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1.1.- DEFINICION DE LA ALTERNANCIA DE COSECHAS.

Es la caracteristica que tienen algunos frutales de --
producir cosechas alternadas pudiendo ser abundantes o requ-
lares durante un afio y escazas o nulas en el siguiente, ha--
biendo casos aislados en que se repite por dos afios consecu-

tivos éste fendmeno de escaza produccibn.



1.2.- INTRODUC CION.

E1 fendmeno de 1a alternancia es ampliamente conocido-
tanto en frutales de clima templado como en los de clima tro
pical. El1 mango (Mangifera indica, L.) es uno de los fruta-
Tes de clima tropical en el cual comunmente se presenta &ste
fenbmeno. En México, aparentemente es comin la alternancia-
de cosechas en éste cultivo. Ireta y Ramirez 1973 en un es-
tudio comparativo de 5 cultivares de mango en 3 afios sucesi-
vos reportan alternancia de cosechas especialmente en el cul
tivar Haden siendo menos pronunciada en otros cultivares co-
mo el Irwuin, Cuadro No. 1, una constancia mis palpable de -
el fenbmeno de alternancia en mango se manifiesta en varios-
estados donde se produce este cultivo lo indican el cuadro -
estadistico de superficies cosechadas y rendimientos, Cuadro

No. 2.

En base a estudios realizados en el &rea de Apatzingin
Mich., se comprueba que el fendmeno de cosechas alternadas -
en la produccién de mango estd bien definida, segiin datos --
existentes en la Comisién Nacional de fruticultura, la Direc
ci6n de Economia Agrficola y Delegacién de Planeacién, ran-
chos y empacadoras de esa regidn, donde se informé que en el

ano 1950 se inicid la explotacidn de este frutal con culti-



vares mejorados y para controlar dicho fendmeno no se encon-
trd ningin estudio o trabajo realizado y los datos estadisti
cos localizados son bastante irregulares e incompletos, por-
1o cual éste fendmeno presenta graves problemas econémicos -
al productor en el momento de querer establecer el mercado -
adecuado ocasiondndoles asf pérdidas ya sea por baja produc-
cidn o excedentes de 1a misma al no poder tener bases para -

formular contratos.

En paises como la India, la alternancia de cosechas en
mango es considerada como un problema comin. Singh 1957 en-
la evaluacion de 5 cultivares de mango por un perfodo de 7 -
afios encontré que cuatro de &stos mostraban una clara tenden
cia a la cosecha bianual, a excepcién del cultivar Totapari,
el cual mostrd cosechas regulares, sin embargo es menor la -

cantidad de frutos producidos en cada afio Cuadro No. 4.

La presencia de esta irregularidad en 1a produccidn ha
motivado la investigaci6n de este fendmeno por diversas ins
tituciones de investigacidn. Encontrdndose actualmente en -
la Literatura diversas opiniones y resultados acerca del ori

gen y causas de la alternancia de cosechas.



CUADRO No. 1

Rendimiento en Kg. por &rbol.

Estudio comparativo de 8 cultivares de mango en 4 ranchos de
la regi6n de Culiacdn, Sin. (Agricultura Técnica en México -

Vol. 3 (1): 216-222.).

Rendimiento Kg/arbol

CULTIVARES

1970 1971 1972
Haden 160.05 61.97 124.18
Irwuin-M ' 73.06 69.63 74.23
Zin 54.90 56.85 100.30
Ken 57.40 58.30 117.60
Kent 77.95 91.45 142.85
Keitt 58.60 54.80 93.70
Irwuin-R 112.15 62.65 78.15

Sensation 182.30 139.40 67.50



CUADRO No. 2

Cuadro estadistico de superficies establecidas, cose--

chadas,y rendimientos de 4 estados. (Direccién de Economia -

Agricola y Delegacién de Planeaci6n, Mékico, D.F.).

SUPERF. HAS. REND. PROD. PRECIO
ARO ESTABL. COSECH. KG/HA. TON TON
JALISCO.
1976 3,869 3,869 12,069 46,697 1,000.00
1977 4,326 3,038 13,000 39,494 2,600.00
1978 3,400 3,400 12,647 43,000 --
1979 5,161
SINALOA.
1976 2,750 2,750 7,625 20,968 2,800.00
1977 2,750 2,750 7,625 20.968 2,800.00
1978 2,750 2,750 7,625 20.968 2,800.00
NAYARIT.
1976 4,600 3,400 6,618 22,500 2,800.00
1977 6,400 3,400 1,706 5,800 2,500.00
1978 5,100 3,802 5,341 20,305 3,500.00
VERACRUZ
1976 12,637 12,637 5,435 68,685 2,000.00
1977 12,643 12,643 5,927 74,936 3,032.00
1978 14,623 14,623 5,386 78,715 3,500.00
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CUADRO No. 3 i
DATO0OS ESTADISTICOS DEL ESTADO DE MICHOACAN
DIRECCION DE ECONOMIA AGRICOLA Y DELEGACION DE PLANEACION, CENSO AGROPECUARIO Y FORESTAL 1950. MOREiIA, MICH.
1
i
ARO 1950 1960 1965 1970 1971 1972 1973 1974 1975 }1976 1977
SUP. COSECHADA 233 482 223 1,757 1,630 1,031 1,018 2,000 2,100 E,BZO 2,785
PROD. ANUAL ?
POR TONELADA. 1,555 8,488 4,047 24,064 14,679 13,145 15,270 19,000 19,800 20,400 24,150
REND. TON. . '
POR HECTAREA 6,674 17,610 18,148 16,542 8,890 12,750 15,000 9,500 9,429 »793 8,702
DIRECCION DE ECONOMIA AGRICOLA Y DELEGACION DE PLANEACION. APATZINGAN, MICH. ’
DATOS ESTADISTICOS DE LA REGION DE TIERRA CALIENTE.
MICH. 20 MUNTC IPI 0S. ARNO 1978
»
No. tot. de - No. arboles en prod. No. arboles Sup. tot Sup. tot. Prod. total/ton. PrecioLmed.
érbo1es plant. C.F. S.F. Total por héctarea plantada cosechada C.F. S.F. TOTAL rural/ton. Epoca de cosecha
330,000 142,560 -- 142,560 70 5,001 2,036 9,296 -- 9,296 5,500 Marzo a Julio
DATOS DEL MUNICIPIO DE APATZINGAN, MICH.
35,560 27,100 27,100 70 508 387 1,626 1,626 5,500 Marzo a Julio
SUPERFICIE TOTAL ESTABLECIDA HASTA 1978 3,420 has.
VARIEDADES EXPLOTADAS . . . . . . . . . HADEN, KENT, KEITH, MANILA, IRWIN, ZILLY Y CRIOLLOS. ‘
RENDIMIENTO PROMEDIO ALTO . . . . . . . 8,000 Kg/ha. ;

RENDIMIENTO PROMEDIO MEDIO . . . . . . 5,000 Kg./ha.




1.3.- 0OBJETIVOS.

En base a los antecedentes mencionados se han plantea-

do camo objetivos del presente trabajo los siguientes:

1.~ Recabar informacién sobre el fendmeno de la alternan--
cia en mango a fin de dar un mejor enfoque a futuros -

proyectos de desarrollo y tecnologfa en este frutal.

2.- Integrar un expediente sobre alternancia en mango con-
el fin de aportar informacidn especifica que deberd am
pliarse conforme se sigan teniendo mayor y mejores con

clusiones sobre éste fendmeno.

3.- Evitar gastos por concepto de insumos infructuosos ---

cuando se espera la preséncia de éste fen6meno.
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2.- REVISION DE LITERATURA,

2.1.- CARACTERISTICAS DE LA ALTERNANCIA DE COSE-
CHA EN MANGO.

En el Instituto de Investigacidn de Horticultura de Sa
harampur, en la India han encontrado que la alternancia en -
la produccién bianual en mango empieza deépués de que el &r-

bol tiene de 10 a 12 afios Singh, B.L. 1957.

La informacidn presentada en los cuadros 1 y 3, nos in
clina a pensar que este fendmeno es una caracterfistica here-
dable, Sin embargo existen diversas opiniones al respecto -
como la expresada por Gazit, S, {260, quien menciona que la-
causa de este fenfmeno parece ser puramente fisiolégico, cau
sada por una excesiva explotaci6n de los nutrientes del &r--
bol por cosechas demasiado pesadas, 1o cual coincide con-los

resultados presentados en los cuadros 1 y 3.
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2.2.- PRACTICAS CULTURALES Y SU EFECTO EN LA AL-
TERNANCIA DE COSECHAS EN MANGO.

-~ . PR . -
(// Se tiene opiniones en el sentido de que el cardcter -~

\. bianual del mango es adquirido y puede ser corregido recu---
5? rriendo a prdcticas culturales apropiadas como el riego, fer
1\tilizac16n etc., no existiendo acuerdo comin acerca de la --
funcién de las prdacticas en el rompimiento del ritmo bianual
en mango, pues también se establece que el habito bianual --
puede ser corregido influenciando 1as condiciones nutritivas
al arbol. Otros en cambio reportan lo opuesto. Singh 1963,-
al probar varias prdcticas culturales, como la poda, fertili

zacion y riego, encontrd que no prevenia con esto la produc-

\cién alternada.

y Con el fin de obtener cosechas regulares, se ha preten

<; dido tener un activo control de la floraci6n y fructifica---
\ cibn, por medio de varios métodos como es Ta poda, aclareo ~
// de frutos y flores, aplicaci6n de fertilizantes, calentamien
\?_to de huertos, cortinas rompe vientos, control de plagas y -
enfermedades etc. En fin todas las practicas posibles de --
asegurar una cosecha regular. Singh, B.L. 1957, reporta que
observaciones realizadas en el Instituto de Investigaciones-

Horticolas de Saharampur han demostrado que un abonado Tibre

de riesgos y barbechos dados en drboles de mango de 20 afios-
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con tendencia a la produccidn alternada fallaron en inducir-
una cosecha regular. Ademds se ha venido contemplande el ra
leo de flores pero aparentemente no ha dado resultados con--
sistentes Singh, R.B. 1960. De la misma manera el aclareo -
de frutos parece que no puede reducir esta tendencia Chan---

dler, H.W. 1962.

'~Roy y A1 1951, basados en que el mango produce tres --

crecimientos vegetativos durante el afio, y que los primeros-
brotes generalmente producen mds flores duranth}§”§igﬁiente
f]oracién, estudiaron lgAigf]ueqcia del Nitrbggpo, Fésforo y
Potasio en los crecimientos mencionados, encontrdandose que -
/81 Nitrdgeno tiene un significativo efecto en el incremento-
Jdel crecimiento y en cambio el Fésforo y el Potasio solos o-
iien combinacién han mostrado poco efecto. Nitrdaeno en combi
nacién con F&sforo v Potasio han dado 1os meiores resultados.

/ En relacién con el Nitrégeno mencionan que la férmula quimi-
{

)ca’de Sulfato de Amonio es mads efectiva en incrementar la --

‘}lfloracién, y el mejor tiempo para su aplicacifn es en el mes
4 dé Junio, que corresponde a la época en que se realiza el se
. gundo crecimiento vegetativo. En los afios en que no se pro-
ducia cosecha la dosis de Sulfato de Amonio podria ser dobla
da con el fin de forzar el crecimiento vegetativo de los bro
tes en julio y agosto, los cuales maduraban y producian flo-

res en el siguiente afio.
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Singh y Al 1963, usd tres métodos de defoliacién en --
los cuales las hojas de diferentes edades fueron removidas -
incluyendo un tratamiento de completa defoliaci6n, en ramas-
de drboles de 10 afios de edad en el mes de octubre, encon---
trando que solamente el tratamiento de completa defoliaci6n-
inhibi6 1a floracidn en el mes de febrero 1o cual indica que
los estfmulos de la floracidn son generados en las hojas jo-

venes.

En la mayor parte de los casos se mencionan fallas de-
las précticas culturales, el aclareo de frutos y flores al -
tratar de inducir una cosecha regular, en drboles que por lo-
general estdn creciendo en buenas condiciones. Esto no podria
aclarar la situaci6n expuesta anteriormente de que éste hdbi
to de produccibn irregular es adquirido através del tiempo,-
sino que, &ste mds bien parece ser una caracteristica innata
del drbol 1a que inicialmente no se presenta completamente,-
y conforme los érbq]es crecen, esta se presenta mds marcada-

-mente y puede ser influenciada por factores ambientales.

RESUMEN: La produccién bianual en mango se debe al ca
rdcter puramente genético y agrabado por factores ambienta--

les.
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2.3.- FACTORES CLIMATICOS Y LA ALTERNANCIA DE co
SECHAS EN MANGO.

Segiin Singh, B.L.1957, los factores ambientales estin-
asociados con el hdbito de cosecha bianual del mango en dos-

sentidos.

+~1) Dafio de 1a cosecha directamente por destruccién de-
las yemas florales, flores y frutos.

&~ 2) Por crear condiciones las cuales indirectamente ---
afectan adversamente la produccién de flores o frutos en el-

arbol.

Ast se tiene, que, altas temperaturas acompafiadas de -
baja humedad y granizo estdn en la primera categoria, éstas-
directamente dafian las yemas florales y el desarrollo de los

frutos y por consiguiente reducen la cosecha considerablemen

" te. Tiempo nublado y 1luvias durante el periodo de flora---

cibn reducen la cosecha indirectamente al crear condiciones-
favorables para la insidencia de insectos y el desarrollo de

enfermedades como la cenicilla y antracnosis.

Spencer y Kennar 1965, nos dicen que las condiciones -
ambientales que se presentan en Puerto Rico, tales como la -
baja humedad, altas temperaturas y Tuz solar brillante, redu

cen Ta germinaci6n de los granos de polen y por consiguiente
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el amarre del fruto.

Singh, Majunder y Sarma 1965, han observado que el por
centaje de flores perfectas en variedades de mango del sur -
de 1a India,era mucho menor en condiciones del norte y esto-
se 1o atribuyen a las bajas temperaturas que tienen durante-
el desarrollo de la panicula. En estas mismas condiciones -
como se mencionard posteriormente el uso del ANA {4cido naph
talen acético) en dosis de 200 ppm aumentd significativamen-

te el porcentaje de flores perfectas.

Un gran nimero de investigadores han reportado que se-
puede presentar una modificacibn en la expresion del sexo en
plantas de flor, lo cual se atribuye a factores ambientales-
como 1a luz, temperatura etc. Sin embargo en mango, Maiti y-
colaboradores 1971, han demostrédo que la fructificacidn de-
ocurrencia de flores hermafroditas que se presentan cada afio
se considera que era debido a cambios en las condiciones nu-
tritivas internas de los arboles, y no a factores ambienta-~-
les. Y concluye que en mango existe una coorrelacién entre-
la intensidad de fructificacién en un afio y 1a formacién de-

flores hermafroditas en el siguiente afo.

$i la fructificaci6n es pesada en un afio, Ta formacidn
de flores hermafroditas es menor en el afio siguiente y vice-
versa. Maiti 1971, al estudiar el efecto del fotoperiodo en-

el crecimiento y la floracidn en el cultivar bianual Langra,



15

encontrd que el dfa corto de 8 horas fall6 en inducir la flo
racion en el afio en que el &rbol no produce. En cambio al -
realizar el anillado en estos &rboles,si se indujo 1a flora-
cidn tanto en el dia corto de 8 horas,como en el dia normal-
de 12.5 a 13.5 horas. Pero el dia corto y anillado inhibieron
el crecimiento vegetativo, y concluye que en mango, la flora
cién es controlada por 1a interaccién de mis de un factor ta
Tes como Tuz y temperatura, y que de, acuerdo a 1o reportado-
por Nakata y Watanabe 1966, en Litchi .que ademis del fdtope-
riodo era necesario el efecto de una temperatura determinada,
para la iniciacitn floral,por 1o que sugieren el estudio del
efecto del fotoperiodo en la floracidn en mango bajo condi--

ciones de temperatura controlada.

RESUMEN: E1 porcentaje de flores perfectas es directa

mente proporcional a Ta produccidn.
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2.4.- EFECTO DE PLAGAS Y ENFERMEDADES EN LA AL--
TERNANCIA DE COSECHAS EN MANGO.

Las enfermedades en algunos casos son las principales-
responsables en la falla de la cosecha y de este modo induce
a que el &rbol presente cosechas irregulares. Las enfermeda
des atacan a las flores y-el pediinculo de &stas, con los con
secuentes resultados de que el amarre del fruto es adversa--
mente afectado Singh, B.L. 1957. Una enfermedad 1lamada ---
Bloom-blight en algunos afios causa una completa falla en la-
produccidn de frutos en Florida y Brasil. Otras enfermeda--
des como Black-spot en los frutos de mango en Sudafrica y --
Black-tip en la India, son fuentes similares de grandes pér-
didas a los productores de mango. Singh, B.L. 1960, en Gua-
temala observé que la mayorfa de las inflorecencias son ata-
cadas por enfermedades durante la estacién 1luviosa, lo cual
ocasiona que la floracidn entera sea dafiada y el &rbol asume
la apariencia de un afio sin cosecha, que de otra manera hu-

- biera sido un afio con cosecha.

Junto a las enfermedades, los insectos juegan un papel
de mayor importancia en 1a produccién toté] o falla parcial
en la produccidon de mango. E1 dafio de estos puede ser direc
to a las inflorecencias o a los brotes el cual finalmente --

produce las panfculas.
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Spencer y Kennar 1955, reportan que una de las causas del ba
jo porcentaje de frutos de mango que amarran en Puerto Rico-
es el dafio considerable causado por Trips. Y por lo tanto,-
un brote que produce flores en un afio, no produce en el si--
guiente afio - ocasionando solamente un crecimiento vegetati-
vo; éste hdbito bianual resulta de la inhabilidad de los brg

tes de producir crecimiento y flores dentro del mismo afio.

Gazit, S. 1960, atribuye la alternancia a un efecto pu
ramente fisiol6gico debido a una excesiva explotacidn dé los
nutrientes del &rbol por rendimientos demasiado pesados. An
teriormente se menciond que Maiti y colaboradores 1971, di--
cen que existe una correlacidn alta entre la intensidad de -
fructificaci6n en un afic y 1a formaci6n de flores hermafrodi
tas en el siguiente afio, y por consiguiente si la fructifica
ci6n es pesada en un afio,1a formaci6n de flores hermafrodi--

" tas es menor y por lo tanto este afio se tiene una alta rela-
cion de sexos, que nos dard por resultado poca o ninguna co-
secha. De igual manera estos investigadores parecen concor-
dar 1o expuesto por Gazit, S. 1960, ya que la fluctuaci6n de
la ocurrencia de flores hermafroditas en mango lo atribuyen-

a las condiciones nutritivas.

Algunos investigadores como Singh 1966, citado por Mai

ti y colaboradores 1971, sefiala que el efecto del fotoperio-
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do y la temperatura en la expresidn del sexo son determinan-
tes pero estos Gltimos encontraron que sus resultados dife--
rian al no encontrar una alta coorrelacidn de la expresidn -

del sexo y las altas temperaturas.

RESUMEN: Las plagas, enfermedades, fotoperiodo y tem-
peratyra pueden afectar directa o indirectamente la produc--
cién aln en afios en que no se presenta el fenémeno de la al-

ternancia.
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2.5.~ EL SEXO DE FLORES Y LA ALTERNANCIA DE COSE
CHAS.

La proporcién del nimero de flores estaminadas produci
das en comparacidn con el nimero de flores hermafroditas es-
conocido como relaci6n de sexos Singh, R.N. 1954, un culti--
var que tiene un bajo porcentaje de flores hermafroditas y -
alta relacidn de sexo tiene muy poco amarre, mientras que te
niendo un alto porcentaje de flores hermafroditas y pequefia-
relacién de sexo (Sex ratio), resulta un alto nimero de fru-
tos amarrados.

Observaciones tomadas del rendimiento de varios culti-
vares por un nidmero de afios mostré que los cultivares de co-
sechas regulares tienen generalmente una alta relacidn de se
x0S, 10 cual parece ser responsable de los consistentes ba--

jos rendimientos en estos cultivares, cuadro No. 4.

De acuerdo a los datos presentados en el cuadro No. 4-
parece ser gue una de las causas del bajo rendimiento en los
cultivares de cosecha regular Romani y Totapari Hyderabad es
Su.alta relacidn de sexo, cultivares como la Deshehari y-
Langra muestran una baja relacidn de sexo y nos dan cosechas
mis altas. Estos mismos cultivares, tienen definido el hdbi
to de cosecha bianual 1o cual nos indica que este tipo de -
f]oracién es supuestamente el resultado de un patrén espe---

cial de crecimiento.
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CUADRO No. 4

Relacién de sexos y rendimientos en cuatro cultivares-
de mango. (Sex ratio end fruit setting in mango Sciense. ---

119: 389-390).

CULTIVAR RELACION RENDIMIENTO.
: .DE SEX0. 1953 1954 1955 1956 PROM.

Romani 133.4:1 34 10 24 26 23.5
Totapari H. 15.3:1 110 85 96 82 93.0
Deshehari 2.4:1 515 -- 910 - 712.5
Langra 0.45:1 823 -- 624 - 723.5

RESUMEN: La relacidn de sexo es inversamente propor--
cional a la produccién. A mayor relacién de sexc menor pro-

duccibn y biseversa.-
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2,62~ POLINIZACION Y ABORTADO DE OVULOS Y SU RELA
CION CON LA ALTERNANCIA DE COSECHAS.

La cosecha final en todos estos cultivares, depende de-
un gran nimero de factores tales como la polinizacién, abor-

tado de 6vulos etc.

Las inflorescencias del mango tienden a contener algu--
nas flores perfectas, solamente uno de los tres o siete es--
tambres producen polen. En algunos cultivares menos del 5%-
de las flores son completas, y el resto 1leva estambres uni-
camente. En algunos cultivares es mayor el tanto por ciento
de flores completas hacia el dpice de la inflorescencia que-
hacia la base, y en algunos de ellos, los pistilos pueden --
Tlegar a ser receptivos y polinizados por polen de otras flo
res antes: € que Tos estambres de 1a misma flor derramen el-

polen Chandler, H.W. 1962.

De aquf que Singh, B.L. 1962, menciona el acarreo de -
polen por insectos como un factor importante en el amarre --

del fruto.

Adn asf parece ser que el polen no alcanza todos los --
pistilos de modo natural, aunque haya insectos activos en el
huerto. E1 aumento del nidmero de abejas en el huerto ha au-

mentado al parecer el nimero de frutos cuajados, incluso en-
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los cultivares de autofecundacidn.
Spencer y Kennard 1955, estudiando en PuertoRico el --
amarre del fruto en mango encontraron, que la reduccifn del-

nimero potencial de frutos era afectada por:

1.- Fallas en el desarrollo del carpelo, &ste G1timo-
se presenta en cultivares tales como el Totapari.

2.~ Reduccibn de germinacidn de granos de polen con -
condiciones ambientales tales como baja humedad, temperatu--
ras elevadas, intensa radiacidn solar. )

3.- Parece ser que sepresenta el fenbmeno de la dico-
gamia ya que reportan una falta de sincronizacidn de anteras
y estigmas, el cual parece agravarse por la falta de insec--
tos transportadores de polen,ya que los estigmas estdn recep
tivos por unas pocas horas siguiendo la antesis, lo cual ---
usualmente ocurre durante las primeras horas de la mafiana, -
el retrazo en la dehiscencia de las anteras, junto con pocos
insectos polinizadores presentes,impide una efectiva trans--

~ ferencia de polen.

Singh, L.B. 1960, también menciona que condiciones me~
teoroldgicas anormales retrazan la antesis y la dehiscencia-
considerablemente y parece ser que las temperaturas mfinimas-

Al
gobiernan en gran extensifn, la apertura o dehiscencia de --

las flores de mango. Como la humedad relativa es un factor-

altamente variable, su efecto en antesis y la dehiscencia pa
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rece ser limitado. Sin embargo, un dfa nublado con la conse
cuente alta humedad parece retrazar la completa abertura y -

dehiscencia.

Segin Chadler, H.W. 1962, 1a corta produccifn de fru--
tos de algunos cultivares como la Haden, parece deberse méS-
bien a el abortado de Tos embriones,que a la falta de polini
zacidn, en muchos estados del inicio del amarre del fruto se
muestran varios grados de desintegracién de los dvulos. La-

degeneraci6n del saco émbrionario es reportada en Florida, y

un caso de degeneracion del Zigote fue observado en Filipi--

nas.

RESUMEN: Los insectos y los factores ambientales jue~
gan un papel importante en la fecundaci6n del polen y amarre

del fruto.
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2.7.- FACTORES NUTRICIONALES Y SU EFECTO EN LA AL
TERNANCIA.

Por muchos afios ha sido considerado que en drboles fru
tales existe una importante relacidn entre las hojas y forma
cion de yemas florales. Una gran cantidad de drea foliar, -
es una gran probabilidad que las yemas florales van a ser --
formadas. Zeevart citado por Fulford, R.M. 1970, demostrd -
que sdlo una pequefia porcidn de la vena central de una hoja-
era capaz para la induccién floral. Parece inevitable que -
el drea foliar presente en cualquier yema, podria ser sufi---

ciente para proveer estimulos necesarios para la floracion.

Presumiblemente yemas auxiliares de un afio de brotes -
viejos, las cuales forman yemas fructiferas, obtienen sufi--
ciente estimulo de 1as hojas en la cual -se encuentra la yema

Fuilford, R.M. 1970.

Parece ser que la hoja produce una hormona que estimu-

la 1a floracidn, la cual es esencial para la formacién de ye
mas florales en mango. Sin embargo, puede ser, que una defi
ciencia de estas hormonas en &rboles maduros no es un factor
limitante en la formaci6n de yemas florales. E1 factor acti-
vo limitante parece estar conectado con el contenido de car-
bohidratos o con 1a acumulacién de otros compuestos que se -

acumulan en las mismas condiciones que los carbohidratos. --
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Gazit, S. 1960.

Singh, R.N. 1962, encontr$ que las hojas de mango jue-
gan un importante papel en la diferenciacién de yemas flora

les, aunque los efectos parecen ser localizados.

Estos estudios nos conducen a pesnar que las hojas son
de importancia inmediata en:la formacién de yemas florales,
en mango, ya que la defoliacifn de una rama pequefia justa--
mente en vispera del perfodo de diferenciacifn de yemas flo
rales, cuando el &rbol se espera que ha logrado su estado -
normal de corbohidratos y su 6ptimo en la ré]aciﬁn C/N, nos
da por resultado una floracidn en los brotes de las ramas -
no tratadas. Esto también nos indica que la substancia res
ponsable de 1a floracidn en mango no se trasloca de una ra-
ma a otra y se confirma con esto la anterior observacidn de
Singh 1962 quien menciona el efecto localizado de las hojas

de mango en la diferenciacion de yemas florales.

En drboles frutales caducifolios se ha observado que -
un factor que inhibe 1a formaci6n de yemas florales es la -
presencia del fruto en el momento de l1a diferenciacibén., --
Formalmente se explica una competencia entre frutos en desa
rrollo y yemas por nutrientes, agua e incluso hormonos, fe-
némeno que no se puede descartar que esté también ocurrien-

do en mango.
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Choudhri y Rudra 1971, mencionan que la adquisicidn de
la madurez fisiolégica es una precondicién para la inicia---
cién de yemas florales en el cultivar de produccién bianual-
Langra. Esta madurez fisiolégica estd relacionada con un in
cremento en la concentracidn total de carbohidratos particu-
larmente almiddn, dando por consiguiente una alta relacién -

C/N.

Gazit, S. 1960, al analizar el contenido de carbohidra
tos en Tos brotes finales, comparando estos que forman yemas-
florales con otros que no forman, encontrS en todos los ca--
sos que el contenido de polizacdridos es mucho mds alto en -
los brotes florales que el contenido de monosacdridos. Es--
tos andlisis fueron.llevados a cabo para xilema y floema. --
Los po]isacéridos fue encontrado que se acumulaban principal
mente en el xilema, lo cual muestra la principal diferencia-

entre brotes florales y brotes no florales.

Las reservas de carbohidratos, tienden a reducirse des
. bués de la floracidn durante marzo y se continda en un esta-
do de reduccién hasta )la cosecha.

Sing, L.B. 1960, Singh, L.B. 1967.

Investigaciones realizadas en los cultivares de hdbito
bianual Dahehari y Langra, mostraron que la diferenciacién -

de yemas florales es acompafiada por altas relaciones C/N. Es
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ta proporcidn de clima en los meses subsecuentes cuando las-
yemas florales estdn en el estado de brotaci6n o apertura, y
las paniculas estdn emergiendo. En el afio de la produccién-
la mdxima relaci6n C/N se alcanzd un mes mis temprano pero -
los altos valores obtenidos son bajos comparados con el afio-

improductivo.

Maiti, K.S. 1971, encontrS que el anillado incrementd-
significativamente la floracién, estimuld que no encontrf --
cuando las mismas plantas se sometieron a tratamientos bajo-

condiciones de dfa corto y dfa normal solamente.

Actualmente han sido citadas dos causas por las que el
anillado incrementa la floracidn en mango, especialmente en-

arboles que presentan cosecha alternada.

RESUMEN: Queda demostrado que la concentraci6n de car
bohidratos y la relacién C/N se incrementa apreciablemente -
en los brotes sometidos al anillado, y estimula la formacifn
de hormonas inhibidoras del crecimiento, precondicién para -

que se verifique la iniciaci6n floral.
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2.8.- EFECTO DE REGULADORES DEL CRECIMIENTO EN LA
ALTERNANCIA DE COSECHAS.

Como se ha expuesto anteriormente para la obtencifn de
cosechas regulares en mango es necesario tener un activo con
trol de l1a floracibn, por lo que se debe examinar las posibi
lidades existentes del control de la floraci6n y por consi--
guiente de la fructificacién por medio del uso de substan---

cias reguladoras del crecimiento.

Literatura de Filipinas, nos dice que. 1a floracidén en-
mango puede ser inducida por el humo que desprenden lo0s ca--
lentones o mecheros. Chandler, H.W. 1962, menciona que anti
guamente, algunos productores de las 'Islas Azores encendian-
hogueras bajas, en ciertas partes de sus plantaciones de pi-
fia, con el fin de inducir una floracién precoz de los frutos.
Posteriormente, estudios realizados en Puerto Rico, mostra--
ron que esta floracién mis temprana no se debia el calor del
fuego, sino al etileno de los humos. Este tipo de observa-:
ciones abrié el camino para obtener resultados mds sobresa--

Tientes con el uso de reguladores del crecimiento como el ~
ANA, el ANAAA y otros.
Esto nos puede ilustrar las posibilidades .del control-

del fen6menoc de alternancia en mango. Con el uso de determi

nados compuestos que finaimente nos conduzcan el ya menciona
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do control de la floracién.

A continuaci6n se mencionan algunos resultados obteni-

dos con el uso de reguladores del crecimiento en mango.

Gazit, S. 1960, menciona el uso de algunos reguladores
del crecimiento con el fin de asegurar la floracién en la -

primavera. Lo cual intentd por dos diferentes caminos:

1.- Por la inhibicién del desarrollo de yemas flora--
les hasta la primavera, con la ayuda de varias auxinas - --
PBA, 2,4,6,~T,MH y cumarinas, en altas concentraciones. Pe-~

ro ninguna de estas substancias probé ser efectiva.

2.~ Por l1a induccidn en la formacién de yemas flora--
Tes en 1a primavera en los cultivares Warburg y Dabya, que-

no son naturalmente capaces de hacerlo en esta estacién.

Usando Antiauxinas, inhibidores del crecimiento, - ---
PBA, TIBA, 2,4,6,-7 ,MH &cido giberélico, kinetina, xantinas
y aderinas. Pero ninguna de &stas substancias tuvo efecto-

en este sentidg.

En base a la respuesta mencionada anteriormente del --
efecto del humo en Filipinas en la induccién de la flora---
cidn, fueron probados tratamientos con acetileno, y bajas -
concentraciones de ANA y 2,4,-D. La floracién de estos &r-

boles parece no ser afectada por estos tratamientos.
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Sen, Bhaduri y Lahiri 1962, trabajando con el cultivar
de produccién bianual Langra, aplicaron ANA y el MH, Tos cua
les fueron aplicados en dgs tipos de brotes, un tipo de bro-
tes era de primavera, el cual normalmente tenia la floraci6n
en.la primavera siguiente. Los resultados indicaron un redu
cido efecto de las aspersiones del ANA Y el MH, en el porcen
taje de particulas puras (brotes totalmente reproductivos), -
sin embargo, 1a intensidad de los efectos se incrementa con -
el aumento-1 en concentraciones de las soluciones y nﬁﬁero -

de aspersiones.

Singh, Mjunddar y Sharma 1965, reportan un incremento-
significativo en el porcentaje de fiores perfectas en los --
cultivares Janardhan, Pasand y Bareshan, con las aspersiones
de ANA a 200 ppm. este incremento en el porcentaje de flores
perfectas,obtenido como resultado de las aspersiones de ANA,
result6 en mayor nimero de frutos amarrados por panicula en-

el cultivar Bareshan que comunmente es de cosecha pobre.

Chaudhuni y Rudra 1971, probaron dos reguladores del -
crecimientc 17amados Cycocel (2—c10roet?1;trimeti1aminio-c1g
rido) que es un retardante del crecimiento y L-methionine -~
eti]eno,]os cuales se aplicaron en &rboles injertados del --
cultivar Langra, de 8 afios de edad. Las dosis usadas fue--

ron, el primero 5000 ppm. y el segundo 3Q0Q ppm. las aspersio
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nes fueron realizadas cada 15 dfas empezando en mayo y termi
nando en octubre, que es el tiempo en el cual los brotes nor

malmente cesan de crecer.

Fue evidente que de los dos tratamientos sélo el Cyco-
cel indujo cesasion del crecimiento de los brotes del culti-
var Langra, antes del periodo de otofio-invierno y promovié -

de eSta manera significativamente 1a floraci6n en primavera.

Los datos obtenidos por consiguiente confivman que el-
crecimiento de elongacifn de los brotes estd inversamente re
lacionado con la floracibén y cualquier tratamiento que cause
cesasidn o retardacién del crecimiento de los brotes es pro-

bable que promueva la floracidn.

Como en el caso del anillado de Tos brotes, el efecto-
quimico retardante del crecimiento estd asociado con la acu-
mulacién de carbohidratos y el grado de acumulacién estd re-
lacionado con la extensifn de retardacidn, bajo el respectivo

compuesto quimico. La acumulacidn de productos fotosintéti-

- cos excedentes, especialmente polisacdridos es primeramente-

debido a su no utilizacidén en el crecimiento vegetal de los-
brotes. En cualquier caso, tal estado nutritivo de Tos teji
dos puede favorecer la biosintesis de estimuladores endége--

nos de la floracidon en mango.

Desde el punto de vista hormonal estos investigadores-
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se refieren a cambios en el nivel de inhibidores (de tipo --
del ABA) y los cuales estén relacionados con el crecimiento-
y floracidn del cultivar Langra. Los cuales confirman las -
observaciones realizadas por Chaudhuri 1969, en el cambio es
tructural en el contenido de inhibidores en relacibn al cre-

cimiento y a 1a iniciaci6n floral.

Se puede por 1o tanto postular que en mango el Cycocel-
promueve la floracidn a través de su efecto dual; causando -
un incremento en el nivel absfcico (ABA) y reduciendo el ni-
vel de promotores enddgenos, que en este caso se refieren a-
las giberelinas. La similaridad entre el tratamiento de ani
1lado y cambios en el nivel de inhibidores {ABA) en relacién
a otros procesos nos sugieren que el hecho de que el Cycocel
promueve 1a floracién puede ser interpretado a través del --

efecto dual ya mencionado.

Ultimamente se ha reportado de nuevo el uso de retardan
tes de crecimiento como el Cycocel y el B-9 por Maiti y Mykh
padhayay 1972, quienes encontraron que aspersiones repetidas
de Cycocel a 5000 ppm. reducen grandemente la dominancia api
cal y promueve la floracién en el cultivar Langra. E B-9 a -
las mismas concentraciones tiene efectos similares aunque --

mds ligeros.
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RESUMEN: E1 crecimiento de elongocacibn de los brotes
es inversamente proporcional a la formaci6n de f}ores per--
fectas, y que cualquier cesacidn o retardaci6n del creci-~-

miento de estos brotes puede inducir 1a floracién perfecta.
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3.- MATERIALES Y METODOS.

Para el presente trabajo se revisaron 1ibros Yy revistas
cientificas que se mencionan en 1a revisi6n de literatura, -
ademds se obtuvieron datos del campo experimental de Antines
Mich., datos estadisticos de la Direcci6n de Economfa Agrico
la y Delegacidn de Planeacién del Estado de Michoacdn y ofi-
cinas Pentrales en la ciudad de México, D.F., asf como 1nfor
macion directa de los ranchos y empacadoras que a continua--

cidn se mencionan:

RANCHO "GALEANA"
Prop. Cuauhtémoc Cérdenas Solorzano
Superficie estimada, 20-00-00

Localizacidn: Km 16, carret. Apatzingdn-Aguililla, Mich.

RANCHO "LA PAROTA"
Prop. Fam. Garcfa Paniagua
Superficie estimada, 100-00-00

Localizaci6n: Km. 20, carret. Gabriel Zamora-Nuevo Urecho, Mich.

EJIDO "LOMA BLANCA"
Prop. Ing. Secundino Vargas

Superficie estimada, 9-00-00
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Localizacion: Ejido Loma Blanca, Mpio. de Apatzingédn, Mich.

RANCHO "HUERTAS PERDIDAS"
Propietario Sr. Antonio Barragin Valencia
Superficie estimada, 15-00-00

Localizacidn: Municipio de Buenavista, Tom. Mich.

RANCHO "CHIQHUATO"
Prop. Sr. Ignacio Ayala
Superficie estimada, 30-00-00

Localizacibn: Municipio de Buenavista, Tom. Mich.

Las empacadoras de esta fruta en la regidn encuestada-

son:

Centro de Acopio, Ejido E1 Letrero, Mpio. de Fco. J. Mijica.

Centro de Acopio, Ejido Hoyo del Aire, Mpio. de Taretan, Mich

Existiendo una gran irregularidad en las opiniones de-
cada productor y empacadoras en cuanto a rendimientos Yy pre-

sencia del- fen6meno de la alternancia.
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4.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

1.- Lla tendencia a corregir la alternancia de cose---
chas en plantas como el mango, contituye un esfuerzo que pue
de considerarse sin valor prdctico, ya que las evidencias an
teriormente presentadas nos indican que en la mayoria de los
cultivadores de mangc, 1@ tendencia a la cosecha bianual es -
un hdbito innato natural, el cual es necesario para una nor-

mal produccibn de fruto en la planta.

2.- ET1 uso de prdcticas culturales o tratamientos hor
monales mencionados en la literatura como medios para redu--
cir la alternancia de cosechas deben ser analizados con cier
tas reservas, ya que en la mayoria de los casos son datos ex
perimentales basados en dos o tres afios de observaci6n, 1o --
cual puede ser interpretada erroneamente especialmente en --
plantas perenes,en.las cuales el rendimiento de un afio es la

expresion del efecto acumulativo de los afios anteriores.

3.- La alternancia de cosecha en mango en sf es una -
relacién de factores externos e internos que afectan a 1a --
planta, y por 1o tanto en diversas localidades y ante dife--
rentes condiciones ambientales y cultivares de mango, estos-
diferentes factores interaccionan en diferente manera e in--

tensidad.
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4.- En base a que la alternancia de cosecha en mango-
se presenta cuando el &rbol tiene una edad de los 10 a 12 -~
afios, se puede pensar en una correccibn relativa -de dicho fe
némeno,mediante el rejuvenecimiento de huertos por medio de-
la poda e injertos por secciones en tal forma que, cuando la
primer seccifn rejuvenecida empiece a manifestar este fendme
no nuevamente,él resto dé la huerta estard en plena produc--
cién y asi evitar intérvalos sin cosecha que a diferencia de
establecer nueva plantaci6n,se atrazaria en dos o tres anos~
su produccifn con los consecuentes riezgos de una plantacibn

joven.

5.- Considerando que la alternancia de cosecha se ma-
nifiesta marcadamente.es de tomarse en cuenta el afio en que-
se presentard para evitar costos por conceptos de insumos in
fructuosos y s6lo dedicar la atencidn minima necesaria para-

que la huerta no decaiga.
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RELACION DE AUTORES QUE COINCIDEN EN ALGUNAS DECLARA-

CIONES O TRABAJOS REALIZADOS.

Gazit, S. 1960

Maiti, 1971.

Gazit, S. 1960.

Maiti y Colabora
dores 1971.

Singh, B.L. 1962.
Spencer y Kennard
1955,

Singh, R.B. 1960.
Chandler,H.W.1962

Singh, B.L. 1957.
Singh y Al 1963,
Spencer y Kennard
1965.

Singh, Majunder y
Sarma 1965.
Nakata y Watanabe
1966.

Singh,B.L. 1957
Spencer y Kennard
1955.

Fulford, R.M. 1970
Gazit 1960

Singh, R.N. 1962
Singh y Al 1963.

Mencionan que el fenémeno de la al-
ternancia puede ser por excesiva ex
plotacién de los nutrientes por co-
sechas muy pesadas en el afo ante--
rior.

Aseguran que la relaci6n entre la -
carga de fructificacién es directa-
mente proporcional al porcentaje de
flores hermafroditas en el siguien-
te afo. '

Opinan que el acarreo de polen por-
los insectos es un factor importan-
te en el amarre del fruto.

Que el raleo de flores y fruto no -
ayudan a corregir la produccibn al-
ternada.

Todos coinciden en que los factores
ambientales estdn asociados con el-
hdbito de cosecha bianual en mango-
afectando considerablemente en el -
amarre del fruto.

Reportan que una de las causas del-
bajo porcentaje de frutos en mango-
se debe al dafio causado por trips.

Probaron que el drea foliar juega -
un papel importante y decisivo en -
1a produccién de yemas florales.
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Sen, Bhaduri y
Lahiri 1962.

Chaudhuri y Rudra
1971.

Maiti y
Mukhapadhayay 1972
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Probaron que es reducido o nulo el-
efecto de reguladores del crecimien
to para asegurar la floracién.

Aseguran que con asperciones de Cy-
cocel se promueve significativamen-
te la floracidn en mango.
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