y Métodos

Sitio del experimento

El estudio se estableció a los 19° 08´ 20.5” de latitud N, 102° 02´ 35.1” de longitud O y 
altitud 597 masl (Google Earth, 2022), en el municipio de Lombardía, Michoacán. La ubicación 
corresponde a una depresión tropical entre los ejes montañosos, que lo limitan al norte y al sur 
con el eje neovolcánico y la Sierra Madre del Sur del Pacífico, México (García, 1987). El tipo de 
suelo es vertisol pélico arcilloso, con tipo de clima seco BS1, cálido semiseco (Instituto Nacional 
de Estadística y Geografía [INEGI], 2022), y temperatura media anual de 28 °C y 1,000 mm 
anuales de precipitación (Comisión Nacional del Agua [CONAGUA], 2022).

Caracterización del huerto

El huerto experimental se caracterizó por tener árboles de mango de la variedad Haden, 
de 22 años, con porte alto de aproximadamente 14 m de altura, riego por gravedad, suelo cubierto 
con vegetación endémica de la región y prácticas de cultivo con maquinaria y equipo agrícola 
tradicional. El marco de plantación de 10 x 10 m y la densidad poblacional de 100 árboles ha-1, 
en una superficie total de 10 ha.

Manejo agronómico del huerto

Como punto de referencia se realizó un análisis de la fertilidad del suelo, previo al 
establecimiento del experimento y se envió a un laboratorio certificado. Con base en esto, se 
determinó la dinámica nutrimental del cultivo y posteriormente se prepararon los tratamientos de 
manera artesanal y se aplicaron de forma manual al suelo en la zona de goteo de los árboles.

La plantación se sometió a estrés hídrico durante ocho semanas en los meses de octubre 
y noviembre de 2022, con la finalidad de inducir a floración. Posteriormente se aplicaron los 
tratamientos y enseguida se inició con los riegos. Las láminas de riego se determinaron de acuerdo 
a las necesidades hídricas del cultivo, con relación al clima y el suelo con intervalos de cada 15 
días y lámina de riego fue de 11 a 15 cm de diciembre a junio. El consumo de agua se calculó por 
el método práctico, con datos del Distrito de Riego 097 “Lázaro Cárdenas” de la Secretaría del 
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) tomando en cuenta la evapotranspiración 
de referencia y el coeficiente de cultivo. 
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El manejo fitosanitario se realizó de acuerdo al programa del productor. Se aplicó 
azufre humectable en polvo al 98.5 % vía foliar en dosis de 5 g L-1 para prevenir la cenicilla 
(Oidium mangifere) aunque no se presentaron enfermedades fungosas, y con relación a plagas, 
solamente se presentaron trips (Frankinella occidentalis) y se aplicó extracto de ajo en dosis de 
5 mL L-1 al follaje.

Diseño experimental

El diseño experimental utilizado fue completamente al azar con igual número de unidades 
experimentales por tratamiento. Cada tratamiento constituido por diez árboles que a su vez 
conformaron una hilera. Cada árbol fue una unidad experimental, con seis tratamientos y un total 
60 árboles muestreados.

Tratamientos

Se evaluaron las siguientes fuentes de fertilización:

T1) Lombricompost mineralizada al 20 % con harina de roca fosfórica, en dosis de 50 kg 
árbol-1 y aplicación foliar de humus líquido de lombriz al 2 % (lixiviado producido artesanalmente) 
la composición química fue: pH 7.8, NH4 28 ppm, NO3 620 ppm, N total 728 ppm, P 46 ppm,  
K 400 ppm, SO4

2 160 ppm, Ca 119 ppm y Mg 30 ppm + Glutamic–Green 99 % de Green Smport 
Solutions (ácido glutáminico al 99 %), en dosis de 0.5 g L-1 + adherente Inex-A® de Cosmocel 
(alcohol graso etoxilado 20.2 %, polidimetilsiloxano 1.0 %) 1 mL L-1.

T2) Lombricompost sin mineralizar en dosis de 25 kg árbol-1 + fertilizante fosfonitrato (NH4 
15.5 %, NO3 15.5 % y P2O5 4.0 %) de Tepeyac®, 2 kg árbol-1 y aplicación foliar de humus líquido 
de lombriz al 1 % (lixiviado producido artesanalmente) la composición química del lixiviado fue:  
pH 7.8, NH4 28 ppm, NO3 620 ppm, N total 728 ppm, P 46 ppm, K 400 ppm, SO4

2 160 ppm,  
Ca 119 ppm y Mg 30 ppm + Floramin de Química SAGAL, S.A de C.V (fertilizante foliar líquido 
a base de aminoácidos 30 %, P 15 %, K 16 %, Fe 420 mg L-1, Zn 2,490 mg L-1, Mn 590 mg L-1,  
Cu 550 mg L-1, Mg 510 mg L-1, Mo 53 mg L-1, B 367 mg L-1, vitaminas 40 mg L-1) en dosis de  
2 mL L-1 + adherente Inex-A® de Cosmocel (alcohol graso etoxilado 20.2 %, polidimetilsiloxano 
1.0 %) 1 mL L-1.

T3) Fertilizante fosfonitrato (NH4 15.5  %, NO3 15.5 % y P2O5 4.0 %), 4 kg árbol-1 + aplicación 
foliar de Floramin de Química SAGAL, S.A de C.V (fertilizante foliar líquido a base de aminoácidos 
30 %, P 15 %, K 16 %, Fe 420 mg L-1, Zn 2,490 mg L-1, Mn 590 mg L-1, Cu 550 mg L-1, Mg 510 mg 
L-1, Mo 53 mg L-1, B 367 mg L-1, vitaminas 40 mg L-1) en dosis de 4 mL L-1 + adherente Inex-A® de 
Cosmocel (alcohol graso etoxilado 20.2 %, polidimetilsiloxano 1.0 %) 1 mL L-1.

T4) Super Magro Reforzado SMR (abono líquido preparado artesanalmente con base en 
suero de leche, agua, melaza y elementos menores Fe, Zn, B, Mg, Mn, CoCl2, Na2MoO4 mediante 
un proceso de fermentación anaeróbico) 20 L árbol-1 + aplicación foliar de SMR al 2 % + adherente 
Inex-A® de Cosmocel (alcohol graso etoxilado 20.2 %, polidimetilsiloxano 1.0 %) 1 mL L-1.



Miranda-Ramírez et al., 2024. 

7Revista Bio Ciencias 11, e1579.                

ISSN 2007-3380

T5) Biofertilizante Bocashi (biofertilizante preparado artesanalmente con base en tierra 
de arcilla, cascarilla y pulidura de arroz, melaza, levadura y estiércol de res), 20 kg árbol-1 + 
aplicación foliar de ácidos húmicos al 60 % y fúlvicos 4 mL L-1 + adherente Inex-A® de Cosmocel 
(alcohol graso etoxilado 20.2 %, polidimetilsiloxano 1.0 %) 1 mL L-1.

T6) Testigo, agua + adherente Inex-A® de Cosmocel (alcohol graso etoxilado 20.2 %, 
polidimetilsiloxano 1.0 %) 1 mL L-1.

Los biofertilizantes fueron aplicados al suelo manualmente alrededor de la zona de goteo 
de los árboles en banda a una profundidad de 20 cm y a una distancia del tronco de 1.8 m dónde 
se localiza la mayor cantidad de las raíces. El fertilizante químico fue aplicado en cuatro pozos a 
las misma profundidad y distancia anterior.

Variables de estudio

Las variables registradas fueron las siguientes:

1) Inflorescencias (No m2). Se cuantificó manualmente el número de inflorescencias 
(panículas) por m2 de copa de árbol. 

2) Diámetro polar (cm). Se cortaron y cuantificaron los frutos de un m2 de copa de árbol, 
posteriormente con un flexómetro de 3 m de longitud se midió el tamaño de fruto en sentido 
vertical, esto cuando el fruto alcanzó su madurez fisiológica.

3) Diámetro ecuatorial (cm). Al igual que la variable anterior se realizó el mismo 
procedimiento, solamente se midió el tamaño de fruto de manera horizontal.

4) Relación Longitud/Anchura (1:1). Se utilizaron los valores promedio de las variables 
diámetro polar entre diámetro ecuatorial.

5) Peso de fruto (kg). Se pesó el número de frutos en obtenidos de las variables diámetro 
polar y ecuatorial en una báscula digital Truper BASE-5EP con capacidad para 5 kg.

6) Frutos por árbol (núm). Se contabilizaron todos los frutos cosechados de forma manual.

7) Sólidos Solubles Totales (°Brix). Se midió por medio de refractometría utilizando un 
refractómetro digital Atago® Modelo PR-100 en frutos que alcanzaron su madurez fisiológica 
(°Brix).

Las variables de rendimiento e índice de fructificación se determinaron por medio de 
ecuaciones.

8) Rendimiento (kg ha-1). Se utilizaron los valores promedio de las variables peso de fruto 
y frutos por árbol (Ecuación 1).
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.

9) Índice de fructificación (F m2). Asumiendo que la copa de árbol es semejante a la figura 
geométrica de un cono truncado primero se calculó la Superficie Lateral (Avilán-Rovira & Mazzi, 
1973) (Ecuación 2)  y posteriormente se utilizó la variable de 
frutos por árbol para calcular este índice (Ecuación 3)  .

Es posible asociar la forma de la copa de árbol a figuras geométricas para calcular o 
estimar la superficie de producción, y por ende, por unidad de superficie de producción. A esta 
relación se le denomina “Índice de fructificación” (Figura 1) (Avilán-Rovira, 1980; Arroyo-Pozos et 
al. 2013).

Figura 1. Superficie lateral de la copa útil de árbol en forma de cono truncado 
(Avilán & Mazzi, 1973; Aguilar-Ávila & Santoyo-Cortés, 2013)
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La toma de datos se realizó posterior a la aplicación de los tratamientos, a los 30 días para 
la variable 1) Inflorescencias y a los 95 días (fecha de cosecha) para las demás variables.

Analisis estadistíco

El analisis estadistíco inició con la prueba de normalidad y homocedasticidad de los 
datos de las varianzas, seguido el análisis de varianza y por último la prueba de comparación de 
las medias de las variables (Tukey, p ≤ 0.05), todo ello con el paquete estadístico STATISTICA 
versión 13.3.

Resultados y Discusión

El resultado del analisis de suelo (Tabla 1) mostró un pH de reacción básica (Pérez-
López 2013; Garrido-Valero, 1994), alto contenido de materia orgánica (Castellanos et al., 
2000), muy bajo contenido de N, P (Villarroel, 1988) y Zn, contenido moderadamente bajo 
de K (Castellanos et al., 2000), B y S (Molina, 2007), contenido moderadamente alto de Ca 
(Castellanos et al., 2000), contenido muy alto de Mg, Mn y Cu (Viets & Lindsay,1973), contenido 
alto de Fe (Castellanos, et al. 2000), contenido muy bajo Na (Castellanos et al. 2000), nivel medio 
en Capacidad de Intercambio Catiónico [CIC] (Garrido-Valero,1994; NOM- 021-RECNAT-2000, 
2002), Conductividad Eléctrica [CE] muy baja (Etchevers-Barra & Padilla-Cuevas, 2009) y 
Textura franco arcillosa (Villarroel, 1988).
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Tabla 1. Caracterización química y física del suelo (0 a 30 cm de 
profundidad) del huerto de mango.

Determinación Unidades Resultados Fuente

pH (1:2 H2O) 7.92 Jackson (1964)

M.O. [Carbón orgánico] (Walkley & Black) % 3.34 Jackson (1964)

N (NO3, NH4) (Columna de cadmio) mg kg-1 5.30 Cabrera-Molina et al. (2003)

P (P-Bray) mg kg-1 16.90
López-Aguilar et al. (2002), 
Álvarez-Sánchez & Marín-

Campos (2011)
K (Extracción con acetato de 

amonio mediante ICP Plasma) mg kg-1 230 López-Aguilar et al. (2002)

Ca (Extracción con acetato de 
amonio mediante ICP Plasma) mg kg-1 2,700 López-Aguilar et al. (2002)

Mg (Extracción con acetato de 
amonio mediante ICP Plasma) mg kg-1 1,200 López-Aguilar et al. (2002)

Na (Extracción con acetato de 
amonio mediante ICP Plasma) mg kg-1 160 López-Aguilar et al. (2002)

Fe (Extracción con DTPA de ICP Plasma) mg kg-1 48 Álvarez-Sánchez & Marín-
Campos (2011)

Zn (Extracción con DTPA de ICP Plasma) mg kg-1 < LOQ† Álvarez-Sánchez & Marín-
Campos (2011)

Mn Extracción con acetato de 
amonio mediante ICP Plasma) mg kg-1 41 Álvarez-Sánchez & Marín-

Campos (2011)

Cu Extracción con acetato de 
amonio mediante ICP Plasma) mg kg-1 4.3 Álvarez-Sánchez & Marín-

Campos (2011)

B (Extracción con CaCl2) mg kg-1 0.46 Enriquez (1989)

S [Extracción con Ca(H2PO4)2*H2O] mg kg-1 11.07 Guerrero-Peña et al. (2001)

CIC cmol(+) kg-1 24.63 McKean (1993), NOM- 
021-RECNAT-2000 (2002)

CE dS m-1 0.404 NOM- 021-RECNAT-2000 (2002)

Textura (arena-arcilla-limo) % 32-38-30 Bouyoucos (1936)

†Menor al Límite de Cuantificación Práctico (8.00 mg kg-1) y no fue posible realizar el cálculo; CIC: Capacidad 
de Intercambio Catiónico; CE: Conductividad Eléctrica.
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Los resultados de la prueba de normalidad y homocedasticidad de las varianzas de los 
datos mostraron una distribución normal de los datos sobre la línea recta en todas las variables, 
lo que corroboró la fiabilidad del experimento.

El analisis de varianza (p ≤ 0.05) indicó para la variable Diámetro Polar diferencia 
estadistíca significativa entre los tratamientos. Sin embargo, para las demás variables no se 
presentó (Tabla 2).

Tabla 2. Analisis de varianza para cada una de las variables (P ≤ 0.05).

Condición MS Efecto MS Error Grados de 
libertad F calculada Valor p

I (No m2) 8.9268 11.7538 5.54 0.759483 0.583850

PD (cm) 0.7921 0.2184 5.54 3.627378 0.007810

ED (cm) 0.1852 0.0904 5.54 2.049554 0.090139

(L/W) Re 0.0017 0.0014 5.54 1.191738 0.328798

FW (g) 0.0027 0.0026 5.54 1.037526 0.407711

FT (núm) 457.1119 220.9658 5.54 2.068699 0.087492

TSS (oBrix) 3.2280 1.8591 5.54 1.736366 0.146269

P (t ha-1) 1.2004 0.5656 5.54 2.122093 0.080510

FI (F/m2) 0.0515 0.0249 5.54 2.068699 0.087492

CV = 68.35 %. I) Inflorescencias; PD) Diámetro Polar; ED) Diámetro Ecuatorial; (L/W) Re) Relación Longitud/
Anchura; FW) Peso de fruto; FT) Frutos por Árbol; TSS) Sólidos Solubles Totales; P) Rendimiento; FI) Índice 

de fructificación.

Los resultados de la prueba de comparación de medias Tukey (p ≤ 0.05), mostraron 
diferencia estadística significativa en el T2 para las variables Frutos por árbol, Rendimiento e 
Índice de fructificación, en el T3 para las variables Inflorescencia, Frutos por árbol, Rendimiento 
e Índice de fructificación (Tabla 3).
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Tabla 3. Efecto de los tratamientos para todas las variables Tukey  
(p ≤ 0.05).

Condición T1 T2 T3 T4 T5 T6

I (No m2) 12.30 b 3.42 a 5.66 ab* 5.10 a 4.20 a 3.80 a

PD (cm) 11.04 a 10.54 a 11.10 a 11.20 a 11.26 b 10.66 a

ED (cm) 8.89 a 8.20 a 8.08 a 8.56 a 8.67 a 8.39 a

(L/W) Re 1.24 a 1.28 a 1.37 a 1.30 a 1.29 a 1.26 a

FW (g) 515.40 a 424.00 a 452.33 a 487.50 a 502.60 a 436.10 a

FT (núm) 41.70 b 13.42 ab* 4.00 ab* 9.80 a 13.20 a 4.00 a

TSS (oBrix) 14.81 a 14.14 a 11.13 a 14.55 a 15.02 a 14.11 a

P (t ha-1) 2.16 b 0.66 ab* 0.19 ab* 0.49 a 0.66 a 0.18 a

FI (F/m2) 0.44 b 0.14 ab* 0.04 ab* 0.10 a 0.14 a 0.04 a

T1) Lombricompost mineralizada al 20 %, en dosis de 50 kg por árbol y aplicación foliar de humus líquido de 
lombriz al 2 % + ácido glutáminico al 99 % 0.5 g L-1; T2) Lombricompost sin mineralizar en dosis de 25 kg 
árbol-1 + fertilizante fosfonitrato (NH4 15.5 %, NO3 15.5 % y P2O5 4.0 %), 2 kg árbol-1 y aplicación foliar de humus 
líquido de lombriz al 1 % (lixiviado producido artesanalmente) pH 7.8, NH4 28 ppm, NO3 620 ppm, N total 728 
ppm, P 46 ppm, K 400 ppm, SO4

2 160 ppm, Ca 119 ppm y Mg 30 ppm + fertilizante foliar líquido a base de 
aminoácidos 30 %, P 15 %, K 16 %, Fe 420 mg L-1, Zn 2,490 mg L-1, Mn 590 mg L-1, Cu 550 mg L-1, Mg 510 mg 
L-1, Mo 53 mg L-1, B 367 mg L-1, vitaminas 40 mg L-1 en dosis de 2 mL L-1 + adherente alcohol graso etoxilado 
1 mL L-1; T3) Fertilizante fosfonitrato (NH4 15.5 %, NO3 15.5 % y P2O5 4.0 %), 4 kg árbol-1 + aplicación foliar 
de fertilizante foliar líquido a base de aminoácidos 30 %, P 15 %, K 16 %, Fe 420 mg L-1, Zn 2,490 mg L-1, Mn 
590 mg L-1, Cu 550 mg L-1, Mg 510 mg L-1, Mo 53 mg L-1, B 367 mg L-1, vitaminas 40 mg L-1 en dosis de 4 mL 
L-1 + adherente alcohol graso etoxilado 1 mL L-1; T4) Super magro mejorado (SMM) 20 L árbol-1 + aplicación 
foliar de SMM al 2 %; T5) Biofertilizante bocashi 20 kg árbol-1 + aplicación foliar de ácidos húmicos al 60 % y 
fúlvicos 4 mL L-1; T6) Testigo (sin aplicación). I) Inflorescencias; PD) Diámetro Polar; ED) Diámetro Ecuatorial; 
(L/W) Re) Relación Longitud/Anchura; FW) Peso de fruto; FT) Frutos por Árbol; TSS) Sólidos Solubles Totales; 
P) Rendimiento; FI) Índice de fructificación.  *Medias con una letra diferente son significativamente diferentes 

(p ≤ 0.05).

Inflorescencias

El valor numérico más alto para esta variable se presentó para el T1 con 12.30 No m2 de 
inflorescencias o el equivalente a 231 inflorescencias (panículas) por árbol-1 mientras que el T6 
Testigo (sin aplicación) tan solo obtuvo un valor de 3.80 No m2 o 72 inflorescencias por árbol-1 y 
el T3 con 5.66 No m2 de inflorescencias o 107 inflorescencias por árbol-1 que presento diferencia 
estadistíca significativa (Tabla 3). En general los resultados de esta variable reflejaron valores 
muy distintos, si se comparan con los reportados por Quijada (1999) para mango Haden con 687 
inflorescencias (panículas) por árbol-1, con tratamiento de fertilización química de nitrato de potasio 
al 9 %. En otro estudio, Miranda (2001) reportó para este mismo cultivar en el testigo (aplicación 
de agua) en aplicación foliar y al suelo 2.3 y 6.6 inflorescencias por árbol-1 respectivamente, 
y con aplicación de nitrato de potasio al 2 % en aplicación foliar y al suelo encontró 0.5 y  
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12 inflorescencias por árbol-1, sin diferencia significativa estadística en ambos tratamientos. 
Sin embargo, estos valores obtenidos en esta investigación pueden deberse al tamaño de los 
árboles con una altura excesiva, que haya influido en la escasez de inflorescencias. Al respecto, 
Avilán et al. (2005), señalan que el excesivo desarrollo vegetativo caracteriza a los cultivares 
monoembriónicos en el trópico, afecta negativamente el proceso de floración y en consecuencia 
la productividad de la planta.

Diámetro Polar, Diámetro Ecuatorial y Relación Longitud/Anchura

Estas variables no presentaron diferencia estadistíca significativa para ningún tratamiento. 
La variable diámetro polar presentó dos grupos numéricos y las variables diámetro ecuatorial y 
relación longitud anchura mostraron un solo grupo. 

El T5 se distingue por presentar los valores numéricos más altos con 11.26 cm para 
diámetro polar (longitud) y 8.89 cm para el diámetro ecuatorial (anchura), con una relación de 
longitud/anchura de 1,28. Sin embargo, el T2 fue el más bajo con 10.54 cm en diámetro ecuatorial 
(anchura) y 8.39 cm para para diámetro ecuatorial (anchura), con una relación longitud/anchura de 
1,28. Esto coincide con Coello-Torres et al. (1997) quienes reportaron para el mango haden una 
longitud media de fruto de 9,5 a 11,5 cm, una anchura media de fruto de 7 a 9 cm con una relación 
de longitud/anchura que va de 1,1 a 1,3 con la forma de fruto ovoide oblongo. Lo anterior también 
concuerda con Nolasco-González & Osuna-García (2017) quienes reportaron para mango Kent 
(fruto ovoide oblongo) valores muy similares, en el diámetro polar 10.39 cm, ecuatorial 7.67 cm 
con una relación longitud/anchura de 1,35 para el testigo (sin aplicación de fertilizante).

Peso de Fruto

Esta variable presentó en todos los tratamientos solamente valores numéricos que 
conformaron un solo grupo estadistíco. El valor más alto se presentó para el T1 con 515 g y el 
más bajo fue para el T2 con 424 g (Tabla 3). Al respecto, Coello-Torres et al. (1997), señalan un 
peso de fruto medio que va de 300 a 450 g para mango haden. Estos resultados se asemejan 
con los reportados por Chávez-Contreras et al. (2001) de 200 a 430 g para los mangos haden en 
la zona productora del Valle de Apatzingán Michoacán México. Sin embargo, Avilán et al. (2008) 
reportaron un peso de fruto de 0.147 kg para el testigo de mango haden (Libre crecimiento, sin 
poda a 2,5 m de altura del suelo y sin aplicación del regulador de crecimiento Paclobutrazol PBZ), 
valor muy por debajo de los pesos antes mencionados.

Frutos por Árbol

En esta variable se detectó efecto significativo en los T2 y T3 con13.42 y 4.00 frutos árbol-1 
respectivamente. El valor numérico más alto se reflejó en el T1 (Lombricompost mineralizada 
al 20 %, 50 kg árbol) con 41.7 que se traduce a una producción de 21.49 kg árbol-1, valor muy 
distante por alcanzar de lo reportado por Chávez-Contreras et al. (2001) en el cultivar Haden de 
100 a 200 kg árbol-1 para Michoacán, México. Sin embargo, Romero-Gomezcaña et al. (2006) 
reportaron una producción de 37.79 kg árbol-1 para el testigo y 80.07 kg árbol-1 para el tratamiento 
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con 5 g L-1 de Ca vía foliar fue de 80.07 kg árbol-1 en mango Haden en la región productora de 
San Lucas Michoacán, México en condiciones que prevalece significativamente la enfermedad 
denominada “escoba de bruja”.

Sólidos Solubles Totales 

En esta variable no hubo diferencia estadistíca significativa y los T1, T4 y T5 mostraron 
valores numéricos de 14.81, 14.55 y 15.02 °Brix respectivamente. Estos tratamientos con 
biofertilizantes se caracterizaron por tener un origen proveniente de una transformación 
microbiana. El T6 (testigo) mostró un valor más bajo de 14.11°Brix en comparación con los otros 
tratamientos y reflejó una buena cantidad de azucares por tratarse del testigo relativamente. 
Estos promedios están muy cercanos a lo reportado por Ramírez-Méndez et al. (2010) para esta 
variedad 14.9 °Brix. El CODEX (2005) señala que, el mango para la industria requiere un valor 
mínimo de 13.5 °Brix, valor inferior a los obtenidos a excepción del T3 de11.3 °Brix. Los Solidos 
Solubles Totales a manudo son utilizados como indicador de cosecha y muestran diferencia entre 
la misma variedad y entre localidades (Carrera et al., 2008).

Rendimiento e Índice de fructificación

Se presentó diferencia estadística significativa en los T2 y T3 para ambas variables (Tabla 
3). Los valores más altos se presentaron en el T1 con un rendimiento de 2.15 t ha-1 e índice de 
fructificación de 0.44 F m2, el T5 con 0.66 t ha-1 y 0.14 F m2 respectivamente. Estos resultados 
obtenidos pueden ser comparados con el promedio nacional de rendimiento en México de  
5.93 t ha-1 de mango Haden orgánico (SADER-SIAP, 2022), los cuales están todavía muy lejanos 
de igualar.

Para este mismo cultivar de 22 años, Avilán et al. (1981) reportaron un índice de fructificación 
de 3.5 F m2 y un número de frutos cosechados de 790 por árbol-1, señalando así que a esa edad 
el árbol se encuentra en un periodo decreciente de la producción, por lo que, comparado con el 
valor obtenido en este experimento, resultó muy bajo.

Por lo anterior se deduce, que estos valores bajos obtenidos para ambas variables en 
todos los tratamientos probablemente se deban temperatura mínima mensual registradas durante 
los meses de enero, febrero, marzo, abril y mayo 14, 15, 16, 18 y 21 °C respectivamente (Weather 
Spark, 2023) que influyeron en la inducción a floración (inflorescencias) tardía y escasa, además 
de la presencia de la enfermedad escoba de bruja, aunque esta no se haya evaluado. Al respecto, 
Galán-Sauco (2009) señala que la temperatura idónea para inducción floral es de 10-15 °C, 
durante invierno mínimas a los 10 °C y en primavera mínimas superiores a 15 °C, con ligeras 
variaciones durante el día y la noche.
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Conclusiones

Los T2 con base de lombricompost 25 kg árbol-1+ fertilización química (fosfonitrato 2 kg 
árbol-1+ lixiviado de humus de lombriz al 2 % foliar) y T3 fertilización química (fosfonitrato 2 kg 
árbol-1+ aminoácidos y vitaminas 2 mL L-1 foliar) mostraron ser estadísticamente diferentes a 
todos los tratamientos en las variables frutos por árbol, rendimiento e índice de floración.

Los T4 con base de super magro mejorado (SMM) 20 litros por árbol + aplicación foliar de 
SMM al 2 %; T5 con base en bocashi 20 kilos por árbol + aplicación foliar de ácidos húmicos al 
60 % y fúlvicos 4 mL L-1 y T6 Testigo fueron estadísticamente iguales. La diferencia se presentó 
solamente en los valores numéricos.

El T1 con base en lombricompost mineralizada al 20 %, en dosis de 50 kg árbol-1 y 
aplicación foliar de humus líquido de lombriz al 2 % + ácido glutáminico al 99 % 0.5 gr L-1 mostró 
tener mayor valor numérico en el número de inflorescencias (panículas) 12.30 por m2, diámetro 
ecuatorial (anchura) 8.89 cm, peso de fruto 0.51 kg, frutos árbol-1 41.70, rendimiento 2,15 t ha-1 
e índice de fructificación de 0.44 F m2. El T5 evidenció tener la mayor concentración de SST con 
15.02 oBrix con un rendimiento de 0.64 t ha-1.

El criterio de selección para utilizar cualquier biofertilizante se sustenta en la disponibilidad 
de las materias primas para su elaboración y el periodo de tiempo requerido para su fermentación.

Se recomienda realizar un estudio económico sobre los costos de los tres biofertilizantes 
utilizados para poder incrementar las dosis y calcular el porciento de la inversión en el proceso de 
producción de mango, además de determinar su rentabilidad.
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