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I.  INTRODUCCION

Los estudios con Vermicompost han demostrado
consistentemente que los residuos organicos vermicomposteados tienen
efectos benéficos sobre el crecimiento de la planta independientemente
de las transformaciones y la disponibilidad de los elementos nutritivos.
Cuando se ha utilizado vermicompost en el suelo o como componente de
los medios de crecimientos horticolas, ha mejorado consistentemente la
germinacién de las semillas, el incremento en el crecimiento y desarrollo
de las plantulas, y una creciente productividad de la planta, mucho mas
de la que pudiera ser posible de la mera conversion de los elementos

minerales en formas mas accesibles para la planta (Atiyeh et al., 2002).

El Vermicompost se caracteriza por estar conformado por
materiales finamente divididos. Ademas presenta una gran area
superficial, la cual le permite adsorber y retener fuertemente los
elementos nutritivos, los cuales se encuentran en formas que son
facilmente asimilables para las plantas tales como los nitratos, el fésforo
intercambiable, potasio, calcio y magnesio soluble. En consecuencia, el
vermicompost puede tener un gran potencial como sustrato para el

crecimiento de la planta (Atiyeh et al., 2000a; Atiyeh et al; 2000b).



Después del aguacate y el platano, el mango es la fruta tropical
mas comercializada en el mundo. El mango esta tomando tanta
importancia mundial que practicamente ya existe un mercado especifico
(bolsas especializadas) en el que se registran cotizaciones de vigencia

internacional (Rosales, 2004).

México produce el 25% de mango organico, de las 28,000
toneladas producidas solamente el 23% se exporta como fruta fresca y el
77% restante se destina a la produccién de productos procesados,
principalmente puré de mango. El mango organico fresco se exporta
principalmente a los Estados Unidos (39%) y a Europa (36%). EI mango
deshidratado tiene como mercado final los Estados Unidos al igual que el
puré y el mango congelado. Por ultimo, se espera que en los proximos
afnos aumente lentamente la produccidon de mango organico pues en este
momento ya existen proyectos productivos en transicion para alcanzar la

certificacién de producto organico (SAGARPA, 2004).

El mango organico en promedio, tiene rendimientos menores
frente a una explotacion convencional intensiva como las que pueden
gestionar medianos y grandes agricultores, el mango organico tiene un
plus en el precio de hasta 30 % por encima del precio convencional,
sumandose a ello que generalmente es generado por asociaciones de
productores vinculados a otros nichos de mercado como el Comercio

Justo que le generan ingresos adicionales (Martinez, 2007).



1.1 Objetivo

Determinar la proporciéon del sustrato con vermicompost que
favorezca tanto la germinacion, el crecimiento, la altura de planta, el
diametro del tallo como el numero de hojas de las plantas en el mango

manililla.

1.2 Hipotesis

La germinacién y el desarrollo de la planta de mango manililla se

incrementa usando vermicompost al 100 % como sustrato.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 El género Mangifera indica

El género Mangifera tiene 64 especies cultivadas registradas en
el sudeste asiatico, aunque solo cuatro producen frutos comestibles: M.
indica, M. altisima, M. caesia y M. odorata. La especie Mangifera indica es
la que se cultiva comercialmente; las otras especies tienen importancia
como porta injertos. EI mango se propago inicialmente por semilla, lo que
ocasiond una gran variacion de tipos de mango que se han desarrollado y
naturalizado en diferentes regiones del mundo. Se conocen mas de 500

variedades (FUMIAF, 2005).

El mango manililla pertenece a la familia de las Anacardiaceas
(Anacardiaceae), al género Mangifera y a la especie indica, es originario
del sudeste del continente asiatico, donde se cultiva desde hace mas de
4,000 afios. Como cultivo se extendié a Africa por medio de los arabes v,
posteriormente, los portugueses lo introdujeron a Brasil. En México fue
introducido durante la época de la Colonia desde Cuba y la Florida

(FUMIAF, 2005).

El mango es de gran importancia en México, debido a las

perspectivas de rentabilidad econdémica. Se cultiva en 24 Estados de la



Republica Mexicana destacando los estados de Chiapas y Nayarit tal y
como se aprecia en el Cuadro 1, debido a que presenta alta demanda en
los mercados nacional e internacional, generando empleos, mejoras a la
economia familiar y divisas. Cabe destacar que las condiciones
requeridas para su produccion se encuentran en grandes extensiones y
diferentes regiones del territorio nacional (Rueda, 2005). Teniendo éxito
como cultivo se ubican dos grupos basicos de mangos: el Hindu y el

filipino (indochino) (Mora et al., 2002).

Cuadro 1. Superficie sembrada, cosechada, produccion y rendimiento, de
los diferentes Estados de la republica que siembran mango
Manililla (SAGARPA, 2004).

Estado Superficie  Superficie  Produccion Rendimiento

sembrada cosechada (tha™) (tha™)
(ha) (ha)
Chiapas 2,554.10 2,539.00 15,317.02 6.033
Nayarit 11.5 11.05 92.00 0.8
Total 2, 565.60 2, 550.50 15,409.02 6.042

FUENTE. SAGARPA 2004.

Una de las caracteristicas basicas que los distingue es que los
mangos hindues son basicamente monoembridnicos (contienen un
embridn cigotico) y los filipinos son poliembridénicos (producen varios

embriones) (Mora et al., 2002).

2.2 Clasificacion taxonémica del mango (Mangifera indica)

De acuerdo a la clasificacion taxonémica el mango se ubica de la

siguiente manera (Mora et al., 2002):



Clase.......cccveei it Dicotileddneas

Subclase.................... Rosidae
Orden...........ccceennenl. Sapindales
Suborden................... Anacardiineae
Familia...................e. Anacardiaceae
Género.........c.coeeuenns Mangifera
Especie..................... indica

2.3 Etimologia del mango

El arbol de mango pertenece al grupo denominado “siempre
verde”, es decir, sus hojas no caen con facilidad, pudiendo mantenerse
por mas de dos afos, éstas son alternas lanceoladas y asperas,

modificando su color de acuerdo con la edad (Sergent, 1999).

El crecimiento vegetativo de esta especie es por periodos o ciclos
de crecimientos simpddicos, denominados “flujos vegetativos” o “flushers”,
pasando los brotes nuevos por tres tonalidades diferentes a medida que

envejecen (Sergent, 1999).



2.4  Descripcion botanica del mango

2.4.1 Arbol

Es un arbol erecto ramificado, robusto y siempre verde, que mide
de 10 a 40 metros de altura y vive unos 100 afios 0 mas, posee una copa
densa y un sistema radicular profundo y vigoroso. El tronco principal es
mas o menos cilindrico con la corteza de color gris a café, la madera es
gruesa y rugosa con numerosas escamas (INIA, 1983). Los de semilla o
propagados sexualmente son erectos y altos, entran a producir frutos
generalmente, después del sexto afio; y los propagados asexualmente
(injerto, acodo, estaca), son de menor tamafio, de ramificacion escasa y

abierta, comienza a producir a partir del tercer afio (Sergent, 1999).

2.4.2 Hojas

Las hojas son lanceoladas, se disponen alternadamente, tienen
una textura aspera o correosa, y poseen una longitud de 15 a 40.6 cm. El
color de las hojas es rosado, ambar o verde palido cuando son jévenes,
pero se transforma a verde oscuro cuando las hojas maduran (Crane y

Balerdi, 2005).



2.4.3 Inflorescencia

La inflorescencia es una panicula terminal ramificada, donde se
desarrollan numerosas flores masculinas y hermafroditas. Ambos tipos de
flores poseen 4-5 sépalos pequefios y verdes, 5 pétalos pequefos de
color variable con tonos rojos, verdes o amarillos. El ovario en las flores
hermafroditas es globoso y brillante, de color amarillo, siendo el estilo
curvado hacia arriba, liso y con un solo estigma (Coello et al., 1998). La
mayoria de las flores son masculinas pero el resto son siempre perfectas.
En Florida, los mangos florecen de diciembre a abril, dependiendo de las
condiciones climaticas y la variedad. La polinizacion se realiza por la
actividad de varios insectos como trips, moscas y, en menor importancia,

las abejas (Crane y Balerdi, 2005).

2.4.4 Frutos

Los frutos son carnosos que puede contener uno o mas
embriones. Posee un mesocarpio comestible de diferente grosor segun
los cultivares y las condiciones de cultivo. Su peso varia desde 150 g
hasta 2 Kg, su forma también es variable, pero generalmente es ovoide-
oblonga, notoriamente aplanada, redondea de 4 a 25 cm de largoy 1.5 a
10 cm de grosor. El color puede estar entre verde, amarillo y diferentes
tonalidades de rosa, rojo y violeta. Los frutos poseen una sola semilla
grande, alargada, en forma de riidn y que posee una cubierta lefiosa

(Madrigal, 2009), un esquema general del fruto se aprecia en la Figura 1.



2.4.5 Semilla

Cada fruto de mango, consta de una sola semilla, de forma
ovoide, oblonga, alargada, estando recubierta por un endocarpio grueso y
lefioso con una capa fibrosa externa (Madrigal, 2009). Existen dos tipos
de semilla: las monoembridénicas que contienen un embrion cigético y las

poliembriénicas que contienen varios embriones (Huete y Arias, 2007).

Hombro dorsol
Radiculo

Hombro ventral

Figura 1. Fruto del mango (Mangifera indica L.) y sus partes (Sergent,

1999).

2.5 Necesidades climaticas

La temperatura 6ptima para el desarrollo del mango se ubica
entre los limites de 4 a 10 °C minima y de 42 a 43 °C como maxima;
temperaturas promedio entre 23.7 y 26.0 °C permiten acumular alrededor
de 1,000 unidades calor durante la estacion del crecimiento. En cuanto a
precipitacion, el mango se cultiva en lugares donde llueve de 250 hasta

2,500 milimetros anuales; en areas muy lluviosas, el crecimiento



vegetativo es vigoroso, pero a expensas de la fructificacion, por lo que la
produccion es baja (Salazar, 2005). El cultivo de mango, puede
desarrollarse en climas donde la media del mes mas frio es mayor de 15
°C; la temperatura 6ptima de produccion es de 24 a 27 °C (Martinez et al.,

2007).

2.6 Necesidades hidricas

Los requerimientos hidricos dependen del tipo de clima del area
donde estén situadas las plantaciones de mango. Si se encuentran en
zonas con alternancia de estaciones humedas y éptimas para el cultivo
del mango, como sucede en Sudan, durante la estacion de lluvias se
desarrolla un crecimiento vegetativo, y en la estacion seca la floracién y la
fructificacion; en este caso basta con un pequefio aporte de agua. En
areas mas frias, como Israel e Islas Canarias, sélo existe una estacién
calida, en la que tiene lugar a la vez la fructificacion y el desarrollo
vegetativo, en este caso el riego debe ser mucho mas copioso, pero se
tendra en cuenta que un exceso de humedad es perjudicial para la

fructificacion (Calixto, 2008).

Cuando mas agua necesita los arboles es en sus primeros dias
de vida, llegando aproximadamente de 16 a 20 litros semanales por arbol.
Esto sucede durante los dos primeros afios y siempre que el arbol esté en
el terreno; no es lo mismo en el vivero, donde sus exigencias son
menores. Para obtener el maximo rendimiento del arbol, los riegos deben

ser periodicos. Los riegos mas copiosos deben darse cuando los capullos

10



van a abrir, y hasta varias semanas después de la fructificacion. Mientras
la fruta aumenta de tamafio debe regarse una vez cada quince dias y

puede dejarse de regar al acercarse la madurez (Calixto, 2008).

2.7 Suelos

Aunque el arbol es bastante rustico y puede crecer casi en
cualquier suelo, es preferible aquellos de buena estructura, profundos vy
con buen drenaje. Generalmente se recomienda para este frutal un pH
entre 55 y 7,0, una textura limo-arenosa o arcillo -arenosa y una
profundidad minima de 1.20 — 1.50 m de suelo bien drenado (Cohen et

al., 2001).

El mango puede considerarse una planta normal en cuanto a su
tolerancia a sales, pero sensible a altos contenidos de caliza. En base a
estudios preliminares, algunos autores como Cohen et al., 2001 estiman
que los patrones poliembridnicos son en general mas tolerantes a sales
que las poblaciones de mangos monoembriénicos, lo que es importante
dado que normalmente se utiliza como patron a los mangos

poliembriénicos, debido a su mayor homogeneidad.
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2.8 Control de plagas y enfermedades

2.8.1 Plagas

Moscas de la fruta (Anastrepha). Son insectos del orden Diptera,
que atacan de una manera caracteristica los frutos de plantas cultivadas
en el clima subtropical y tropical (Soto y Espinoza, 1990). De manera
tradicional la mosca de la fruta se controla aplicando insecticidas como el

Malathion (Huete y Arias, 2007).

Control Bioldgico. Consiste en la utilizacion de enemigos
naturales, como patégenos, depredadores y parasitoides, con el propésito
de mantener las poblaciones de Moscas de la Fruta a niveles bajos. En el
caso del mango se utiliza el parasitoide larva-pupa Diachasmimorpha

longicaudata (Sivinski) (Prieto et at., 2005).

Trips (Frankliniella parvula). Representan un problema en cultivos
anuales y frutales como el mango, particularmente de diciembre a mayo.
Se alimentan a base de polen, esporas de hongos y son de importancia
econdmica ya que afectan el follaje, las inflorescencias y los frutos de
diferentes especies. Una de las practicas culturales para este cultivo es
mantener las huertas libres de maleza, lo cual evita la presencia de
hospederos alternos; ademas es importante no castigar la huerta con

riegos espaciados ya que debilitan el arbol (Prieto et at., 2005).
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Escamas del mango. (Crysomphalus aonidium L. y Aonidiella
aurantii Maskell). Son especies polifagas y pueden presentar cerca de
200 hospederos entre los que destacan los frutales como citricos, mango,
vid, membirillo y nogal (Prieto et at, 2005). Las escamas del mango se
pueden controlar aplicando Malathion al 57 % CE; 1,2- 1,5 1/250-
3001(Huete y Arias, 2007).

Control bioldgico: de manera natural existen varias especies de
insectos benéficos que ejercen control de la plaga en el cultivo del mango
como: Cereachrysa sp. (cargabasura) y Chilocorus sp. (coccinelido),

Cybocephalus sp y Azya sp (INIFAP, 2008).

Control quimico: se recomienda la aplicacion de aceites
parafinicos como es la Citrolina, en dosis de 3 litros mezclados en 100

litros de agua, agregandole 100 mililitros de adherente (INIFAP, 2008).

Hormigas (del genero Atta). Sus habitos alimenticios son
variados; en ocasiones se les ha considerado como plagas de
plantaciones y cultivos diversos, entre ellos el mango, debido a la
defoliacion intensa que causan a los brotes tiernos en los arboles en
desarrollo vegetativo y la eliminacién de inflorescencias, afectando el

rendimiento (Prieto et at., 2005).

Control cultural. Es importante el rastreo para eliminar

hormigueros, sin embargo para prevenir el dafio que puede venir de otros

sitios fuera de la huerta, se recomienda proteger los arboles con un trozo
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de plastico alrededor de la base del tronco, el cual actia como barrera

mecanica (Prieto et at., 2005).

2.8.2 Enfermedades

La Antracnosis de mango es causada por el hongo,
Colletotrichum gloesporium, su presencia se caracteriza por la aparicion
de manchas oscuras en hojas, ramas pequefias, flores y frutas (Arias y

Carrizales, 2007).

Cenicilla polvorienta del mango (Oidium mangiferae Berth.). Esta
enfermedad se encuentra presente en toda region productora de mango y
puede causar pérdidas estimadas en un 20%. Cuando las condiciones
son propicias en la época de floracion puede dejar al arbol sin flores y por
lo tanto, sin produccion. Para el control de estas enfermedades, se
sugiere aplicar productos como Captan y Benlate, en dosis de 250 g
disueltos en 100 litros de agua, o bien, 700 g de oxicloruro de Cobre

diluido en la misma cantidad de agua (Prieto et at., 2005).

2.9 Germinacion del mango (Mangiferaindica L)

2.9.1 Germinacién de semillas

La importancia de este proceso en la semilla es vital, pues si no

hay germinacion no hay planta y sin planta no hay cosecha. El inicio de la
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vida de una planta se ve amenazada por varios inconvenientes, como
serian, la falta o exceso de riegos, plagas, demasiada solarizacién o
temperatura inapropiada, por estas y otras razones se extremaran los

cuidados para obtener plantulas (Samperio, 2001).

2.9.2 Problemas acerca de la geminacion

Algunas semillas pueden germinar bien, completar su proceso de
maduracién y brotar inclusive antes de lo acostumbrado. Sin embargo,
otras semillas aun en condiciones favorables no germinan y esta situacion
puede presentarse en las semillas que se encuentran en latencia, es decir
en un periodo de inactividad y aun cuando han superado este lapso y las

condiciones son adecuadas pero no germinan (Samperio, 2001).

2.9.3 Poder germinativo

Poder Germinativo (%PG): es el porcentaje de semillas que

germind y desarrolla una plantula normal cuando se coloca en

condiciones ambientales éptimas para su crecimiento (Barrojo, 2006).

La mayoria de las semillas requieren de una cantidad adicional

de agua y oxigeno para iniciar y mantener la germinacién (Bojorquez,

1984).
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La germinacion de las semillas se divide en cuatro etapas

(Linares, 2004):

» La absorcién de agua.
» La formacién del sistema enzimatico y retroalimentacién de reservas.
> El crecimiento de raiz y tallo.

» El crecimiento de la plantula después de emerger del suelo.

Cuando la semilla absorbe agua activa el metabolismo y la
respiracion, ademas de la sintesis de proteinas. El crecimiento de la
pequefia raiz y el tallo requieren gran cantidad de energia para el
desarrollo del nuevo material celular. En el inicio de la germinacion, el
embridn tiene suficientes carbohidratos, grasas y proteinas de reserva

que son rapidamente agotados (Linares, 2004).

Muchos de los materiales de reserva son transportados al
embridn para sostener su crecimiento. La raiz surge primero de la semilla,
absorbiendo agua y elementos nutritivos del material de reserva. El
desarrollo del tallo empieza después que la raiz ha emergido. El
crecimiento de la plantula se realiza en ausencia de luz y depende del
material de reserva hasta su emergencia, esto se realiza en un periodo de
entre cuatro y ocho dias. Cuando la luz incide en la raiz recién formada y
ocurren los primeros eventos de la fotosintesis; las raices secundarias

empiezan su formacién (Linares, 2004).
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2.9.4 Temperatura en la germinacion

La germinacidon es un proceso complejo que involucra la
participacion de diferentes procesos bioquimicos. La condiciéon 6ptima se
puede definir como aquella que produce el mayor porcentaje de
germinacién en un corto periodo de tiempo. La respuesta a la temperatura
depende de las especies, variedades y sustratos y varia entre 15y 30 °C,
con los cuales se logran mejores porcentajes de germinacion y se reduce
el tiempo de ésta, siendo los limites maximos entre 32 y 40 °C.

Condiciones de 5 a 15 °C retardan la germinacion (Linares, 2004).

2.9.5 Desarrollo de las plantulas.

Debido a que las semillas de mango tienen un periodo limitado de
viabilidad que va de 80 a 100 dias cuando son almacenadas en
condiciones frescas, éstas deberan ser sembradas lo mas pronto posible
después de la maduracién. La germinacién en el mango es hipogea y
ocurre aproximadamente un mes después de la siembra. Una radicula
robusta emerge de la punta de la semilla y los peciolos cotiledonarios,
anchos y carnosos, se alargan, permitiendo que el vastago emerja. Los
cotiledones permanecen dentro de la pepita fibrosa sobre o bajo el suelo

(Parrotta, 1993).
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El crecimiento inicial de la plantula es rapido. Bajo condiciones
subtropicales en el norte de la India, las plantulas alcanzan de 20 a 30 cm
de alto poco después de la germinacion, y de 30 a 45 cm en 4 meses, de
75 a 150 cm en 16 meses, y de 1.5 a 2.7 m en 28 meses despues del
cultivo. Las plantulas producidas en viveros deben ser trasplantadas al
campo cuando tengan una altura de 45 a 60 cm, con didmetros del tallo
de entre 1.2 a 1.5 cm, o antes de que la raiz pivotante haya tenido la
oportunidad de desarrollarse mas o menos extensamente (Parrotta,

1993).

2.10 Métodos de propagacion del mango

2.10.1 Propagacion por semilla

La propagacion por semilla del mango tiene interés
principalmente para la produccion de patrones para este objetivo se
recomienda, utilizar semillas de variedades poliembriénicas que generan
plantas homogéneas e idénticas a la planta madre. Generalmente en
estos clones, el embrion sexual se degenera, por lo que los embriones
vegetativos se desarrollan en un numero variado de tres a ocho

habitualmente (Alix y Duarte, 1999).
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2.10.2 Propagacion por estaca

Hace algunos anos se desarrollo en Alemania un sistema de
propagacion por estacas terminales con hojas maduras bajo nebulacion.
Los porcentajes de enraizamiento utilizando esta metodologia, resultaron

ser superiores al 50% de pegue (Alix y Duarte, 1999).

2.10.3 Propagacion por injerto

A escala comercial la mejor forma de propagar vegetativamente
el mango es el injerto, usandose técnicas diferentes de un pais a otro (Alix
y Duarte, 1999). En la zona donde se desarroll6 este estudio, la

propagacion por injerto es una practica comun.

2.11 Reproducciony ventajas

La propagacion sexual se realiza cuando se obtiene una planta a
través de semilla botanica. Se deben utilizar semillas provenientes de
frutos completamente maduros y sanos; asimismo, se deben seleccionar
con respecto a su tamafo, peso y vigor, con la finalidad de obtener

plantulas uniformes (CEA, 2001).

La propagacion sexual del cultivo de mango presenta las

siguientes ventajas (CEA, 2001):
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. Con relativamente pequefia cantidad de semilla, se pueden hacer
grandes plantaciones.

. La propagacion se hace a costo bajo.

. La semilla puede conservarse mas tiempo que el material usado en
la propagacién asexual.

. Es facil y econémico su transporte.

. Es menos factible que contribuya a la propagacion de plagas y
enfermedades.

. Las plantas son mas frondosas, rusticas y longevas en comparacion

con las plantas propagadas por via vegetal o asexual.

La propagacion de plantas y plantulas para la produccién agricola
es una actividad muy importante y a la vez muy delicada, ya que de ahi
depende, en buen porcentaje que asegura la produccién de frutos sanos y

de buena calidad (Linares, 2004).

El mango se propaga por semilla y por varios métodos
vegetativos. La calidad genética de un arbolillo de mango depende del
tipo de embrién de la semilla. Los poliembridnicos son siembras que
normalmente producen tres a diez arbolilos de cada semilla. Son
siembra que contiene un embridn que es genéticamente diferente de los

padres (Bally, 2006).
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2.12 Siembra del patrén

La semilla se siembra en camas de germinacion o directamente
en bolsas de polietileno. El almacigo es de 1.0 a 1.5 m de ancho, de 10 a
12 m de largo y de 0.20 a 0.25 cm de profundidad. Las semillas se
siembran sin el endocarpio, para adelantar la germinacion. Estas se
colocan con la concavidad hacia abajo a una distancia entre hileras de
0.10 a 0.15 m y de 0.05 m entre semillas, las cuales se cubren con una
pequefia capa de aserrin de 0.04 m de grosor. Al almacigo se le deben
aplicar frecuentemente riegos ligeros por la mafana o tarde, para
mantener la humedad. La germinacion ocurre después de 15 a 25 dias

(Yahai, 20086).

2.13 Distribucién del mango en otros paises

Las principales areas del cultivo de mango se ubican
preferentemente en la India, Indonesia, Florida, Hawai, México, Sudafrica,
Queen Island, Egipto, Israel, Brasil, Cuba, Filipinas, entre otros paises.
Probablemente la India tiene mas plantaciones comerciales que el total
del resto del mundo. Sin embargo, la importancia econémica real del
mango estriba en el gran consumo local que se realiza en cada villa y
ciudad de las tierras bajas de los tropicos, ya que se trata de una de las
plantas mas fructiferas de los paises tropicales. Esta especie se cultiva en
todos los paises de Latinoamérica, siendo México el principal pais

exportador (CVCA, 2002).
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Los principales mercados de exportacién son los Estados Unidos
de América, La Union Europea y Asia, siendo los Estados Unidos el
principal mercado del mundo con valores alrededor de 122 millones de

ddlares en importacion de esta fruta en 1997 (Huete y Arias, 2007).

2.14 Distribucién del mango (Mangifera indica) en México

Con la introduccion del Mango a México se inicia su dispersion
como cultivo a través de nuestras regiones tropicales y subtropicales,
reconociéndose que las huertas mas antiguas fueron establecidas en las
costas del Pacifico en los estados de Guerrero, Colima, Jalisco y Sinaloa,
mientras en la costa del Golfo de México, en el Estado de Veracruz. En la
Figura 2. Se aprecia como el cultivo del mango para el 2005 se extiende
a 24 de los 32 estados que comprende la Republica Mexicana
localizandose el 87% de la superficie plantada en los estados de
Campeche, Oaxaca, Nayarit, Guerrero, Michoacan, Sinaloa y Chiapas

(FUMIAF, 2005).

2.15 Distribucién geografica

El mango se cultiva comercialmente en las areas tropicales en

alturas desde el nivel del mar, hasta 600 metros. Por cada 120 metros de

altura sobre el nivel del mar, hay un retraso en la floracién de 4 dias,
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ocurriendo lo mismo por cada grado de latitud hacia el Norte o al Sur del

Ecuador (Salazar, 2005).

CAMPECHE
21 729

COLIMA
63,215 TOM J SRR
125,820 TON.
AHCHOATAN L
28 240 TON. Pt
‘j},«:_ A79.378 TON,

Figura 2. Ubicaciéon geografica de las poblaciones de Mango (FUMIAF,
2005).

2.16 Usos del cultivo del mango

Con las semillas o almendras contenidas en los huesos de los
mangos maduros se hace un jarabe muy popular para curar las
disenterias y las diarreas cronicas y rebeldes. Las semillas son, ademas,

consideradas como antihelminticas o vermifugas (Lemus et al., 2006).

Con las hojas del mango se hace un cocimiento para el asma,
que se toma caliente al acostarse. Se asegura que el fruto es bueno para
el estrefiimiento, y que la resina es util contra las quebraduras al aplicarla
sobre el vientre y contra la bronquitis, sobre el pecho. La cascara del
mango es usada en infusién contra catarros, en los dolores de muelas y

para lavar las heridas infectadas (Lemus et al., 2006).
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El mango se puede consumir como fruta inmadura en trozos al
natural, trozos en salmuera, trozos en vinagre y para salsas. EI mango
maduro se come fresco, también se utiliza para hacer: trozos en almibar,
mango deshidratado, trozos congelados, pulpa, néctar, jugos, jaleas,
mermeladas, colados y compotas (alimento para nifios pequefios),

siropes, helados, yogurt, cocteles, etc., (Mora et al., 2002).

2.17 Sustratos

El término sustrato se aplica a todo material sélido que colocado
en un contenedor o bolsa, en forma pura o mezclado permite el desarrollo
del sistema radicular y el crecimiento del cultivo sin suelo, es decir,
aquellos en los que la planta desarrolla su sistema radicular en un medio
sélido y el cual esta confinado en un espacio limitado y aislado del suelo

(Castellanos, 2003).

El cultivo de plantas en sustrato difiere marcadamente del cultivo
de plantas en el suelo. Asi, cuando se usan contenedores, el volumen del
medio de cultivo, del cual la planta debe absorber el agua, oxigeno y
elementos nutritivos, es limitado y significativamente menor que el
volumen disponible para las plantas que crecen en campo abierto

(Calderén, 2003).

En la actualidad existen una gran cantidad de materiales que

pueden ser utilizados para la elaboraciéon de sustratos, y su eleccién
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dependera de la especie vegetal a propagar, tipo de propagulo, época,
sistema de propagacion, precio, disponibilidad y caracteristicas propias

del sustrato (Hartmann y Kester, 2002).

Los sustratos ademas de servir de soporte y anclaje a las plantas
tienen la capacidad de suministrar a las raices las cantidades necesarias
de agua, aire y elementos minerales para que la planta se desarrollo
(Ansorena, 1994). Adicionalmente se puede destacar que, los sustratos
modifican las condiciones del cultivo de tal forma que las raices se
encuentran en condiciones de obtener facilmente el agua y los elementos

necesarios para un crecimiento éptimo (Castafién, 1995).

2.18 Vermicompost

El vermicompost o también conocida como lombricompost es
generado mediante la utilizacién de la lombriz para degradar la materia
organica y obtener abono o humus. La especie mas empleada para este
fin es Eisenia fetida, cuyo nombre comun en algunas regiones es rojo

californiano (Castillo et al., 2005).

2.18.1 Funciones que desempefia el vermicompost en el suelo

El vermicompost excretado por las lombrices, tiene la capacidad

de modificar las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo

(Castillo et al., 2005):
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Fisicas. Ayuda a la agregacion, estabilidad y porosidad, aumenta

la retencion de agua y facilita el intercambio gaseoso.

Biologicas. La actividad microbiana y de la fauna induce a la

produccion de enzimas y reguladores del crecimiento de los vegetales.

Quimicas. Ciclado de elementos mutritivos (nitrogeno y fésforo en
mayor proporcion), las formas quimicas de éstos en el suelo y su

disponibilidad para los vegetales, ayuda a estabilizar el pH del suelo.

2.18.2 Funciones que desempefa el vermicompost en las plantas

Germinaciéon de las semillas. Transmite fitohormonas producidas

por el metabolismo secundario de las bacterias y estimulan los procesos

bioldgicos de la planta (Castillo et al., 2005), dentro de éstos compuestos

se destacan los siguientes:

Auxinas: mayor desarrollo radical, incrementa la floracién, la

cantidad y dimensién de los frutos.

Giberelinas: favorece el desarrollo de las flores, la tasa de

germinacién de las semillas y aumenta la dimensién de algunos frutos.
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Citocininas: retarda el envejecimiento de los tejidos vegetales,
facilita la formacion de los tubérculos y la acumulacion de almidones en

ellos.

El vermicompost tiene un potencial comercial muy grande en la
industria horticola como medio de crecimiento para los almacigos y las
plantas y ha sido utilizado con efectos favorables sobre el desarrollo de
cultivos en invernaderos. Por otra parte, el vermicompost afecta
favorablemente la germinacion de las semillas y el desarrollo de las
plantas e incrementa notablemente la altura de las especies vegetales.
Asimismo, durante el trasplante previene enfermedades y lesiones por
cambios bruscos de temperatura y humedad; este material se puede usar
sin inconvenientes en estado puro y se encuentra libre de nematodos

(Giulietti et al., 2008).
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.  MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion geogréafica de Acacoyagua, Chiapas, México

El municipio de Acacoyagua, Chiapas (Figura 3), se localiza en la
region econémica “VIll Soconusco” y limita al norte con Siltepec, al oeste
con Mapastepec, al sur con Acapetahua y al este con Escuintla. Las
coordenadas de la cabecera municipal son: 15° 20 22” de latitud norte y
92° 40’ 27” de longitud oeste y se ubica a una altitud de 80 metros sobre

el nivel del mar (FUENTE: INEGI. Carta topografica, 1:50,000.).

Figura 3. Ubicacién geografica del municipio de Acacoyagua, Chiapas.
(FUENTE: INEGI. Carta topografica, 1:50,000.)



3.2 Localizaciéon del experimento

Durante el mes de febrero a septiembre del 2009, se realiz6 el
trabajo de investigacion en la Huerta “Los dos Potrillos”, del Propietario

Alberto Arteaga Gomez, localizado en Acacoyagua, Chiapas, México.

3.3 Clima

De acuerdo a Kdopen y modificado por E. Garcia el clima en el
municipio es Am (f) calido humedo con lluvias en verano, que abarca el
71.68% de la superficie municipal; (A) C (m) (w) semicalido humedo con
lluvias en verano el 23.61% y 4.71% de C (m) (w) templado humedo con

lluvias en verano.

En los meses de mayo a octubre, la temperatura minima
promedio va de los 9 a los 18° C, mientras que la maxima promedio oscila

entre 18 y 34.5° C.

En el periodo de noviembre-abril, la temperatura minima

promedio de 18 a 22.5° C, y la maxima promedio fluctua entre 18 y 33 °C.

En los meses de mayo a octubre, la precipitacién media fluctua

entre los 2300 y los 3000 mm, y en el periodo de noviembre-abril, la

precipitacion media va de los 150 a 350 mm.
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3.4 Cosechade frutos

Las 50 semillas de Mango Manililla (Mangifera indica L.) que se
utilizaron en el experimento fueron recolectadas el dia jueves 06 de
febrero del 2009 directamente de los arboles de la Huerta, para esto se
seleccionaron los arboles mas vigorosos, eligiendo frutos mas grandes y

maduros.

3.5 Sustratos

Se utilizaron dos tipos de componentes para los sustratos, los
cuales fueron arena y vermicompost. La arena fue recolectada del rio en
el municipio de Acacoyagua, y el vermicompost fue proporcionado por el
proyecto “Evaluacion del comportamiento de las lombrices rojas (Eisenia
fetida) en diferentes sustratos organicos”, que durante 12 afos ha
operado en las instalaciones de la Universidad Autonoma Agraria “Antonio
Narro”. La preparacion de sustratos se realizo el dia sabado y domingo 07
y 08 de febrero del 2009. Los tratamientos empleados consistieron en
cinco mezclas tal como se describe en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Descripcion de las diferentes mezclas de sustratos utilizados
para la germinacion, crecimiento y desarrollo del cultivo del

mango.
Tratamientos Repeticiones Vermicompost Arena
(Volumen) (volumen)
T1 10 0 100
T2 10 50 50
T3 10 25 75
T4 10 15 85
T5 10 10 90
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En el Cuadro 3 se describen las cantidades (Kg) de sustrato utilizado en

cada tratamiento.

Cuadro 3. Proporciones de los materiales para los sustratos utilizados
para cada tratamiento.

Kilogramos
utilizados de Kilogramos utilizados de
Tratamientos arena/tratamiento vermicompost/tratamiento
T1 80 0
T2 40 40
T3 60 20
T4 68 12
T5 72 8

3.6 Extraccion de semillas y proceso pregerminativos

Las semillas de mango se sembraron sin la pulpa, se quit la
corteza para adelantar la germinacion unos diez dias, sin quitarle la
membrana que recubre los cotiledones, de no eliminarse la corteza la
germinacién tiene lugar al cabo de unos veinticinco dias después de la

siembra (Parrotta, 1993).

Dado que las semillas de mango pierden pronto su poder
germinativo (Parrotta, 1993), se sembraron al dia siguiente de ser
cosechadas, en un medio muy suelto de cada sustrato al que se le pueda
agregar la pulpa de la fruta o arena. La siembra de semillas en las bolsas
se realizé el dia 09 de febrero, germinando el 100% de éstas a mas tardar

el 15 de marzo de 2009.
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Las semillas se colocaron en las bolsas con la parte aguda hacia
arriba, con el fin de que el talluelo y la raiz principal brotaran
verticalmente, pues si las semillas se colocan acostadas, el tallo y la raiz
crecen encorvados, lo cual perjudica el desarrollo posterior de la planta

(Parrotta, 1993).

3.7 Riegos

Una vez que se realizé la siembra de las semillas de mango, se
les aplicaron riegos diarios por la tarde. El riego se realizé de forma

manual por bolsa utilizando una manguera.

3.8 Plagas

Diversas plagas como la mosquita blanca, acaros, minador de la
hoja, gusano falso medidor, arafa roja, pulgones y hormigas afectan al
cultivo del mango, para su combate se aplicaron 500 mL de agua
mezclados con 100 g de jabén en polvo Foca ® aplicandose, con apoyo

de un atomizador de plastico, a las hojas y al tallo de las plantas.
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3.9 Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron tasa de germinacion, numero de
plantulas germinadas por semilla, altura de planta (cm), diametro del tallo

(mm), y numero de hojas.

Para obtener la fecha de germinacion se fue registrando el dia en
que nacié6 cada semilla en todos y cada uno de los tratamientos.
Diariamente se registr6 el numero de semillas germinadas, con el

propésito de calcular el porcentaje de germinacion.

Aproximadamente, un mes después de la germinacién se
procedié a evaluar quincenalmente las variables senaladas. En altura de
planta se tomaron datos de todas las plantas de los cinco tratamientos,
esto se llevo a cabo con un flexdmetro graduado, partiendo de la base del

tallo hasta el crecimiento apical del tallo principal.

El diametro del tallo se registr6 con un vernier graduado, para
obtener este dato se coloco el vernier alrededor del tallo principal de la

planta y pegado a la parte superior del sustrato de cada maceta.

Para obtener el numero de hojas se contaron las hojas totales a

cada planta, partiendo del primer par de hojas verdaderas hasta la ultima

hoja antes de la inflorescencia.
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3.10 Muestreo

Se realizaron doce tomas de datos a todos los tratamientos,
registrando datos de las variables a evaluar a lo largo del ciclo del cultivo
hasta lograr el crecimiento de la planta para ser utilizadas como patron de
portainjertos. Las fechas de registro fueron el dia 26 de marzo, 09 y 23
de abril, 07 y 21 de mayo, 04 y 18 de junio, 02, 16 y 30 de julio, 13 y 27

de agosto del 2009.

3.11 Disefio experimental y andlisis estadistico

El diseno experimental que se utilizé fue bloques al azar con
cinco tratamientos y diez repeticiones. Se manejaron diez filas y cinco
columnas, la separacion de las filas fue de 0.20 m y la separacién de

plantas de 0.50 m, los riegos se aplicaron diariamente.

En este proyecto se estudié la Germinacion y Desarrollo de las
Plantulas de Mango Manililla (Mangifera indica L.) utilizando

vermicompost como sustrato.

3.12 Andlisis estadistico

El analisis estadistico de los resultados obtenidos se realizd
mediante el paquete estadistico SAS, Version 6.12 (Bravo, 2004). A los
datos obtenidos de las variables evaluadas se realizd el analisis de

varianza para determinar el efecto de los tratamientos evaluados y en los
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casos en que se presentod significancia estadistica se aplicé la prueba de

comparacion de medias de Tukey (<0.05).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Todas las semillas dieron mas de dos plantulas por bolsa por lo
que se tuvo que ir seleccionado la mas vigorosa para eliminar las mas
pequefias y dejar solo una plantula en cada bolsa, al mes de la siembra

se inici6 el registro de los datos.

Una vez obtenidas las variables de estudio, se determinaron los
valores promedios para analizarlas en el paquete Statistical Analisys
System (SAS) y en caso de ser necesario se planteo la comparaciéon de

medias mediante el método de Tukey.

41 Germinacion de semilla

La variable germinacion de semillas presenté un valor promedio
para los cinco tratamientos de estudio (Anexo 1) obteniendo tres plantulas
por semilla tal y como se aprecia en la Figura 4. En ese sentido los
resultados del analisis de varianza para la germinacién de las semillas no
registraron diferencia significativa (Cuadro 4), sin embargo algunos
autores (Moreno-Reséndez, 2004) mencionan que la aplicacion de
vermicompost mezclada con otros medios provoca un incremento

significativo sobre la germinacion de plantulas. Una tendencia consistente



e interesante de estos ensayos es que la mejor respuesta ocurre cuando
el vermicompost se constituye de 10 a 20% del volumen del sustrato de
crecimiento, y con una mayor proporcion no siempre se mejora el
crecimiento de las plantas. Para este estudio los valores mas destacados

se registraron en el tratamiento con 25% de vermicompost.

3.5

25

1.5

Plantas germinadas
[§]

0.5

Trat1 Trat2 Trat3 Trat4 Trat5

Tratamientos

Figura 4. Germinacién de plantas promedio para el cultivo del mango en
diferentes sustratos con vermicompost evaluados durante 157
dias.

Cuadro 4. Analisis de varianza para la variable germinacion de semillas
(GS) en el crecimiento inicial del cultivo de mango.

FV Gl SS CM Fc  Pr>F
Trat 4 3.080 0.770 1.07 0.3812
Error 45 32.30 0.717

Total 49 35.380

C.V.=30.0%
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4.2  Alturade planta

Para el caso de la variable altura de planta (Anexo 2) se presenté
un valor promedio maximo de 43.01 cm para el Tratamiento T3 con 25 por

ciento de vermicompost como se aprecia en la Figura 5.

Algunos estudios por ejemplo el de Altamirano y Renteria, (2002)
demuestran que existe significancia entre los niveles de sustratos para un
crecimiento inicial, en ese sentido no se ha podido comprobar lo afirmado
por los autores ya que para el caso de estudio los resultados del analisis
de varianza para la altura de planta (Cuadro 5) no muestran diferencia
significativa, sin embargo, se observo la mejor respuesta obtenida en el
Tratamiento T3 con el 25 por ciento de vermicompost registrando un valor
promedio de altura de planta 43.01 cm, por tal motivo el uso de este
sustrato en comparacién con las recomendaciones de un sustrato con
50% de vermicompost resulté ser mas eficiente, para el caso del cultivo
del mango se puede decir que es aceptable el tratamiento para esta

variable.

Cuadro 5. Analisis de varianza para la variable de la altura de planta en el
crecimiento inicial del cultivo de mango.

FV Gl SS CM Fc F>P
Trat 4 785.722 196.430 1.57 0.1993
Error 45 5638.850 125.307
Total 49 6424.573

C.V. =28.64%
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Figura 5. Altura de planta promedio para el cultivo del mango en
diferentes sustratos con vermicompost evaluados durante 157
dias.

4.3 Diametro de tallo

En la Figura 6 se aprecia que la variable diametro del tallo
presentd el mejor valor promedio en el Tratamiento T2 con un valor
maximo de 0.73 cm (Anexo 3). Acevedo y Pire en el 2004 encontraron
buenas respuestas adecuadas utilizando vermicompost en mayor
proporcion como sustratos favoreciendo el crecimiento vegetativo de la
planta a través de variables como el area foliar, altura, diametro del tallo y
materia seca total de la planta lechosa o papaya (Carica papaya L). En
ese sentido, para el cultivo del mango especificamente la variable
diametro del tallo no muestra resultados con diferencia significativa en el

analisis de varianza (Cuadro 6). Por lo cual no se pudo observar las
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bondades del uso del vermicompost como enmendante de sustratos de

una manera precisa tal y como estos autores comentan.

0.74

072

0.7

0.68

0.66

0.64

Centimetros

0.62

06

0.58

0.56 T T T
Trat1 Trat2 Trat3 Trat4 Tratb
Tratamientos

Figura 6. Diametro de tallo promedio para el cultivo del mango en
diferentes sustratos con vermicompost evaluados durante 157
dias.

Cuadro 6. Analisis de varianza para la variable de Diametro del Tallo (DT)
en el crecimiento inicial del cultivo del mango.

FV Gl SS CM Fc Pr>F
Trat 4 0.0620 0.01551 1.16 0.3414
Error 45 0.6021 0.01338
Total 49 0.6642

C.V.=16.94%

4.4 Numero de hojas

La variable numero de hojas presentd un comportamiento como
se observa en la Figura 7 y se obtuvo un valor promedio maximo de 16

hojas en el Tratamiento 3 (Anexo 4) considerandose como mejor
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respuesta en el sustrato con 25% de vermicompost, por lo tanto se puede
decir que este tratamiento en comparacion con un estudio de Oropesa y
Russian, (2008) realizado en el cultivo de naranja criolla en un sustrato
con 10% de vermicompost y el cual fue el que presenté mayor numero de

hojas promedio.

16

15

14

13

12

Hojas por planta

11

10

Trat1 Trat2 Trat3 Trat4 Tratb
Tratamientos

Figura 7. Numero de hojas promedio para el cultivo del mango en
diferentes sustratos con vermicompost evaluados durante 157
dias.

Los resultados del analisis de varianza para el numero de hojas
en las plantas (Cuadro 7) no mostraron diferencia significativa, por lo
anterior los resultados obtenidos se contraponen a lo sefalado por
Oropesa y Russian (2008), quienes registraron diferencia significativa
entre los niveles de sustratos de vermicompost logrando los mayores
promedios de longitud y numero de hojas en peso fresco y peso seco de
la raiz en crecimiento de la naranja criolla.

Cuadro 7. Analisis de varianza para la variable de Numero de Hojas (NH)
en el crecimiento inicial de la planta de mango.
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FV Gl SS CM Fc Pr>F

Trat 4 215.00 53.75 2.34 0.0689
Error 45 1031.50 22.92

Total 49 1246.50

C.V. = 33.95%.

Aunque no se han presentado diferencias significativas en las
cuatro variables de estudio, en un panorama general de la presente
investigacion comparandola con otros ensayos v.g., Altamirano vy
Renteria. (2002) el Tratamiento 3 ha resultado ser el mejor en cuanto a
las respuestas obtenidas permaneciendo en el rango de las
recomendaciones de dichos ensayos ya que han sugerido usar sustratos

que oscilan en 10 a 50% de vermicompost como emendante.

Adicionalmente, se puede comentar que el empleo del
vermicompost, como medio de crecimiento, puede llegar a favorecer el
desarrollo de las plantulas de mango, ya que éstas alcanzaron su
germinacién una semana después de la siembra, con lo cual se supera el
periodo que de manera convencional tarda un productor, pues la
germinacién de sus semillas, normalmente se realiza de 21 a 25 dias
después de la siembra. Otro comentario a destacar es que este proceso
de germinacion no recibié aportaciones de fertilizantes sintéticos, con lo
cual se puede disponer de un patron de mango para destinarse a los

predios certificados organicamente.
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V. CONCLUSION

La determinacion de la proporcion del sustrato con vermicompost
que favorece la germinacion, el crecimiento, la altura de planta, el
diametro del tallo y el numero de hojas por planta en el mango manililla,
para la Huerta los “Dos Potrillos”, se ha logrado con éxito aun que no
existio diferencia estadistica significativa entre los diferentes tratamientos,
asi pues, se recomienda utilizar un sustrato con 25 por ciento de
vermicompost ya que las variables evaluadas mostraron mejor respuesta

bajo esas condiciones.

Por lo tanto, se rechaza la hipotesis planteada puesto que al usar
vermicompost como sustrato al cien por ciento no incrementd la
germinacién y desarrollo del mango manililla. Sin embargo, para obtener
un sustrato adecuado para la germinacion y crecimiento inicial de las
diferentes variedades de mango se considera que es necesario
incrementar los trabajos de investigacion y de acuerdo a los resultados
obtenidos en el presente trabajo se recomienda reducir el rango de

proporciones de vermicompost en los intervalos de 10 a 40 por ciento.



RESUMEN

Se evalué la germinacion y desarrollo del mango manililla
(Mangifera indica L), bajo condiciones de campo utilizando diferentes
mezclas de vermicompost/arena, en la Huerta los “dos Potrillos” en el
municipio de Acacoyagua, Chiapas, México. Se estudiaron cuatro
sustratos con vermicompost y un testigo. La muestras de
vermicompost/arena evaluadas fue de 0:100, 25:75, 15:85 y 10:90 en
porcentaje, respectivamente. Para determinar el efecto de los
tratamientos, se utilizé un disefio completamente al azar y para la
comparacion de medias se aplicé la prueba de Tukey (5%). Se registraron
cuatro variables (germinacion de semillas, altura de planta, diametro del
tallo y numero de hojas) del mango, en las cuales no se presentd
diferencia significativa, sin embargo el Tratamiento 3 fue donde se
presenté un promedio mayor a los demas tratamientos, respecto a todas
las variables estudiadas, considerandose como el apropiado para el

desarrollo del cultivo del mango.

Palabras claves: cultivo de mango, germinacion, desarrollo,

vermicompost, altura de planta.
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. ANEXOS

Anexo 1. Germinacion de las semillas promedio para el cultivo del mango
en diferentes sustratos con vermicompost evaluados durante

157 dias.
Trat1 Trat2 Trat3 Trat4 Tratd
Rep1 3 3 3 3 4
Rep2 3 4 4 2 2
Rep3 4 2 3 2 2
Rep4 2 2 2 3 2
Rep5 4 2 3 2 2
Rep6 2 4 2 3 3
Rep7 3 4 4 2 3
Rep8 2 5 2 4 3
Rep9 2 3 2 2 4
Rep10 2 4 3 3 2

w
w
w
w

Promedio 3

Anexo 2. Resultado promedio por tratamiento y repeticion para la variable
altura de planta para el cultivo del mango en diferentes sustratos
con vermicompost evaluados durante 157 dias.

Trat1 Trat2 Trat3 Trat4 Tratb
Rep1 30.49 47.05 56.34 27.83 23.53
Rep2 38.47 49.54 21.69 33.78 54.37
Rep3 30.31 30.79 46.52 29.94 21.78
Rep4 18.91 42.47 42.14 52.2 44.41
Rep5 36.38 59.87 45.64 34.85 47.52
Rep6 53.49 40.59 48.48 21.73 51.36
Rep7 27.33 63.22 33.5 36.15 57.68
Rep8 24.94 24.13 51.48 40.58 47.52
Rep9 41.46 32.31 43.15 29.77 22.94
Rep10 31.14 30.66 41.2 46.68 45.75

33.29 42.06 43.01 35.35 41.68

Promedio




Anexo 3. Resultado promedio por tratamiento y repeticion para la variable
diametro de tallo para el cultivo del mango en diferentes
sustratos con vermicompost evaluados durante 157 dias.

Trat1 Trat2 Trat3 Trat4 Trat5

Rep1 0.53 0.82 0.92 0.71 0.59
Rep2 0.62 0.78 0.45 0.56 0.83
Rep3 0.53 0.66 0.68 0.6 0.49
Rep4 0.53 0.7 0.7 0.78 0.71
Rep5 0.56 0.63 0.75 0.68 0.73
Rep6 0.88 0.81 0.73 0.58 0.75
Rep7 0.82 0.86 0.58 0.69 0.78
Rep8 0.46 0.53 0.84 0.79 0.58
Rep9 0.75 0.73 0.74 0.72 0.51
Rep10 0.6 0.73 0.78 0.64 0.72

0.63 0.73 0.72 0.68 0.67

Promedio

Anexo 4. Resultado promedio por tratamiento y repeticion para la variable
numero de hojas para el cultivo del mango en diferentes
sustratos con vermicompost evaluados durante 157 dias.

Trat1 Trat2 Trat3 Trat4 Tratb
Rep1 11 18 24 10 7
Rep2 11 16 11 14 23
Rep3 8 15 18 13 12
Rep4 6 18 11 15 21
Rep5 9 16 16 22 16
Rep6 13 13 12 11 15
Rep7 14 20 9 13 8
Rep8 8 5 25 19 15
Rep9 10 7 15 17 8
Rep10 10 19 15 19 24
Promedio 10 15 16 15 15
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