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LA INVESTIGACION FISIOTECNICA EN FRUTICULTURA TROPICAL

Raiil Mosqueda Vizquez'

INTRODUCCION

La gran diversidad climdtica y eddifica
presente en México ha permitido que se
cultiven mds de 50 especies fruticolas, de
las cuales alrededor de 30 son tropicales.
Muchas de ellas, sin embargo, ocupan
pequenas superficies y realmente sélo siete
especies son las de mayor importancia
econdmica para nuestro pais, En orden de
importancia estos frutales son: naranja
(Citrus sinensis), mango (Mangifera indica),
aguacate (Persea americana), platano (Musa
paradisiaca), limén mexicano (Cirrus
aurantifolia Swingle), papaya (Carica
papaya), y pina (Ananas comusus). En
conjunto, los siete frutales ocupan una
superficie de 687,000 ha y producen 7.6
millones de toneladas de fruta, con un valor
cercano a 2.8 billones de pesos para 1988
(Conafrut, 1988).

Estas 30 especies se cultivan en los climas
cdlidos, secos, subhimedos y himedos de
México abajo de los 600 msnm vy al sur del
Trépico de Cdncer, aunque en el caso del
aguacate y de la naranja, también se les
puede encontrar en climas semicdlidos, entre
600 y 1,800 msnm, y a menores alturas al
norte del Trépico de Céncer.

Gran parte de la investigacion que en
fruticultura tropical se ha realizado en
México desde mediados de la década de
1960 puede considerarse dentro de la disci-
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disciplina denominada Fisiotecnia. Dicha
investigacion se puede agrupar en las
siguientes dreas: adaptacion de especies y
variedades, densidades de poblacidn,
fenologia, control de la época de floracidn
y maduracién de fruta para ampliar la
temporada de cosecha, control del tamaiio de
los drboles y relaciones portainjerto-injerto.

La investigacién se ha enfocado a buscar
respuesta a los problemas limitantes en la
produccién de los cultivos fruticolas con
base en los siguientes objetivos principales:
1) Aumentar el rendimiento por unidad de
superficie; 2) Reducir los costos de
produccidn; 3) Mejorar la calidad de fruta y,
4) Producir fuera de la temporada normal.

LOGROS SOBRESALIENTES Y
SU IMPACTO

Con objeto de destacar ciertos logros
alcanzados con la investigacion fisiotécnica
en fruticultura tropical se utilizardn algunos
ejemplos:

Adaptacién de variedades

En el caso del mango, simplemente
manejando la interaccion genotipo-ambiente
con ocho cultivares y tres localidades
estratégicas del pais, es posible ampliar la
temporada de maduracion, y producir fruta
fresca de alta calidad durante siete meses del
ano (Cuadro 1).

Algo similar ocurre con citricos (naranja
y mandarina Citrus nobilis) donde con el uso
de variedades tempranas y tardias, también
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Cuadro 1. Epoca de maduracién de ocho cultivares de mango en tres regiones de México.

Regién y ubicacién latitudinal aproximada

Cultivar Soconusco, Chis. Centro de Veracruz Culiacdn, Sin.
(15° N) (19° N) (24° 48’ N)
Ataulfo o IMC-2 Marzo- ADHEFEE ES el e
Edward Mayo Mayo-Junio Junio-Julio
MiAn]lalsi T S SRRl ey Mayo-Junio Junio-Julio
Haden Junio Junio Junio-Julio
TommyFAtkans: s o S b Siers Sl Junio-Julio Julio-Agosto
KentiRtaitus i Sdasiimmess Julio Julio-Agosto
G R e Julio-Agosto Agosto-Septiembre
BIOOKS e 10 ey i = Julio-Agosto Agosto-Septiembre

Fuente: Mosqueda (1983), De los Santos y Mosqueda (1989), Ireta (1988).

en tres diferentes regiones del pais, se
podrian cubrir las necesidades de fruta
fresca de septiembre a junio (Cuadro 2).

Densidades de poblacion

En el cultivo del pldtano, la densidad de
plantacién final es resultado de la densidad
inicial que se establece y del sistema de
desahije que se adopta para tener un cierto
minimo de unidades productivas por cepa.
En el Cuadro 3 se observa que en el
Soconusco, Chis., con el clén Enano
Gigante bajo unicultivo, al aumentar la
densidad de 2,000 a 2,935 plantas/ha se
incrementod el rendimiento de fruta en 43%;
es decir, de 36.4 a 52.1 ton ha! (Mosqueda,
1983). Con el mismo clén pero en Tecomadn,
Col. y también bajo unicultivo, se ha
incrementado el rendimiento de 22 ton ha’
con 833 pl/ha a 50 ton ha con 2500 pl/ha,
lo que representa 127% de aumento
(Medina, 1985). En la misma localidad, pero
con el clén Enano en asociacién con palma
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de coco (Cocos nucifera), al pasar de 1,333
a 2,500 pl/ha, se aumentd la produccion de
fruta en 17.7 ton ha', lo que representa un
incremento de 46% (Mosqueda, 1983).

Control de floracién y maduracion

En plantaciones con diferentes variedades
de mango establecidas en varias regiones del
pais se han determinado las concentraciones
y épocas de aplicacién de nitrato de potasio
(KNO,) y de nitrato de amonio (NH,NO,),
para inducir la floracién antes de la fecha
normal, lo cual ha permitido anticipar la
temporada de cosecha hasta en 60 dias
(Cuadro 4); esto significa que aunado a la
combinacién  variedad-localidad, esta
préictica permite producir mango fresco
durante 9 meses del afio en Meéxico
(Mosqueda, 1989).

En pifia, con la combinacién de factores
tales como: tamaiio de propdgulo, fecha de
plantacién, régimen de lluvias y fecha de
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Cuadro 2. Epoca de cosecha de cultivares de naranja y mandarina en tres regiones de México.

Region y clima dominante

Especie y Uxmal, Yuc. General Terdn, N.L. Culiacén, Sin.
cultivar (Cdlido-subhiimedo) (Cdlido extremoso (Cdlido seco)
Seco)
Naranja
Hamlin Septiembre-Octubre Octubre-Enero Noviembre-Enero
Valeneia: == e ot - - Enero-Junio Enero-Marzo
Campbell Enero-Marzo Enero-Junio -~
Mandarina
Fairchild Septiembre-Octubre Octubre-Enero Octubre-Diciembre
D ETioy/AS e e BN Noviembre-Enero  Diciembre
Muzcotf == S E T B Diciembre-Febrero Noviembre-Diciembre
Fremont Abril-Mayo --- ----

Fuente: Ramirez (1982).

Cuadro 3. Efecto de la densidad de poblacién sobre el rendimiento de dos clones de pldtano

en dos localidades de México.

Densidad de
Sistema de poblacion Rendimiento
Localidad produccion Clén (pl/ha) ton ha" afio™
Soconusco, Chis. Unicultivo Enano 2,000 36.4'
Gigante 2,935 5271
Tecomdn, Col. Unicultivo Enano 833 2970°
Gigante 2,500 50.0
Tecomdn, Col. Asociado Enano 1,333 38.5°
con cocotero 2,500 56.2

' Promedio de 2 anos; * Promedio de 3 anos.
Fuente: Mosqueda (1983), Medina (1985).
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Cuadro 4. Producto, concentracion, época de aplicacion, cultivares y localidades para inducir

floracién en mango en México.

Localidad KNO, NH,NO,
Chiapas Concentracion 2%
Epoca de aplicacion 10 Oct.-10 Nov.
Cultivar Manililla
Ataulfo
Veracruz Concentracion 2% 0.5-1%
Epoca de aplicacion 15 Oct.-30 Nov. 15 Oct.-30 Nov.
Cultivar Manila Manila
Colima Concentracién 4% 2%
Epoca de aplicacion 1-15 Noviembre 1-15 Noviembre
Cultivar Haden, Manila, Haden, Manila,

Diplomadtico Diplomético

Fuente: Mosqueda y De los Santos (1982), Sandoval (1983), Aguilar et al. (1986), Nifiez (1988).

inducciéon floral forzada con productos
quimicos, es factible ampliar la época de
cosecha. Ademds, es posible adelantar o
retrasar la fecha de maduracion de la fruta lo
cual permite mayor flexibilidad para
comercializarla. Con el uso del dcido
cloro-fenoxipropiénico, asperjadocuandolas
tltimas flores estdn secando sus pétalos, se
puede retrasar la maduracién hasta en 12
d{as y simultdneamente aumentar el peso del
fruto en 30%, con lo cual también se
incrementa el rendimiento por hectdrea.
Cuando se asperja dcido cloro-etil-fosfonico
sobre el fruto, poco antes de iniciar la
madurez fisiolégica, se adelanta una semana
la fecha de corte (Uriza et al., 1991).

Control del tamaio de los arboles

En la region aguacatera de Michoacdn el
INIFAP ha identificado dos variedades de
aguacate (Veracruz-5 y Tingambato) que,
utilizadas como injertos intermedios, reducen
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en 32% la altura de 4rboles de 10 anos de
edad del cultivar Hass.

Algo similar se ha realizado en Veracruz
con drboles de 7 afios de edad de mango
Manila; en el CRECIDATH-CP se han
identificado los cultivares Irwin vy
Esmeralda, que como injertos intermedios
reducen la altura y didmetro de copa en
40%, con respecto a los drboles testigos
(Avila y Mosqueda, 1989).

En ambos casos es claro que al reducir el
porte disminuirdn los costos de proteccion
fitosanitaria y se mejorard la calidad de la
fruta; ademds, se permitird aumentar las
densidades de plantacion con lo cual se
espera incrementar los rendimientos.

Actualmente se ensayan otras alternativas
en estas especies y en naranjo, como son el
empleo de sustancias retardantes del creci-
miento y las podas severas periddicas, por lo
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cual, en el futuro, quizd se pueda ofrecer
una combinacion de practicas.

Relaciones portainjerto-injerto

En este aspecto quizd el logro mds
importante se tiene en limén mexicano,
donde sin reducir el rendimiento, los
portainjertos:  Citrus  volkameriana, C.
macrofila 'y C. amblycarpa presentan

resistencia a gomosis (Valdéz, 1984),
enfermedad causada por el hongo
Phytophthora parasitica, asociada a

condiciones adversas de suelo como es el
mal drenaje (Cuadro 5).

Gran numero de estas tecnologias han
sido o estdn en proceso de ser,adoptadas por
los productores de diversas regiones del
pais. Es claro, sin embargo, que hacen falta
estudios sobre la transferencia de tecnologia
y su impacto socio-econémico. Un caso que
ha sido objeto de seguimiento por investi-
gadores de la red de difusion del INIFAP
(Ugalde y Cruz, 1988), es el de la induccidn
floral del mango en Veracruz, donde el
proceso de transferencia se inicié en 1981
aunque s6lo se cuenta con registros de 1986
a 1988. En estos afios se establecieron 39

MOSQUEDA

parcelas de validacién y demostracion de la
tecnolog fa tratando 422 drboles. En 1986 se
entrevistd a una muestra de 18% de los 452
productores que habfan asistido a 11
demostraciones. Los mismos productores
fueron entrevistados en 1987 y 1988. En
1987, 31% de ellos habian aplicado la
tecnologia en sus huertas y 20% tenia
interés en hacerlo; para 1988 los porcentajes
respectivos fueron 40 y 53%. Los producto-
res que aplicaron la tecnologia en 1987
obtuvieron 400% mds de ingresos economi-
cos al vender su fruta mds temprano que en
la época normal, y en 1988 las ganancias
fueron 100% mayores. Esta prdctica se
realiza comercialmente ahora en Chiapas,
Campeche, Oaxaca, Michoacdn, Colima,
Veracruz y Nayarit.

LIMITACIONES

Hasta ahora, con excepcion de los trabajos
de laboratorio para determinar la calidad de
fruta, la mayor parte de la investigacion
realizada en fruticultura tropical ha sido de
campo. Aunque se han hecho valiosas apor-
taciones tecnoldgicas, se tienen grandes ca-
rencias de infraestructura y equipo de cam-
po, invernadero y laboratorio. Los acervos

Cuadro 5. Efecto del portainjerto sobre el rendimiento (ton ha') de limén mexicano en dos
texturas de suelo en Tecomdn, Col. Promedio de seis anos.

Tipo de textura

Portainjerto Arcillosa Arenosa
C. volkameriana 158 a' 105 a
C. macrofila 148 ab 99 a
C. amblycarpa 158 a 62 c
Franco 187Sh 78 b

1

(1984).
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Medias con la misma letra en cada columna no son estadisticamente diferentes (@ =0.05). Fuente: Valdéz
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de las bibliotecas no se actualizan a nivel
regional desde principios de la década de
1980, e incluso, en cuanto a recursos
humanos, el INIFAP requiere cuando menos
el doble del niimero actual de investigadores
(36 en todo el pafs) asi como de capacita-
cién formal y de cursos cortos o técnicos
especificos para los investigadores en
fruticultura tropical.

Si esta situacién no mejora serd imposible
consolidar la Red de Frutales Tropicales del
INIFAP y evolucionar hacia una investiga-
cion que en realidad responda a la exigencia
de los fruticultores de aumentar la producti-
vidad para ser competitivos con otros paises.

CONCLUSIONES

Manejando la interaccién genotipo X
ambiente se ha logrado ampliar significativa-
mente el periodo de produccion de fruta en
mango, naranja y mandarina.

En pldtano se logré incrementar la produc-
cién, combinando genotipos y densidades de
poblacion.

En mango y pifia, mediante manejo y uso
de sustancias exdgenas, se obtuvieron
notables ampliaciones en el periodo de
floracion.

En aguacate y mango manila, mediante
clones usados como portainjertos interme-
dios, se redujo el porte, y con ello se puede
aumentar la densidad de plantacion y facilitar
el manejo.

El uso de portainjertos selectos aumento la
resistencia a enfermedades en citricos.

Es necesario aplicar intensas campaias
para transferir estas tecnologias.

254

FRUTICULTURA TROPICAL

Se considera importante resolver algunas
limitantes en infraestructura, documentacion,
capacitacion y recursos humanos.
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