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Resumen

Diversos factores edafoclimaticos influyen en la productividad
del mango (dendrometria, floracion y fructificacion). El objetivo
de esta investigacion fue analizar los factores edafoclimaticos
que influyen en la productividad de 3 variedades de mango
(Keitt, Ataulfo y Manila) en la Cuenca del Papaloapan, Veracruz,
México. Se realizaron mediciones dendrométricas de arboles
de 3 variedades de mango en 15 huertas (n= 5 huertas
por variedad) y se adquirieron los valores de 33 variables
edafoclimaticas utilizando sistemas de informacién geografica;
posteriormente, se aplicé un analisis de comparacién con
las variables dendrométricas y edafoclimaticas. La variedad
Manila sobresali6é en términos dendrométricos como respuesta
a condiciones edafoclimaticas idéneas para su desarrollo
fisiologico. Sin embargo, las 3 variedades se desarrollaron bajo
valores edafoclimaticos singulares a los que ya se encuentran
adaptados; Keitt y Manila fueron los de mayor productividad.

Palabras clave: dendrometria, huertas, sistemas de informaciéon
geografica, suelo, WorldClim.
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Abstract

Various edaphoclimatic factors influence mango productivity
(dendrometry, flowering and fruiting). The objective of the
study was to analyze the edaphoclimatic factors that influence
the productivity of 3 mango varieties (Keitt, Ataulfo and Manila)
in the Papaloapan Basin in Veracruz, Mexico. Dendrometric
measurements were carried out on trees of 3 mango varieties
in 15 orchards (n = 5 orchards per variety) and the values of
33 edaphoclimatic variables were acquired using geographic
information systems; a comparison analysis was carried out
with the dendrometric and edaphoclimatic variables. The Manila
variety stood out in dendrometric terms as a response to ideal
edaphoclimatic conditions for its physiological development.
However, the 3 varieties are developed under unique
edaphoclimatic values to which they are already adapted, with
Keitt and Manila having the highest productivity.

Keywords: dendrometry, geographic information systems,
orchards, soil, WorldClim.
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Introduccién

El mango es un fruto destacado, con amplia
aceptacion por su sabor, aroma y propiedades
nutricionales y con una demanda creciente en el
mercado nacional e internacional (Maldonado et
al., 2016); es el tercer fruto tropical en términos de
produccion e importacion a nivel mundial, se cultiva
en 29 paisesy en 2019 se sembraron 5411 680 ha de
mango. El pais con mayor area cosechada es India,
y México se posiciona en el quinto lugar (FAOSTAT,
2019). En México, los principales estados productores
de mango son Guerrero (22 %), Nayarit (17 %), Sinaloa
(15 %), Oaxaca (10 %), Chiapas (9 %), Michoacan (8 %)
y Veracruz (7 %); que acumulan mas del 80 % de la
produccion nacional (SAGARPA, 2016).

El territorio mexicano cuenta con diferentes
regiones productoras de una importante variedad de
cultivares de mango, pero en el estado de Veracruz,
ademdas de su importancia socioecondémica y
productiva, el cultivo de mango enfrenta problemas
agroecologicos y de manejo de huertas. Por ejemplo,
los municipios como Actopan, Emiliano Zapata, Paso
de Ovejas, Chacaltianguis y Cosamaloapan presentan
una produccion de 15 ton/ha/afio, pero el cultivo
esta siendo desplazado por la cana de azudcar, la
malanga y otros frutales (Arce-Castro, 2018). De tal
manera, la disminucién en superficie cultivada de
mango se debe al abandono de huertas a causa de la
escasa mano de obra, el escaso financiamiento para
el establecimiento de nuevas huertas con variedades
mejoradas y, ademas, enfrenta los cambios climaticos
ambientales (SAGARPA, 2016).

Los factores quimicos, fisicos y biologicos del
suelo y la variabilidad espacial- temporal juegan un
papel importante en el rendimiento y calidad del
mango (Mali et al., 2016; Ordaz et al., 2021); para el
cultivo, ademas, se requiere irrigacion (Wei et al.,
2017)y fertilizacion con nitrogeno, fosforo y potasio
(Salazar et al., 2014), por lo tanto, los estudios de
caracterizacion edafologica son indispensables para
determinar la calidad del suelo en huertas de mangoy
para el manejo de la fertilizacion (Medina et al., 2016).

Los factores climaticos son variables abioticas
que influyen sobre el desarrollo del mango y sobre
la proliferacion de fitopatdgenos (Chiguachi et al.,
2020). La temperatura es importante para el cultivo
de mango, pues su efecto promueve el periodo de
floracion (Adak et al., 2016); pero a temperaturas
extremas (15 y 35 °C) y baja humedad ocasionan
dafios a flores (Ramirez y Davenport, 2010; 2012;
2014) y a frutos en desarrollo (Mwaurah et al., 2020).
La distribucién de la precipitacion que el cultivo de
mango requiere es una época lluviosa alternada con
una temporada seca (Talib et al., 2020), ya que la
época seca coincide con el inicio de floracion hasta
el desarrollo del fruto y cuando la precipitaciéon se
encuentra entre 1500 y 2000 mm (Prieto et al., 2015).

Factores edafocliméticos y productividad de tres variedades
de mango (Mangifera indica L) en Veracruz, México

La Cuenca del Papaloapan en el estado de
Veracruz, México, es una regiéon con un clima idéoneo
para la producciéon de mango, pero con las variaciones
en las condiciones edafoclimaticas —debidas al
cambio climatico—, la falta de saneamiento, de
asistencia técnica y por el abandono de huertos, la
productividad y la viabilidad del cultivo de mango se
ven comprometidos (SAGARPA, 2016). Por lo anterior,
el objetivo del estudio fue analizar los factores
edafoclimaticos que influyen en la productividad de
3 variedades de mango (Keitt, Ataulfo y Manila) en la
Cuenca del Papaloapan, Veracruz, México.

Materiales y métodos

El presente estudio se realiz6 en 15 huertas de
mango (n= 5 huertas por variedad), ubicadas entre
10y 15 ms. n. m. y separadas geograficamente entre
1y 8 km de distancia entre si, pertenecientes a los
municipios de Cosamaloapan (18°22’0”N, 95°48'0”°0)
y Chacaltianguis (18°18'0"'N, 95°50'0”°0), localizados
en la cuenca hidrografica del rio Papaloapan y en la
vertiente del Golfo de México (Figura 1).

Durante 2022, se eligieron 15 huertas de mango
bajo los criterios de un disefio de muestreo en
parcelas, es decir, cada huerta (parcela) constituyo
un tratamiento, y cada tratamiento contd con cinco
repeticiones (n= 5 arboles por variedad de mango).
Cada arbol constituy6 una unidad experimental, con
lo que se tuvo un total de 5 huertas por variedad
de mango y 5 arboles por cada huerta, teniendo un
total de 25 repeticiones por variedad de mango.
En este sentido, el estudio completo contd con 75
unidades experimentales (25 arboles por variedad de
mango) y 3 tratamientos (las variedades de mango,
Keitt, Ataulfo y Manila), las cuales se analizaron bajo
un disefio experimental completamente al azar. Las
caracteristicas dendrométricas que se midieron en los
5 arboles por variedad de mango fueron: altura (A) en
m, didmetro a la altura del pecho (DAP) en cm, nimero
de ramas (N1) y numero de frutos (Nf). Estas variables
se describieron con estadistica de tendencia central
(promedio) y de dispersion (desviacion estandar: D. E;
error estandar: E. E.; coeficiente de variacion: C. V.;
valor minimo: min; valor maximo: max).

Igualmente, se evaluaron los supuestos de
normalidad (prueba de Shapiro-Wilks a un a= 0.05),
de homocedasticidad de varianzas (prueba de Levene,
aun a= 0.05), y se aplico un analisis de varianza no
paramétrico (prueba de Kruskal-Wallis, a un a= 0.05)
para determinar diferencias intra e intervariedades
de mango. También se estimo el coeficiente de
determinacién (R?) para correlacionar la variacion
explicada por las variables al modelo con respecto
a la varianza total, utilizando el software estadistico
Infostat® (Di Rienzo et al., 2017).

Asi mismo, se adquirieron 6 capas de propiedades
del suelo: materia organica (Mo, %), magnesio
(Mg, cmol L), potasio (K, cmol L), sodio (Na,
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cmol L), carbono organico (Co, kg m™) y potencial
de hidrogeno (pH) (Cruz-Cardenas et al., 2014); y se
determinaron 19 variables climaticas de WorldClim
del periodo 1970-2000 distribuidas en 11 variables
de temperatura en °C (Bio1: temperatura media anual;
Bio2: rango medio mensual de temperatura; Bio3:
isotermalidad; Bio4: estacionalidad de la temperatura;
Bio5: temperatura maxima del mes mas calido; Bio6:
temperatura maxima del mes mas frio; Bio7: rango
anual de temperatura; Bio8: temperatura media del
trimestre mas lluvioso; Bio9: temperatura media del
trimestre mas seco; Bio10: temperatura media del
trimestre mas calido; Bio11: temperatura media del
trimestre mas frio); ademas, se tomaron 8 variables
de precipitacion en mm (Bio12: precipitaciéon anual;
Bio13 precipitacion del mes mas lluvioso; Biol4:
precipitacion del mes mas seco; Biol5: estacionalidad
de la precipitacion; Bio16: precipitacion del trimestre
mas lluvioso; Bio17: precipitacion del trimestre mas
seco; Bio18: precipitacion del trimestre mas calido;
Bio19: precipitacion del trimestre mas frio) (Fick y
Hijmans, 2017). De igual manera, se determinaron
8 parametros bioclimaticos que incluyeron la
evaporacion en mm (Bio20: evaporacion en clima
himedo; Bio21: evaporacion en clima seco; Bio22:
evaporacion anual), la precipitacion climatica en
mm (Bio23: precipitacion en clima himedo; Bio24:
precipitacion en clima seco; Bio25 precipitacion
anual) y temperatura por clima en °C (Bio26:
temperatura en clima himedo; Bio27: temperatura
en clima seco; Bio28: temperatura mediana) con base
en el Atlas Climatico Digital de México del periodo
1902 a 2011 (Ferndndez-Eguiarte et al., 2012).

Los valores de las 33 capas se obtuvieron
mediante el proceso de adquisicion de datos a través
del plugin Point Sampling Tool® en el software QGIS®

v. 3.34 (2018), el cual recopila los atributos (valores)
de las capas edafoclimaticas a partir de los puntos
geograficos de la ubicacién de las huertas (Alonso,
2018; Aldana et al., 2021). Este procedimiento
provee informacion de la condiciéon edafoclimatica
de las areas donde se cultiva mango; estos valores
se presentan en promedio y desviacion estandar
(Comino et al., 2014).

Resultados y discusién

Las caracteristicas dendrométricas de las variedades
de mango variaron inter e intravariedades. La
variedad Manila present6 una altura de 26.2 + 5.28 m,
que superé a las variedades Ataulfo y Keitt. El DAP
vario de 30.21 + 5.43 cm en Keitt a 37.91 + 2.83 cm
en Manila, y fue la variedad Manila la que presentd
el mayor numero de ramas, Ataulfo el menor nimero
de frutos y Keitt la mayor cantidad de estos (Tabla 1).

Las variables dendrométricas presentaron una
distribucion normal (prueba de Shapiro-Wilks:
altura= 5.68, P= 0.91; DAP= 5.28, P= 0.96; n.° de
ramas= 7.27, P= 0.85; n.° de frutos= 9.58, P= 0.53)
con varianzas homogéneas (prueba de Levene:
altura= 11.06, P= 0.23; DAP= 5.39, P= 0.13; n.° de
ramas= 16.03, P= 0.31; n.° de frutos= 22.94; P= 0.39)
y con diferencias estadisticamente significativas
(p < 0.05) entre huertas y entre variedades de mango,
segtn la prueba de Kruskal-Wallis (Tabla 2).

Las propiedades del suelo de las huertas de
mango presentaron un rango superior al 2 % de
materia organica, mientras que Mg y Na se mantienen
estables, y Ky pH se encontraron dentro del rango
ideal para la produccion (Tabla 3).
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Figura 1. Ubicacidn geografica de las 15 huertas (puntos amarillos) localizadas en los municipios de Cosamaloapan y Chacaltianguis, Veracruz, México,
irrigados por el rio Papaloapan que conforma la Cuenca del Papaloapan; la informacién de los atributos geograficos se obtuvo con un equipo GPS (Garmin®)
durante las visitas en cada huerta (2022) y fueron graficados en este mapa elaborado con el software QGIS® v. 3.34.
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Tabla 1. Dendrometria de variedades de mango en Veracruz, México

Factores edafocliméticos y productividad de tres variedades
de mango (Mangifera indica L) en Veracruz, México

Variedad Variable Media D.E. E.E. cv Min Max
Altura 18.64 1.8 0.36 9.66 16 22
DAP 31.21 3.44 0.69 11.02 25.7 37.2
Ataulfo
N.° de ramas 17.96 2.91 0.58 16.19 12 24
N.° de frutos 5.43 0.91 0.18 16.85 3.96 7.92
Variedad Variable Media D.E. E.E. cv Min Max
Altura 16.08 3.26 0.65 20.3 10 22
) DAP 30.21 5.43 1.09 17.99 22.1 42.9
e N.° de ramas 16.96 2.47 0.49 14.59 13 22
N.° de frutos 253 3.86 0.77 15.25 19.09 32.31
Variedad Variable Media D.E. E.E. cv Min Max
Altura 26.2 5.28 1.06 20.17 18 36
DAP 37.91 2.83 0.57 7.47 31.8 43.9
Manila
N.° de ramas 29.4 6.98 1.4 23.73 18 42
N.° de frutos 6.11 1.49 0.3 24.33 4.05 9.44
Tabla 2. Andlisis de Kruskal-Wallis por variable dendrométrica
Variable R? cv Fuente SS MS F P-value
0.9 9.67 Modelo 2156.75 154.05 39.98 <0.0001
o Variedad 1384.35 692.17 179.63 <0.0001
E Huertas 7724 64.37 16.7 <0.0001
= Error 231.2 3.85
Total 2387.95
0.72 9.33 Modelo 1490.46 106.46 11.15 <0.0001
Variedad 878.02 439.01 46 <0.0001
% Huertas 612.44 51.04 5.35 <0.0001
Error 572.65 9.54
Total 2063.11
0.87 13.36 Modelo 3414.48 243.89 29.74 <0.0001
é Variedad 2388.56 1194.28 145.64 <0.0001
é Huertas 1025.92 85.49 10.43 <0.0001
Z Error 492 8.2
Total 3906.48
0.91 13.42 Modelo 294 298.67 21021.33 43.31 <0.0001
é Variedad 275362.67 137 681.33 283.68 <0.0001
i.; Huertas 18 936 1578 3.25 0.0012
i Error 29120 485.33
Total 323418.67

*CV: coeficiente de variacion; SS: suma de cuadrados; MS: cociente entre la suma de cuadrados y sus grados de libertad; F: estadistico de prueba F de Fisher.

Las variaciones de temperatura se encontraron en
un rango de 9.5 °C a 34.9 °C, y fue la época de secas
(marzo, abril y mayo) cuando los picos de temperatura
aumentaron, mientras que la precipitaciéon disminuyo
en este periodo (Tabla 4).

El régimen de precipitacion pluvial en las huertas
de las 3 variedades de mango se encontrd en un rango
que vario desde 21 a 1667 mm de precipitacion, lo

que indica que la lluvia escasea en ciertos periodos
(marzo, abril y mayo) y en otros es abundante (julio,
agosto y septiembre) (Tabla 5).

Los valores obtenidos de los pardmetros
bioclimaticos, como la evaporaciéon (mm), la
precipitacion (mm) y la temperatura climatica (°C)
fueron especificos para cada variedad de mango, e
incluyeron rangos fuera de la idoneidad climatica para
el cultivo (Tabla 6, sefialados en negritas).
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Tabla 3. Propiedades edafolégicas de 15 huertas de 3 variedades de mango

Propiedades edafolégicas

Huerta Keitt
Mo Mg K Na Co pH
1 2.218* 0.264 0.150 0.238 6.746 6.209
2 1.882 0.269 0.178 0.247 5.725 6.569
3 1.394 0.287 0.208 0.239 4.243 6.934
4 1.477 0.285 0.206 0.244 4.494 6.922
5 1.747 0.262 0.154 0.248 5314 6.557
Promedio 1.7436 0.2734 0.1792 0.2432 5.3044 6.6382
Desviacion estandar 0.3307 0.0118 0.0275 0.0045 1.0048 0.3015
Huerta Ataulfo
Mo Mg K Na Co pH
6 2.013 0.257 0.161 0.260 6.122 6.357
7 1.747 0.262 0.154 0.248 5314 6.557
8 1.670 0.274 0.184 0.252 5.081 6.735
9 1.551 0.279 0.195 0.246 4.720 6.830
10 1.419 0.301 0.223 0.234 4.918 7.027
Promedio 1.68 0.2746 0.1834 0.248 5.231 6.7012
Desviacion estandar 0.2237 0.0172 0.0277 0.0094 0.5436 0.2564
Huerta Manila
Mo Mg K Na Co pH
11 1.394 0.287 0.209 0.239 4.243 6.934
12 1.419 0.301 0.223 0.234 4318 7.027
13 1.551 0.279 0.195 0.246 4.720 6.830
14 1.551 0.279 0.195 0.246 4.720 6.830
15 1.544 0.295 0.209 0.238 4.698 6.905
Promedio 1.4918 0.2882 0.2062 0.2406 4.5398 6.9052
Desviacion estandar 0.0784 0.0097 0.0117 0.0052 0.2383 0.0821

*En negritas se sefalan los valores minimos y maximos.

La dendrometria de las 3 variedades de mango
hall6é un tamano de arbol relativamente grande, con
tronco recto, cilindrico, diametro representativo
(Derese et al., 2017) y copa compacta (Galan, 2016);
estas caracteristicas le confieren a la especie
tolerancia a la sequia, asi como a cierto grado de
exceso de humedad del suelo (Marin et al., 2016).
La materia organica tuvo mayor concentracion en
las huertas de mango Keitt, lo cual se considera un
indicador de fertilidad del suelo (Méndezetal., 2017).
El pH del suelo en las huertas de mango esta en un
nivel neutral para las 3 variedades. Los valores de
N-P-K (17 %) son normales (17 %) cuando se fertiliza
durante la poscosecha para mantener el volumen de
la copa y aumentar los nutrientes deficientes en el
suelo (Garcia-Santiago et al., 2010); de esta manera la
planta los transporta a 6rganos como flores, ramas,
frutos y raices (Arce, 2021).
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Para producir 200 kg de fruta de mango del
suelo se extraen 400, 40 y 38 g de K, Co, y Mg
respectivamente (Suarez et al., 2013), por lo que
fertilizar con micronutrientes como boro, sodio,
cobalto, manganeso y molibdeno es recomendable
para mantener la productividad en las huertas de
mango (Fernandez et al., 2015). Otra alternativa es
la fertilizacion con potasio, magnesio y nitrato de
potasio (otro tipo de molécula de K), que puede
ayudar a obtener los maximos rendimientos, calidad
y cantidad de frutos por arbol, por lo que recomendar
su suministro se convierte en una estrategia para el
rescate del mango (Sarker y Abdur, 2013).

En este estudio se observé que el mango
se adapta a una amplia gama de condiciones
edafoclimaticas (Siles et al., 2020) con diferentes
rangos de temperatura, precipitacion, evaporacion y
humedad y propiedades del suelo variables (Sergent



Factores edafocliméticos y productividad de tres variedades
de mango (Mangifera indica L) en Veracruz, México

Tabla 4. Temperatura (°C) en las 15 huertas de 3 variedades de mango

Huertas de mango variedad Keitt

Huerta Bio1 Bio2 Bio3 Bio4 Bio5 Bio6 Bio7 Bio8 Bio9 Bio10 Bio11

1 26.2* 9.6 5.6 23.28 349 17.8 17.1 27.7 25.6 28.7 22.8

2 26.2 9.6 5.6 23.18 34.9 17.8 17.1 27.7 25.6 28.7 22.8

3 26.1 9.6 5.6 23.28 34.8 17.8 17 27.6 25.5 28.6 22.8

4 26.1 9.6 5.6 233 34.9 17.8 17.1 27.7 25.6 28.7 22.8

5 26.1 9.5 55 23.23 34.8 17.8 17 27.7 255 28.6 22.8
Promedio 26.14 9.58 5.58 23.25 34.86 17.8 17.06 27.68 25.56 28.66 22.8

Desviacion estandar 0.05 0.04 0.04 0.05 0.05 0 0.05 0.04 0.05 0.05 0

Huertas de mango variedad Ataulfo

Huerta Bio1 Bio2 Bio3 Bio4 Bio5 Bio6 Bio7 Bio8 Bio9 Bio10 Bio11

6 26.1 9.5 5.5 23.23 34.8 17.8 17 27.7 25.5 28.6 22.8

7 26.1 9.5 5.5 23.23 34.8 17.8 17 27.7 25.5 28.6 22.8

8 26.1 9.6 5.6 23.18 34.8 17.7 171 27.6 25.5 28.6 22.7

9 26.1 9.6 5.6 23.18 34.8 17.7 17.1 27.6 25.5 28.6 22.7

10 26.1 9.5 5.5 2341 34.8 17.7 17.1 27.6 25.5 28.6 22.8
Promedio 26.1 9.54 5.54 23.24 34.8 17.74 17.06 27.64 25.5 286 22.76
Desviacion estandar 0 0.05 0.05 0.1 0 0.05 0.05 0.05 0 0 0.05

Huertas de mango variedad Manila

Huerta Bio1 Bio2 Bio3 Bio4 Bio5 Bio6 Bio7 Bio8 Bio9 Bio10 Bio11

11 26.1 9.6 5.6 23.28 34.8 17.8 17 27.6 25.5 28.6 22.8

12 26.1 9.6 5.6 23.28 34.8 17.8 17 27.6 25.5 28.6 22.8

13 26.1 9.6 5.6 23.53 34.8 17.7 17.1 27.6 255 28.6 22.7

14 26.1 9.6 5.5 23.68 34.9 17.7 17.2 27.6 25.5 28.7 22.7

15 26.1 9.6 55 23.68 349 17.7 17.2 27.6 255 28.7 227
Promedio 26.1 9.6 5.56 23.49 34.84 17 17.1 27.6 25.5 28.64 22.74
Desviacion estandar 0 0 0.05 0.2 0.05 0.05 0.05 0 0 0.05 0.05

*En negritas se sefialan los valores minimos y maximos.

etal., 2013), lo que aumenta la proliferacion de plagas
y enfermedades (Chiguachi et al., 2020). Durante
el periodo de floracién, la temperatura extrema
(temperatura minima: 9 °C, temperatura maxima: 30
°C) y la baja humedad ambiental (humedad relativa
de 21mm por m* en la época seca), reportadas en este
estudio, pueden ocasionar dafnos a las estructuras
florales y a los frutos en desarrollo (Mwaurah et
al., 2020); por esto, es necesario generar un plan
de mejoramiento genético de mango con plantas
resilientes y adaptables al cambio climatico (Moreira
y Castro, 2016).

El efecto de la humedad relativa ha sido poco
estudiado en la ecofisiologia de la planta de
mango (Wubshet et al., 2021), y aunque nuestro
estudio relaciona el efecto de la precipitaciéon y la
evaporacion sobre la dendrometria del arbol (Talib
et al., 2020), observamos que la humedad relativa

de 60-80 % es benéfica para el desarrollo del fruto,
mientras que, durante la combinacion de ambientes
secos y temperaturas superiores a los 35 °C, se
reduce la tasa fotosintética y afecta el desarrollo
de la planta (Asociaciéon de Hortifruticola de
Colombia y Corporacién Colombiana de Investigacion
Agropecuaria, 2013). No obstante, se ha demostrado
que la adecuada humedad relativa para el cultivo
del mango debe ser del 75 % para evitar la presencia
enfermedades causadas por hongos, como la
antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides) y oidio
(Oidium mangiferae), dos de las enfermedades mas
frecuentes en los cultivos de mango (Grice et al.,
2023), y que se han reportado en la zona donde se
desarroll6 este estudio.

El mango requiere un clima himedo pero
equilibrado entre la época de secas y lluvias (Talib et
al., 2020) con un rango de 250 hasta los 2500 mm de
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Tabla 5. Precipitacién (mm) en 15 huertas de 3 variedades de mango

Factores de precipitacion

Huertas de Keiit Bio12 Bio13 Bio14 Bio15 Bio16 Bio17 Bio18 Bio19

1 1621 343 21 82 891 87 290 136

2 1656 362 21 83 917 88 296 137

3 1667 367 22 84 924 89 300 136

4 1660 362 22 83 917 89 299 137

5 1659 364 22 84 919 89 298 136
Promedio 1652.6 359.6 21.6 83.2 913.6 88.4 296.6 136.4
Desviacion estandar 18.119 9.502 0.547 0.836 12.95 0.894 3.974 0.547
Huertas de Ataulfo Bio12 Bio13 Bio14 Bio15 Bio16 Bio17 Bio18 Bio19
6 1641 360 21 85 914 85 298 130

7 1641 360 21 85 914 85 298 130

8 1646 359 22 84 912 88 298 132

9 1646 359 22 84 912 88 298 132

10 1640 358 21 84 911 85 296 131
Promedio 1642.8 359.2 214 84.4 912.6 86.2 297.6 131

Desviacion estandar 2.94 0.83 0.54 0.54 1.34 1.64 0.89 1

Huertas de Manila Bio12 Bio13 Bio14 Bio15 Bio16 Bio17 Bio18 Bio19
11 1667 367 22 84 924 89 300 136

12 1667 367 22 84 924 89 300 136

13 1637 351 21 84 910 81 309 124

14 1637 349 22 83 904 85 307 128

15 1637 349 22 83 904 85 307 128
Promedio 1649 356.6 21.8 83.6 913.2 85.8 304.6 1304
Desviacion estandar 16.43 9.52 0.44 0.54 10.15 3.34 4.27 5.36

*En negritas se sefialan los valores minimos y maximos.

precipitacion (Prieto et al., 2015). En este sentido, las
huertas presentaron suelos con una gran capacidad
de campo, pues en suelos donde se concentro la
precipitacion (1667 mm), sobre todo las huertas
asentadas sobre las zonas bajas de la ribera del rio
Papaloapan, en periodos de intensas lluvias, el rio
se desborda y causa inundaciones a las huertas;
esto puede generar un crecimiento vegetativo
que conforma un arbol de mango vigoroso, pero
el periodo de fructificacién se puede ampliar y la
productividad disminuir (Liu et al., 2022).

La sequia es el periodo de maximo crecimiento
de biomasa y de mayor actividad fotosintética
del mango, por lo que las variaciones en factores
bioclimaticos suelen causar de la reduccion y una
baja productividad (Wardhan et al., 2022). En este
sentido, como parte de este estudio, se desprenden
las siguientes recomendaciones: a) implementar
practicas de manejo como el riego de auxilio y podas
durante la época de secas (marzo, abril, mayo) para
disminuir la presion ambiental sobre los arboles; b)
establecer un programa de fertilizacion foliar y de
mejora organica del suelo para favorecer su calidad
nutrimental; ¢) control de insectos barrenadores y
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plagas del tronco y tallos con productos organicos;
esta combinacion de acciones podria ayudar a mejorar
la productividad de mango y convertirlo en un cultivo
sustentable (Medina et al., 2014).

Conclusiones

La productividad de las variedades de mango
Keitt, Manila y Ataulfo estan determinadas por la
dendrometria del arbol y por las propiedades
edafoclimaticas favorables para su desarrollo. Las
3 variedades de mango estudiadas en las huertas
presentaron diferencias notables en cuanto a las
propiedades del suelo, como la materia organicay el
pH; la temperatura fue variable (9-39 °C) y estuvieron
cultivadas en un régimen de precipitacion temporal
seco (marzo, abril y mayo) y lluvioso (julio, agosto,
septiembre), cuando la evaporacion climatica es
constantemente afectada por los fenémenos del
cambio climatico como los eventos del norte (vientos
frios) y las suradas (vientos calidos); estos factores
influyen y determinan la productividad de las 3
variedades de mango estudiadas.



Factores edafocliméticos y productividad de tres variedades
de mango (Mangifera indica L) en Veracruz, México

Tabla 6. Propiedades biocliméticas en 15 huertas de 3 variedades de mango

Factores de evaporacion y precipitacion climatica

Huerta Keiit Bio20 Bio21 Bio22 Bio23 Bio24 Bio25 Bio26 Bio27 Bio28

1 1066 263 1326 1384 253 1637 23.7 24.3 26.1

2 1068* 282 1343 1384 272 1656 23.7 24.4 26.2

3 1063 276 1348 1380 266 1646 23.6 243 26.1

4 1068 281 1345 1388 271 1659 23.7 243 26.1

5 1063 270 1345 1377 260 1637 23.7 243 26.1
Promedio 1065.6 274.4 1341.4 1382.6 264.4 1647 23.68 24.32 26.12
Desviacion estandar 2.509 7.956 8.792 4.219 7.9561 10.319 0.044 0.044 0.044
Huerta Ataulfo Bio20 Bio21 Bio22 Bio23 Bio24 Bio25 Bio26 Bio27 Bio28

6 1063 270 1336 1377 260 1637 23.7 24.3 26.1

7 1054 280 1336 1351 270 1621 23.8 24.4 26.2

8 1068 283 1335 1387 273 1660 23.7 24.4 26.1

9 1071 282 1335 1395 272 1667 23.7 243 26.1

10 1065 271 1334 1380 261 1641 23.7 243 26.1
Promedio 1064.2 277.2 1335.2 1378 267.2 1645.2 23.72 24.34 26.12
Desviacion estandar 6.4575 6.2209 0.8366 6.2209 6.2209 18.47 0.0447 0.0547 0.0447
Huerta Manila Bio20 Bio21 Bio22 Bio23 Bio24 Bio25 Bio26 Bio27 Bio28

11 1063 276 1348 1380 266 1646 23.6 243 26.1

12 1065 271 1348 1380 261 1641 23.7 24.3 26.1

13 1071 282 1334 1395 272 1667 23.7 243 26.1

14 1071 282 1336 1395 272 1667 23.7 243 26.1

15 1064 273 1336 1377 263 1640 23.7 24.3 26.1

Promedio 1066.8 276.8 13404 1385.4 266.8 1652.2 26.68 243 26.1

Desviacion estandar 3.89 5.06 6.98 8.84 5.06 13.7 0.044 0 0

*En negritas se sefialan los valores minimos y maximos.
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