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Resumen 

En la zona de montaña en la región de Tuluá Valle del Cauca la actividad frutícola ha sido 

desplazada por la ganadería extensiva, para recuperar esta actividad es necesario producir 

frutales bien desarrollados y rápidamente, esto se puede realizar a través la propagación 

vegetativa. El trabajo se realizó bajo condiciones de vivero con el frutal mango (Mangifera 

indica L), en la zona no se tiene conocimiento sobre fertilización que pueda ayudar a mejorar las 

características morfoagronómicas de patrones también llamados porta injerto de este frutal, para 

su posterior comercialización. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la fertilización 

micorrícica, orgánica y química sobre el desarrollo de patrones de mango (Mangifera indica L). 

bajo condiciones de vivero en el municipio de Tuluá departamento del Valle del Cauca, vereda 

La Iberia, finca Los mangos, se utilizó un diseño experimental completamente al azar, se 

evaluaron variables de crecimiento tales como altura de planta, número de hojas y diámetro de 

tallo, los tratamientos consistieron en aplicación de micorrizas, materia orgánica (ácidos fúlvicos 

y húmicos) y fertilizante químico NPK 10-30-10, los resultados mostraron que las semillas de 

mango utilizadas presentan buenas características para la obtención de patrones de mango y la 

fertilización con micorrizas favoreció su desarrollo. 

Palabras clave: Propagación vegetativa, micorrizas, ácidos fúlvicos y húmicos  
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Abstract 

In the mountain area in the Tuluá Valle del Cauca region, fruit-growing activity has been 

displaced by extensive livestock farming, to recover this activity it is necessary to produce well-

developed fruit trees quickly, this can be done through vegetative propagation. The work was 

carried out under nursery conditions with the mango fruit tree (Mangifera indica L), in the area 

there is no knowledge about fertilization that can help improve the morphoagronomic 

characteristics of patterns also called graft carriers of this fruit tree, for its subsequent 

commercialization. The objective of this work was to evaluate the effect of mycorrhizal, organic 

and chemical fertilization on the development of mango patterns (Mangifera indica L). Under 

nursery conditions in the municipality of Tuluá, Valle del Cauca department, La Iberia village, 

Los mangos farm, a completely randomized experimental design was used, growth variables 

such as plant height, number of leaves and stem diameter were evaluated. , the treatments 

consisted of application of mycorrhizae, organic matter (fulvic and humic acids) and chemical 

fertilizer NPK 10-30-10, the results showed that the mango seeds used present good 

characteristics for obtaining mango patterns and fertilization with mycorrhiza favored its 

development. 

Key words: Vegetative propagation, mycorrhiza, fulvic and humic acids 
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Introducción 

En la propagación asexual por injerto es importante elegir los patrones para contar con 

una buena adaptación al ambiente de la variedad a injertar y también un buen rendimiento del 

cultivo (Barrientos, 2017). 

En mango (Mangifera indica L.), son  pocos los estudios que se han realizado sobre 

patrones que son escogidos en función de la disponibilidad  de semillas sin dar importancia a los 

beneficios que puedan obtener los cultivares que se van a injertar sobre este, además 

normalmente se utiliza el mismo patrón para todos los cultivos con algunas excepciones debido a 

problemas fisiológicos, nutricionales y de tolerancia a estrés abiótico y biótico que se presentan 

entre el patrón y el injerto (Galán, 2016). 

Este mismo autor reporta que en Colombia el mango utilizado como patrón es llamado 

comúnmente mango hilacha, es el más utilizado y se caracteriza por ser resistente a condiciones 

de sequía, tolerante a salinidad y encharcamiento y posee un sistema radical bien desarrollado, 

elevado vigor, buena compatibilidad y productividad, es utilizado en Latinoamérica, Estados 

Unidos y el Caribe, como cultivar es importante para el comercio de fruta fresca en américa 

Latina y el Caribe.  

En la producción de patrones es muy importante la fertilización, una alternativa puede ser 

la orgánica que remplaza en gran parte a la mineral o química, posibilitando la implementación 

de sistemas de producción ecológicamente limpios. Además, estos fertilizantes benefician el 

suelo porque aportan nutrientes y por lo tanto favorecen el crecimiento y desarrollo de las 

plantas, garantizan mejorar la calidad del suelo, suministran nutrientes, facilitan una mejor 
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penetración del agua, aumentan la retención de humedad y mejoran la actividad biológica del 

suelo (Ramos y Terry, 2014). 

De otra parte las micorrizas también son importantes dentro de la producción, debido a 

que con estas se aumenta la adquisición de nutrientes y su efectividad en su capacidad simbionte 

de influir positivamente en el crecimiento de la planta, aumentando su número de propágulos en 

el suelo y mejorar el transporte de nutrientes hacia la planta, cuando se aumenta la eficiencia se 

puede disminuir la aplicación de fertilizantes químicos, disminuyendo los efectos contaminantes 

en los suelos y agua (Martín y Rivera, 2015). 

Este trabajo se realizó en el municipio de Tuluá departamento del Valle del Cauca, 

Vereda La Iberia finca Los Mangos, donde se identificó que desde hace muchos años ha 

cambiado el uso del suelo, debido a que de sembrar árboles frutales como cítricos, aguacates, 

guanábana, mango se ha pasado a utilizarlos en la ganadería extensiva, esto se presenta con más 

incidencia en la zona de montaña y se propuso producir bajo condiciones de vivero patrones de 

mango común o hilacha con características morfoagronomicas favorables, que asegurarán el 

éxito para ser utilizado a escala comercial y así recuperar esta actividad agrícola de producción 

frutícola en el municipio de estudio.  

La fertilización es una labor agronómica de gran importancia para lograr un buen 

desarrollo de las plantas y en esta zona no se tenía identificado un tipo de fertilizante que pudiera 

ayudar a mejorar las características morfoagronomicas de los patrones producidos bajo 

condiciones de vivero. 
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Debido a lo anterior, se planteó como objetivo evaluar el efecto de la fertilización 

micrográfica, orgánica y química sobre el desarrollo de patrones de mango (Mangifera indica L) 

bajo condiciones de vivero, se realizaron cuatro tratamientos de fertilización que consistían en un 

primer tratamiento de sustrato convencional y 20% de micorrizas, el segundo en sustrato 

convencional 20% de micorriza más fertilización química usando NPK 10-30-10 , el tercero en 

aplicación de ácidos fúlvicos y húmicos y el cuarto o testigo de en una composición de sustrato 

convencional y solo se fertilizo químicamente usando NPK 10-30-10,. El efecto de los 

tratamientos sobre los patrones se evalúo con las variables morfoagronómicas de crecimiento 

altura de planta, número de hojas y diámetro de tallo. 

Los resultados mostraron que el porcentaje de germinación fue del 100 %, indicando que 

la semilla de mango hilacha o común utilizada es favorecida por las condiciones ambientales 

propias de la zona de establecimiento del ensayo, demostrando grandes condiciones de 

adaptabilidad. También se pudo evidenciar que el crecimiento de los patrones evaluados como 

altura, número de hojas y diámetro de tallo presentó mejor comportamiento en el tratamiento con 

micorrizas. 
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 Objetivos 

 

Objetivo general 

Evaluar el efecto de la fertilización orgánica y química sobre el desarrollo de patrones de 

Mango (Mangifera indica L) bajo condiciones de vivero 

Objetivos específicos 

Obtener material de mango (Mangifera indica L) para la evaluación de su desarrollo. 

Realizar la evaluación del desarrollo de las plantas de mango (Mangifera indica L), a 

través de la medición de variables de crecimiento tales como altura de planta, número de hojas y 

diámetro de tallo luego de la fertilización química, con ácidos fúlvicos, húmicos y micorrizas.  

Evaluar las interacciones del tipo de fertilización y el desarrollo de la planta 
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Marco conceptual y teórico 

 

El cultivo de mango (Mangifera indica L) está presente en gran parte del país al igual que 

en la mayoría de los países productores, tiene una alta demanda y su consumo interno abarca más 

del 95% de la producción nacional, es factible pensar en emprender un proyecto productivo 

agrícola con este fruto tropical, teniendo en cuenta que se presentan ventajas favorables  en tanto 

el comercio del mango Colombiano tiene tres nichos claramente definidos: exportación de 

producto procesado, comercialización interna de producto fresco y procesado, y un tercer 

mercado interno en crecimiento de mango verde fresco. Todas las posibilidades de 

comercialización giran en torno a calidad del producto, pero principalmente volúmenes de 

producción, periodicidad y épocas de cosecha (García et al., 2009). 

 Molina (2001) considera que el mango es una especie frutícola tropical que pertenece a 

la familia botánica de las anacardiáceas y se ha adaptado a diferentes pisos térmicos debido a su 

rusticidad. En lo que data al cultivo del mango, se viene realizando desde tiempos prehistóricos, 

se cree que es originario del continente asiático, entre la zona geográfica del noreste de la India y 

el norte de Burma, muy cerca del Himalaya. El cultivo del mago es de origen antiguo, de acuerdo 

a las sagradas escrituras en la India de más de 4000 años.  

  El cultivo se extendió inicialmente por el suroeste asiático y más tarde al archipiélago 

Malayo. Su distribución al resto del mundo es relativamente reciente, en virtud de la apertura en 

el siglo XVI de las rutas comerciales marítimas. Fueron los portugueses quienes lo llevaron al 

continente africano y posteriormente a las costas de Brasil (Molina, 2011). También hay 

producciones cada vez más importantes en algunas zonas con un microclima tropical apropiado 

para su cultivo. 
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De allí se distribuye al resto del continente americano llegando a la costa del Golfo de 

México. Los españoles introducen el cultivo vía Océano Pacífico directamente de las 

Filipinas a México y de este se introduce a la Florida (Estados Unidos) en 1883. En 

Colombia se le conoce desde la llegada de los conquistadores españoles, pero sólo fue 

durante el presente siglo cuando algunos industriales y productores se interesaron por 

empezar a cultivarlo en forma extensiva y tecnificada (Molina, 2011 p. 2). 

Frente a las condiciones agroambientales requeridas para el cultivo del mango, en 

Colombia, un factor de gran relevancia, corresponde a la disponibilidad de agua y su efecto en la 

producción y el establecimiento de dicho cultivo. Así como diversas actividades que se deben 

adelantar para mitigar los efectos ocasionados por la menor cantidad de lluvia como riego, 

fertilización y manejo de control de plagas y de arvenses.  Según el DANE (2015) el mango se 

cultiva en alturas que van desde los 0 metros hasta los 1.600 metros sobre el nivel del mar 

comercialmente en la zona tropical, su capacidad de adaptación es tal que ha generado el llamado 

mango común o mango hilacha naturalizado colombiano caracterizado por ser un patrón de gran 

resistencia a condiciones edafoclimaticas.  

En relación con lo anterior y con el propósito de ampliar los conceptos teóricos, a 

continuación, se darán a conocer algunas definiciones de acuerdo a las categorías de análisis 

utilizadas en este proyecto de la siguiente manera:  

Material de mango (Mangifera indica L) para la evaluación de su desarrollo 

Para desarrollar esta categoría de análisis es necesario tener en cuenta que 

como material de mango se relaciona la planta y las adecuadas condiciones de esta en 

general de lo que va a depender una toma de registros o datos confiables, para la 

obtención de un buen material de mango se debe tener una buena calidad de la 
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semilla, una composición ideal en el sustrato y un manejo agronómico adecuado de 

la planta en vivero.  

Se empezará por dar a conocer que para obtener  un material de mango 

adecuado y que facilite su evaluación desde la germinación es acertado pensar en la 

variedad de mango hilacha dado a que posee buenas características como patrón por 

ser poliembriónico (garantiza pureza genética del patronaje), tiene un sistema 

radicular muy desarrollado y por su resistencia a condiciones adversas de drenaje 

induce altos rendimientos y buena compatibilidad con las variedades a injertar 

(Asohofrucol y Corpoica, 2013). 

La semilla está atrapada en el endocarpio que a la vez es muy duro y se debe 

de extraer para garantizar su germinación y también para que se acorte el tiempo de 

esta, la posición ideal para su siembra en el sustrato debe ser por la parte convexa 

hacia abajo y el lomo hacia arriba, con la finalidad de evitar problemas de 

enroscamiento de la raíz. El tiempo aproximado de germinación es de 18 a 20 días. 

De acuerdo a lo anterior para este proyecto se plantea que:  

La semilla de mango tiene forma aplanada y los cotiledones representan el 

mayor volumen de la misma. Pueden ser monoembriónicas (mangos del grupo hindú) 

cuando se forma un solo embrión como resultado del proceso de fecundación del 

tubo polínico del óvulo, o poliembriónica (mangos del grupo indochino) cuando 

además del embrión de origen sexual, se forman de dos a cinco o más embriones, a 

partir del tejido nuclear materno; estos dan origen a plantas idénticas o a la planta 

madre (Molina, 2011, p. 5). 

Para la obtención del patrón de mango debe emplearse una semilla con características de 

robustecida y resistencia a enfermedades que cuente con las condiciones requeridas en el lugar 
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donde se va a establecer el semillero. La propagación de árboles de mango en Colombia está 

fundamentada en el uso de patrones seleccionados por características relacionadas con la oferta 

edáfica, donde se injerta la variedad en la cual se busca el interés productivo. 

En la actualidad, Profrutales cuenta con cuatro variedades seleccionadas como patrones: 

‘Sabré’, ‘4.9’, ‘Hilacha’ y ‘Arauca’, siendo las dos primeras introducidas de Suráfrica e 

Israel, y las otras dos seleccionadas localmente; es de resaltar, la importancia del mango 

‘Arauca’, porque es la única selección local con características enanificantes, lo cual hace 

muy atractivo su cultivo en Colombia (Asohofrucol y Corpoica, 2013, p. 29). 

Posterior a la germinación de la semilla y cuando el árbol comienza su crecimiento y 

alcanza el grosor de un lápiz se le denominara patrón o porta injerto esto debido a que el mango 

se reproduce asexualmente con este método, garantizando características adecuadas de 

producción y rendimiento. A continuación, se ilustra acerca de dicho proceso. 

El método de propagación por injerto es el más utilizado y recomendado a nivel mundial. 

Asohofrucol y Corpoica (2013) exponen que el procedimiento consiste en tomar una yema de la 

variedad o clon seleccionado por su calidad y rendimiento e introducirla sobre una variedad 

criolla o regional a la que se le denomina patrón o porta injerto. Los atributos que debe tener este 

porta injertos se relacionan con características tales como la resistencia a condiciones adversas 

como sequía, salinidad, enfermedad o suelos pesados, entre otras. 

 El propósito es obtener árboles de buena calidad y garantía de homogeneidad varietal, 

tanto en variedades monoembriónicas como poliembriónicas. Otra ventaja adicional de este 

método, es la reducción de la fase juvenil, facilitando una precoz entrada en producción, 

comparándose con plántulas provenientes directamente de semilla.  
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Por su parte Bures (1994) refiere que un sustrato es cualquier medio que se utilice para 

cultivar plantas en contenedores, es decir cualquier recipiente que tenga una altura limitada y que 

su base se halle a presión atmosférica; desde esta perspectiva un contenedor podrá tener 

dimensiones variables siempre y cuando exista la restricción de altura, y se hallara, a diferencia 

de un suelo natural, asilado por la base y con drenaje líquido.  

Siguiendo esta misma línea se plantea que: 

Un sustrato de cultivo es un medio material en el que se desarrollan las raíces de las 

plantas, limitado físicamente en su volumen, aislado del suelo para impedir el desarrollo 

de las raíces en el mismo y capaz de proporcionar a la planta el agua y los elementos 

nutritivos que demande, y a las raíces el oxígeno necesario para su respiración. 

(Compendio de Agricultura, 1992, p. 1). 

Bajo este argumento, puede decirse que el medio da soporte, almacena y suministra 

nutrientes agua y aire para el sistema radical, por lo tanto, el propósito es propiciar un buen 

crecimiento dentro del espacio limitado de un recipiente y preparar las plantas para el trasplante 

exitoso, por sustrato se entenderá a los diferentes tipos de materiales utilizados para la 

composición de las bolsas, los cuales se pueden clasificar según su origen y su proceso de 

manufacturación y estos pueden ser orgánicos e inorgánicos. La adecuada composición de un 

sustrato es fundamental para obtener un material de mango idóneo para ser evaluado. 

Evaluación del desarrollo y crecimiento fisiológico de plantas de mango 

Los organismos vivientes poseen la capacidad de crecer y desarrollarse, sin embargo, no 

todas las células crecen y se desarrollan de igual forma, lo que resulta en una planta madura 

compuesta por numerosos tipos de células. Al respecto Marassi señala que: 
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Se puede definir al crecimiento como el aumento irreversible de volumen de una célula, 

tejido, órgano o individuo, generalmente acompañado de un aumento de masa. Para que 

exista crecimiento no basta con que se haya producido división celular, dado que la 

simple división de una célula no constituye un aumento de volumen o masa. Durante el 

crecimiento la división celular es seguida por la expansión celular, en forma tal que, muy 

rápidamente las células hijas alcanzan el tamaño de la célula madre y pueden llegar a 

superarlo, como es en el caso de las células altamente vacuoladas, producto de la división 

de células meristemáticas (2014, p. 1). 

Dicho aumento en el volumen y masa intercede a cambios permanentes en la forma y en 

la organización interna de las células. Marassi (2014) argumenta que el proceso de crecimiento 

contempla tres fases, la primera corresponde a la división celular (mitosis y citocinesis); la 

segunda llamada expansión de las células resultantes y la tercera diferenciación ulterior. En 

conjunto el anterior proceso se denomina diferenciación y ocurre tanto a nivel celular como 

tisular.  

Ahora bien, en el cultivo especifico de plantas de mango las condiciones climáticas 

cobran gran importancia para su desarrollo teniendo en cuenta que según lo expresa Asohofrucol 

y Corpoica (2013) en áreas muy lluviosas, el crecimiento vegetativo es vigoroso, Sin embargo, 

más que la cantidad, lo importante es la distribución del agua y cuanto más uniforme, mejor para 

el crecimiento y el desarrollo de la especie. 

Dado lo anterior, el crecimiento fisiológico se define como los cambios composicionales 

que ocurren en la forma y organización interna de las células y son característicos de la especie 

(Asohofrucol y Corpoica 2013). A continuación, se describen algunos conceptos relacionados 

con la ficha técnica del mango (Mangifera indica L.). 
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En gran medida la altura del árbol depende de las podas que se realicen, pero en general 

el árbol es relativamente grande esto dependiendo de su variedad. “Se puede encontrar de porte 

bajo (menor de 5 m), medio (5 a 10 m), alto (10 a 15 m) y muy alto (mayor de 15 m); con copa 

oblonga, esférica, semicircular y piramidal; densidad de follaje baja, intermedia y alta. Con 

diámetros de la copa de hasta 22,70 metros” (García et al, 2009, p. 18). 

Las hojas en su primera fase suelen tornarse de un color rojizo que luego pasa a amarillo 

biche y al final se consolidan con un verde oscuro, a continuación, se relaciona con más detalle 

su descripción: 

Forma elíptica, elíptica lanceolada, oblonga, oblonga lanceolada; ápice entre acuminado, 

agudo, obtuso y retuso; margen de la hoja medio ondulada, ondulada y entera; con 

presencia y en algunos casos ausencia de curvatura de la nervadura secundaria. La 

longitud de la hoja varía desde 13,66 cm hasta de 28,74 cm; el ancho es de 3,76 a 7,71 cm 

y el pecíolo de 2,33 a 6,47 cm. (García et al, 2009, p. 18). 

Las flores que se presentan al iniciar la etapa de reproducción sexual del árbol y que 

abren paso a la producción del cultivo están ubicadas en la parte terminal y axial de la rama de la 

siguiente manera:  

Hábito de crecimiento caída, horizontal y semirrecta, forma de la panícula piramidal, 

piramidal ancha y cónica, la longitud promedio está entre 10,26 y 41,88 cm, tipo de brote 

puro (sólo flores) y mixto (flores y hojas), pilosa y lisa, densidad de flores desde escasa, 

hasta media y densa, color rojo, rosado y verde oliva en la panícula expuesta al sol y a la 

sombra rosado, verde, verde oliva y rojo; de 3,4% a 45,19% de flores hermafroditas. 

Flores con pétalos que presentan colores como morado fuerte, morado claro, lila o sin 

pigmentación en el centro del pétalo y la base puede ser con bandas amarillas o de color 

café; un tamaño que va de 5,16 a 8,23 mm (García et al, 2009, p. 19). 

Los frutos y sus características tienden a ser muy cambiantes dependiendo de la variedad, 

de las condiciones climáticas, de la ubicación y de la zona en la cual se establezca el cultivo.  



Evaluación en vivero de patrones de mango (Mangifera indica L)                                               25 

 

Un factor que puede limitar el crecimiento fisiológico de las plantas, son las 

enfermedades que aparecen por diferentes condiciones climatológicas como lo son 

precipitaciones constantes, temperaturas altas y bajas, húmeda relativa entre otros. Dentro de las 

enfermedades más graves están las causadas por hongos principalmente algunos tipos que atacan 

el cultivo de mango.  

Guillén et al. (2002) reconocen a la cenicilla (Oidium mangiferae Berthet) del mango (Mangifera 

indica L) como una enfermedad causada por hongos que se desarrolla dado a que el hongo 

parasita y causa la muerte de tejidos jóvenes en inflorescencias, hojas, frutos y semillas. La 

incidencia y desarrollo epidémico de la enfermedad depende del inóculo que sobrevive en 

diferentes condiciones ambientales.  

Dicha enfermedad fúngica es una de las más comunes y más extendidas en el mundo que 

genera la mayor pérdida cuando se presenta el inicio de la floración, el hongo ataca 

principalmente al tejido joven incluyendo hojas, peciolos, escamas florales, yemas florales, y 

frutos en estados iniciales de desarrollo.    

Evaluación de las interacciones de la fertilización química, las micorrizas, ácidos 

fúlvicos y húmicos en el desarrollo de las plantas 

La fertilización edáfica se define como aquella realizada a través de aplicaciones al suelo 

y estos fertilizantes edáficos se encuentran en presentaciones simples o compuestas, los simples 

son los que aportan uno de los nutrientes como por ejemplo la urea que aporta nitrógeno o 

compuestas que para el caso de este proyecto es el fertilizante 10-3010 que aporta nitrógeno, 

fosforo y potasio. En lo que respecta al cultivo del mango se resalta que:  
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El plan de fertilización, debe obedecer a las diferentes etapas fenológicas y desarrollo de 

los árboles. En la fase de presiembra, si el encalado es necesario, se debe hacer 

directamente en el sitio de siembra al menos 90 días antes de hacer la plantación También 

es importante usar fertilizantes aprobados y registrados, libres de sustancias tóxicas, 

principalmente de metales pesados (Asohofrucol y Corpoica, 2013, p. 52). 

Para la fertilización el mango debe considerar dos periodos bien definidos en la vida de la 

planta, el primer periodo corresponde a la formación del árbol y el segundo periodo corresponde 

al de producción e inicio después de los 2 primeros años del árbol en adelante. Para efectos de 

este proyecto se definirá únicamente el primer periodo mencionado, el cual en sus principios 

trascurre en el vivero y después en los dos primeros años de la planta en campo luego del 

trasplante (Intagri, 2013). El objetivo de la fertilización en este periodo está centrado en obtener 

un rápido crecimiento del sistema radicular y en la formación adecuada de la estructura aérea del 

árbol para que la planta inicie una temprana y abundante fructificación.  

A continuación, se describirá la micorriza como otro aspecto a considerar en la 

evaluación de las interacciones del tipo de fertilización, hongo y el desarrollo de las plantas, que 

según lo planteado por Alarcón1 y Ferrera (1999) en los procesos biológicos se dan las 

interacciones entre los organismos, las cuales contribuyen al beneficio o detrimento de los 

mismos, por lo cual se puede hablar de dos tipos de asociaciones simbióticas, la primera del tipo 

parasítica y la segunda mutualista. Entre las simbiosis mutualistas, que se presentan entre plantas 

y microorganismos, se destaca aquélla que se establece en el sistema radical y un grupo de 

hongos en particular. Dicha asociación se desarrolla en una estructura compleja denomina 

micorriza, la cual contribuye en la adaptación y el desarrollo de las especies vegetales.   

En esta misma línea Camargo et al. definen las micorrizas como:  
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Órganos de absorción dobles que se forman cuando los hongos simbiontes viven dentro 

de los órganos de absorción sanos (raíces, rizomas o talos) de las plantas terrestres, 

acuáticas o epífitas”. En esta asociación, la planta le proporciona al hongo carbohidratos 

(azúcares, producto de su fotosíntesis) y un microhábitat para completar su ciclo de vida; 

mientras que el hongo, a su vez, le permite a la planta una mejor captación de agua y 

nutrimentos minerales con baja disponibilidad en el suelo (principalmente fósforo), así 

como defensas contra patógenos (2012, p. 4). 

Dicha asociación se considera un mutualismo teniendo en cuenta que tanto el hongo y la 

planta salen beneficiados en la medida que se da un aporte nutricional de acuerdo con la forma 

de penetración del hongo en la raíz, por las estructuras características que desarrolla, y las 

especies de hongos y las plantas involucradas, para este caso planta de mango.  

Así como las micorrizas logran beneficiar a través del aporte de nutrientes y agua a las 

plantas, existen algunas sustancias químicas naturales como los ácidos fúlvicos y húmicos 

definidos como “sustancias polifuncionales muy complejas, que forman parte de las sustancias 

húmicas (SH), las cuales están presentes en los suelos, lagos y mares, y, que además son la base 

de los ciclos de los micronutrientes del suelo” (Melo, 2006, p. 2). 

En tal sentido, los ácidos fúlvicos y húmicos son de gran importancia en los cultivos, 

teniendo en cuenta que evitan que las tierras se compacten ayudando a trasferir nutrientes del 

suelo a la planta, así mismo aumentan la capacidad de retención de agua, incrementan la 

velocidad de germinación de las semillas y estimulan la proliferación de la microflora presente 

en el suelo.    
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 Materiales y métodos 

 

Localización 

La investigación se llevó a cabo en el municipio de Tuluá departamento del valle del 

cauca, Vereda La Iberia, finca Los Mangos (Figura 1), ubicada a una altura de 1.200 msnm, 

temperatura promedio de 26 a 28°C con una precipitación anual promedio de 1.000 mm, con un 

área de 3 Ha, 9321m2.  

 
 

Figura 1. Vereda la Iberia, finca los mangos 

Nota: En la figura se muestra el lugar donde se desarrolló el estudio 

Fuente: Google earth  
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Establecimiento del ensayo 

Montaje de semillero.  Se inició con un montaje para ubicar las bolsas donde se 

sembraron las semillas de mango común (Figura 2), este consistió en una cama de siembra 

construida con (guadua spp) y caña brava (Arundo donax) materiales propios de la finca y la cual 

tenía un largo de 300cm, ancho de 120cm a una altura de 80cm sobre el suelo, con la finalidad de 

proteger las plantas de posible ataque de plagas comunes presentes en la zona, como la hormiga 

arriera (Atta sp).  

 

Figura 2. Montaje para el semillero 

Nota. Estructura sobre la cual se ubica el semillero 

Fuente. El autor 
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Características del sustrato 

El sustrato convencional estaba constituido por 50% de limo de peña, 50 % de residuo de 

carbón vegetal pasado por zaranda, obtenidos en la misma finca, este facilitó el crecimiento de la 

raíz, buen drenaje, controlando la humedad y temperatura en el almacigo, igualmente se 

desinfecto con la técnica de solarización controlando la temperatura a 50 0C  por 10 días, para 

evitar la presencia de patógenos y así garantizar la germinación de la semilla sin problemas 

fitosanitarios. 

Fertilizantes utilizados para los tratamientos y sus características. Se utilizaron 

fertilizantes comerciales, en la figura 3, se observa el producto MYCONGO. R12 contiene 

micorrizas este producto está compuesto por hongos micorrizogenos géneros: Gigospora sp, 

Glomus sp, Entrophospora sp, Acaulospora sp. Treinta esporas por gramo de sustrato    

 

Figura 3. Fertilizante mycongo 

Nota. Producto fuente de hongos micorrizogenos 

Fuente. El autor 
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Un segundo producto utilizado fue el fertilizante  GERMINAZ Fuente de ácidos fúlvicos 

y húmicos, este producto está compuesto por Carbono orgánico oxidable 35.00%, Carbono de 

extracto Húmico 32.70%, Carbono de ácidos fúlvicos 5.8%, potasio soluble en agua 10.00%, 

sodio máximo 0,64%, humedad máxima 9.17%, PH en pasta saturada 8,81, Densidad a 20°C 

0.97 g/ML, C.E en Extracto saturación 1,52 ds/m, Solubilidad a 20°C 2,69 g/100ml H20 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Fertilizante Germinaz 

Nota. Producto fuente de ácidos fúlvicos y húmicos 

Fuente. El autor 

También se utilizó una fuente de fertilizante químico compuesto el cual aporta 

macronutrientes Nitrógeno, fósforo y potasio en concentraciones de 10:30:10. 
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Obtención, selección y extracción de la semilla de mango común. La semilla se obtuvo de 

un cultivo presente en la finca, para la selección de semillas se escogieron los frutos sanos, 

posteriormente se realizó la extracción retirando primero el epicarpio, mesocarpio y finalmente 

el endocarpio como se observa en la figura 5.   

 

Figura 5. Endocarpios de semillas de mango 

Nota. Proceso de escarificación de las semillas 

Fuente. El autor 
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Tratamientos realizados 

Se realizaron cuatro tratamientos como lo muestra la tabla 1, donde se combinaron los 

fertilizantes con el sustrato convencional.  

Tabla 1.  

Tratamientos realizados 

Tratamientos Descripción 

T1 Sustrato convencional + 20% de micorrizas 

T2 Sustrato convencional + 20% de micorrizas + NPK 10:30:10 

T3 Sustrato convencional + ácidos fúlvicos y húmicos 

T4 (Testigo) Sustrato convencional + NPK 10:30:10 

 

Nota. Esta tabla muestra cada uno de los tratamientos que fueron aplicados para el 

desarrollo de la investigación. 

Posteriormente se llenaron un total de 40 bolsas con medidas de 42 cm de largo x 20 cm 

de ancho, 10 por cada tratamiento para un total de 40 semillas y se sembró una semilla por bolsa 

(figura 6). 

Los tratamientos (T1) y (T2), se aplicaron las micorrizas en el momento de la siembra, la 

aplicación del fertilizante químico de los tratamientos T2 y T4 se realizó cada 15 días. 

El tratamiento T3 se aplicó los ácidos húmicos y fúlvicos con la misma periodicidad que 

los dos anteriores y para estos últimos tres tratamientos se inició la aplicación posterior a la 

germinación.  
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Figura 6.  Siembra y germinación de semillas de mango 

Nota. Semillero de los patrones 

Fuente. El autor 

Labores agronómicas. Las semillas fueron regadas de acuerdo a las condiciones 

climáticas que se presentaron en la zona, los dos tratamientos sin micorrizas se aplicó fungicida a 

la semilla al momento de la siembra. En la semana uno, se realizó el corte de las plántulas 

adicionales producidas por semillas poliembriónicas dejando la de mayor vigorosidad como lo 

muestra la figura 7 y 8, garantizando homogeneidad en las plántulas.  

En la semana cinco y siete donde se presentaron precipitaciones constantes que 

favorecieron la presencia del hongo cenicilla (Oidium mangiferae Berthet), se realizó aplicación 

del fungicida cobrethane. 

Para el control de plagas se usó el producto lorsban líquido en la semana cinco, cuando se 

presentaron problemas de defoliación de hojas y el control de arvenses se hizo semanalmente de 

manera manual.   
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Figura 7. Plantulas provenientes de semilla poliembriónica 

Nota. Plántulas provenientes de semillas poliembriónicas  

Fuente. El autor 

 

 

Figura 8. Eliminación de plántulas   

Nota. Poda de plántulas poliembriónicas 

Fuente. El autor 
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Variables evaluadas 

A las 40 plántulas de mango hilacha también llamado común (Mangifera indica L) se les 

midió semanalmente la altura, numero de hojas y el grosor del tallo, estos se desarrollaron hasta 

ser patrones o también llamados porta injerto. La altura se midió utilizando un metro y se tomaba 

desde la base del tallo hasta la hoja apical; el número de hojas contando las hojas directamente y 

grosor del tallo utilizando un calibrador pie de rey. Los datos fueron registrados en un formato 

para cada uno de los tratamientos y cada una de las variables (Ver Anexos A,B,C). 

Diseño experimental y análisis estadístico 

En este proyecto se empleó el diseño experimental completamente al azar. Para el análisis 

estadístico se realizó un análisis de varianza (ANOVA) con el sistema estadístico SAS, con un 

nivel de error de P≤ 0,05. La diferencia entre las medias fue comparada mediante prueba de 

Duncan para determinar el mejor tratamiento.  
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Resultados y análisis 

Obtención del material de mango (Mangifera indica L) para la evaluación de su desarrollo 

en vivero 

De 40 semillas sembradas se obtuvo un porcentaje de germinación del 100%, lo que 

mostro que la semilla de mango tiene una gran adaptabilidad a las condiciones ambientales del 

sitio de establecimiento del ensayo, además que los procesos de escarificación con el cual se 

extrajo el endocarpio, la composición del sustrato y la fertilización ayudo a que se presentará una 

excelente germinación.  Parasana (2012) muestra resultados similares en el trabajo realizado con 

Mangifera indica L en condiciones controladas, donde utilizaron sustratos mezclados con 

materiales orgánicos y el porcentaje de germinación fue de 77.33%, igualmente los tratamientos 

pregerminación favorecen este porcentaje. 

Por otro lado, se confirma que la variedad mango hilacha propia de los cultivares de la 

finca es idónea como patrón toda vez que no se presentaron problemas agronómicos durante su 

crecimiento y desarrollo permitiendo llevar a cabo la evaluación de patrones de mango. Esto 

significa que el mango hilacha dado a que posee buenas características como patrón por ser 

poliembriónico (garantiza pureza genética del patronaje), tiene un sistema radicular muy 

desarrollado y por su resistencia a condiciones adversas de drenaje induce altos rendimientos 

(Asohofrucol y Corpoica ,2013).  

 Se evidencio un adecuado comportamiento de las plantas en la composición de sustrato 

utilizado constituido por 50% limo de peña y 50% materia orgánica (residuo de carbón vegetal 

pasado por zaranda), siempre que no se presentaron problemas de soporte, de nutrición, excesos 

de humedad ni déficit de esta, logrando alta eficacia  en los patrones, atribuyendo de cierta 

manera méritos  de calidad y buena composición de sustrato, “capaz de proporcionar a la planta 
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el agua y los elementos nutritivos que demande, y a las raíces el oxígeno necesario para su 

respiración” (Compendio de horticultura, 1992, p.1 ). Este medio material permitió el desarrollo 

de las raíces de las plantas, aislado del suelo y limitado en su volumen.  

Lo anteriormente mencionado evidencia el proceso de la obtención del material de mango 

requerido para la toma de datos semanal necesarios para cumplir con éxito el desarrollo del 

proyecto. 
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Evaluación del desarrollo de las plantas de mango (Mangifera indica L), a través de la 

medición de variables de crecimiento y la fertilización 

Altura de planta (ALT) 

 En la figura 9 a partir de la altura 3 en adelante y hasta la 12 fue más marcada la diferencia del 

tratamiento 1 con respecto al 4, el tratamiento 2 y 3 presentaron igual comportamiento durante 

las semanas de evaluación.  

Figura 9.  Altura de la planta 

Fuente. El autor 

 

El (T1) micorrizas alcanza mayor altura que los demás tratamientos, siendo (T4) testigo 

el que menos desarrollo alcanza, aunque se pudo observar que la altura inicial fue mayor. 

Igualmente se observa que en la altura inicial, se presentaron diferencias significativas del 

T2 (Sustrato convencional + 20% de micorrizas + NPK 10:30:10) respecto a T3 (Sustrato 
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convencional + Ácidos fúlvicos y húmicos) Y T4 o Testigo (Sustrato convencional + NPK 10-

30-10), con medidas de 12,16 y 17 cm respectivamente. Este comportamiento se presentó 

posiblemente porque se disminuyó el potencial micorrícico debido al fertilizante químico. 

En concordancia con lo anterior Usuga et al. (2008) en su estudio afirman que la 

fertilización excesiva principalmente con fosfatos disminuye el potencial de las micorrizas. Se 

recomienda un manejo agronómico orgánico sustentable para mantener el potencial micorríco.  

En la Altura 1 y 2, no se presentaron variaciones entre los tratamientos, en la Altura 3 se 

presenta variación significativa del T1 (Sustrato convencional + 20% de micorrizas) con respecto 

a T2 (Sustrato convencional + 20%  de micorrizas + NPK 10:30:10) y a T4 o Testigo (Sustrato 

convencional + NPK 10-30-10), con medidas de 29,25 y 24 cm respectivamente, este 

comportamiento puede ser porque el tratamiento 1 está constituido solo por micorrizas sin 

aplicaciones de fertilizante químico compuesto como es el caso del tratamiento 2 y del 

tratamiento 4, de esta manera se puede observar en el tratamiento 1 que con el tiempo se hacen 

más efectivas las micorrizas e influyen mejor sobre el crecimiento de los patrones.  

 Martín y Rivera manifiestan que: 

La efectividad micorrízica es la capacidad de un simbionte de influir positivamente sobre 

el crecimiento de la planta, aumentar el número de propágulos en el suelo o mejorar la 

transferencia de nutrientes a la planta. Con la inoculación de cepas eficientes de HMA la 

fertilización se hace más eficiente. (2015, p. 35) 

De tal manera se puede deducir que se reducen los efectos de la contaminación de los 

suelos y las aguas, teniendo en cuenta que con el paso del tiempo aumenta la eficacia y 

disminuye las dosis de fertilizantes a aplicar a las plantas micorrizadas.  
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Ganancia en altura de la planta (gALT) 

 En la figura 10 se observa que en la ganancia de altura 1 es más relevante la diferencia 

de T2 (Sustrato convencional + 20%  de micorrizas + NPK 10:30:10) con respecto a T4 o 

Testigo (Sustrato convencional + NPK 10-30-10) dicho resultado puede presentarse debido a una 

interacción positiva de las micorrizas con el fertilizante químico presentes ambos en el 

tratamiento 2 posibilitando un mejor crecimiento apical de los patrones de mango y superior al 

tratamiento 4 donde solo se utilizó fertilizante químico compuesto.  

 
Figura 10. Ganancia de altura en la planta  

Fuente. El autor 

De acuerdo a lo anterior, un estudio realizado por Castañeda et al. (2011) muestra que la 

productividad por planta en un cultivo de rosa aumenta al adicionar fertilizante orgánico a la 
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fórmula de fertilización completa de la finca. Además, en la figura 10 se evidencia que en la 

ganancia de altura dos se presenta el mismo comportamiento, mientras que en la ganancia de 

altura 3 y 4 los tratamientos 1,2 y 3 no presentan variación entre ellos, pero si presentan 

diferencias con respecto al 4, lo que afirma un mejor comportamiento de los tratamientos en los 

cuales se aplicaron componentes orgánicos en relación al tratamiento 4 o testigo donde solo se 

aplicó fertilizante quimio compuesto. 

A partir de la ganancia de altura 5 se empieza a describir en la figura una diferencia 

significativa de T1 (Sustrato convencional + 20% de micorrizas) con respecto a T4 o Testigo 

(Sustrato convencional + NPK 10-30-10), comportamiento que sigue hasta la ganancia de altura 

12, estos tratamientos también son diferentes a T2 (Sustrato convencional + 20% de micorrizas + 

NPK 10:30:10) y a T3 (Sustrato convencional + Ácidos fúlvicos y húmicos) pero estos últimos 

no presentan variación entre ellos. Observándose al final mayor diferencia de los tratamientos 

1,2 y 3 en los que se utilizó abonos orgánicos con respecto al 4 en el que se empleó fertilizante 

químico 10-30-10. Este resultado es coherente con lo expuesto por Vélez quien refiere lo 

siguiente: 

Los abonos orgánicos respecto a propiedades químicas son importantes porque 

incrementan la calidad del suelo, mejoran la capacidad de intercambio catiónico CIC, 

aumentan los contenidos de materia orgánica, mejoran el retorno de N a través de la 

fijación biológica de N2, disminuyen el lavado de nutrientes, pueden incrementar el pH, 

la acumulación del C orgánico y la mineralización del N y P orgánico (2012, p. 26). 

Vélez (2012) frente a las propiedades físicas, menciona que los abonos verdes influyen en 

las características del suelo regulando su temperatura, aumentan su capacidad de retención de 

humedad, mejoran la estructura, densidad aparente, la textura, la capacidad de infiltración, el 

color, la aireación y facilitan la penetración de capas endurecidas con raíces profundas.  
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 Diversos estudios han mostrado la capacidad de los AV para proteger la capa superficial 

del suelo contra el impacto causado por el viento y la lluvia, así mismo se corrobora que 

favorecen la aireación y estructuración del suelo por efecto del sistema radical, del proceso de 

transformación de la materia orgánica y de los microorganismos asociados a las raíces (Vélez, 

2012). 

En lo que respecta a las propiedades biológicas, la aplicación de AV estimula la actividad 

biológica de los materiales orgánicos en el suelo, tales como la presencia de poblaciones de 

bacterias fijadoras de N, las poblaciones de microorganismos que aportan sus contenidos 

enzimáticos para que estos materiales sean digeridos y mineralizados e incrementen el contenido 

nutricional del suelo (Vélez, 2012,) 

Número de hojas de la planta (NHO) 

 En la figura 11, el número de hojas inicial, T3 (Sustrato convencional + Ácidos fúlvicos 

y húmicos) es diferente a T4 o Testigo (Sustrato convencional + NPK 10-30-10), por lo que se 

presumiría que el fertilizante químico es más eficiente inicialmente que el fertilizante orgánico 

en los patrones de mango. 
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Figura 11. Número de hojas de la planta 

Fuente. El autor 

Lo anterior concuerda con lo expuesto por Castellanos, Rincón y Arguello (2015) quienes 

en su estudio expresan que:   

Se puede presumir que, dada la aplicación de biofertilizante, al mismo tiempo que el 

fertilizante químico, el biofertilizante no es suficientemente rápido en colocar a 

disposición del cultivo las altas cantidades de nutrientes como el nitrógeno, 

indispensables para el crecimiento de la hortaliza.  Es posible que la aplicación del 

biofertilizante deba realizarse con algún tiempo, quizá dos o tres semanas previo a la 

siembra, a fin de dar tiempo para que los microorganismos fijen o solubilicen cantidades 

importantes de nutrientes disponibles para el cultivo (2015 p.82). 
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Si bien los fertilizantes químicos son más eficientes inicialmente, la aplicación del 

biofertilizante puede tener una mayor eficacia y permite reducir las cantidades de fertilizantes 

sintéticos utilizados.  Siguiendo la secuencia para el numero de hojas 1, la condición anterior 

pierde efecto y ya no se presenta diferencia entre el tratamiento 3 con respecto al 4 aportando 

otro argumento de afirmación en relación a las teorías anteriores. En el Número de hojas 2,3 y 4 

no se presentaron variaciones entre los tratamientos. 

Numero de hojas 5. Se presentó diferencia significativa de T1 (Sustrato convencional + 

20% de micorrizas) con relación a T3 (Sustrato convencional + Ácidos fúlvicos y húmicos) y T4 

o Testigo (Sustrato convencional + NPK 10-30-10) con cuenta de 16, 12 y 12 respectivamente, 

hasta el número de hojas 12 posibilitando de nuevo el potencial del uso de las micorrizas también 

para un crecimiento eficaz de los patrones de mango en esta variable, dentro otras propiedades 

que poseen. Camargo et al. señalan que: “estas a su vez, le permite a la planta una mejor 

captación de agua y nutrimentos minerales con baja disponibilidad en el suelo (principalmente 

fósforo), así como defensas contra patógenos” (2012, p. 4). 

Se hace importante mencionar que en el número de hojas 5 y hasta el número de hojas 12 

no se presentan variaciones entre T1 (Sustrato convencional + 20% de micorrizas) y T2 (Sustrato 

convencional + 20% de micorrizas + NPK 10:30:10) y se esperaba una disminución en el 

potencial micorrícico debido al fertilizante químico.  Nogales refiere que: “la utilización de 

compuestos químicos biocidas y fertilizantes provoca la disminución del número e incluso la 

desaparición tanto de hongos micorrícicos como de bacterias promotoras de crecimiento vegetal” 

(2009, p.5).  
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Es decir que no se evidencio disminución en el potencial micorricico tras la utilización de 

fertilizante químico manteniendo similares características en supervivencia y desarrollo.  En la 

semana 12 el (T1) micorrizas alcanza mayor número de hojas que los demás tratamientos, siendo 

(T4) testigo el que menos desarrollo alcanza a pesar que este iniciara siendo en la primera 

semana el de mejor desarrollo en cuanto a esta variable. 

Ganancia en número de hojas de la planta (gNHO) 

 Para la Ganancia en número de hojas 1, se observa en la figura 12 que T2 (Sustrato 

convencional + 20% de micorrizas + NPK 10:30:10) es diferente a T3 (Sustrato convencional + 

Ácidos fúlvicos y húmicos) y a T4 o Testigo (Sustrato convencional + NPK 10-30-10), pero 

igual a T1 (Sustrato convencional + 20% de micorrizas), este último no presenta variación con 

respecto a los tratamientos 3 y 4.  

En cuanto a la ganancia en número de hojas 2, no se presentaron variaciones entre los 

tratamientos.  

A partir de la ganancia en número de hojas 3, el tratamiento 1 empieza a presentar 

variaciones con respecto a los tratamientos 3 y 4 comportamiento que se mantiene hasta la 

ganancia en número de hojas 12.  
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Figura 12. Ganancia en número de hojas de la planta   

Fuente. El autor 

 

En ningún momento se presentó diferencia entre el tratamiento 1 y 2 representándose en 

la figura la mejor ganancia en número de hojas en estos dos tratamientos, sin embargo, para esta 

variable también vale mencionar un buen comportamiento del tratamiento T3 (Sustrato 

convencional + Ácidos fúlvicos y húmicos) al que posiblemente se le atribuyen buenos 

resultados en la ganancia de numero de hojas pudiendo ser buena fuente de fertilizante para los 

patrones de mango.   

De estos se puede mencionar que “son sustancias poli funcionales muy complejas, que 

forman parte de las sustancias húmicas (SH), las cuales están presentes en los suelos, lagos y 

mares, y, que además son la base de los ciclos de los micronutrientes del suelo” (Melo, 2006, p. 
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2). 

Grosor del tallo en la planta (GRTA) 

 Para esta variable en la evaluación de patrones de mango bajo cuatro tratamientos en la 

figura 13, el grosor del tallo inicial y hasta el grosor del tallo 12, no se presentaron variaciones 

entre los tratamientos toda vez que en al grosor de tallo 12 los tratamientos terminaros con 

medidas de 9, 8, 8, 8 milímetros respectivamente indicando un crecimiento lento del tallo para el 

mango en esta etapa con relación a las otras variables evaluadas.  

 
Figura 13. Grosor del tallo en la planta  

 

Fuente. El autor 
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En concordancia con lo anterior Payares et al. (2014) evidenciaron en las conclusiones de 

su investigación sobre germinación y desarrollo de plántulas de Myroxylon Balsamum, que en la 

etapa de vivero el surgimiento de los primordios foliares se dio a partir de los 18 días de iniciado 

el ensayo, tiempo a partir del cual, el área foliar de las plántulas comenzó a aumentar 

considerablemente con respecto al tallo que mostró un crecimiento radial lento, al igual que el 

largo y grosor de la raíz. Lo cual muestra resultados similares frente a un crecimiento lento del 

tallo para ambas especies en la etapa de vivero.  

Ganancia en el grosor del tallo de la planta (gGRT) 

La figura 14, muestra el comportamiento en la ganancia en el grosor del tallo 1, 2, 3 y 4 

no se presentaron variaciones entre los tratamientos T1 (Sustrato convencional + 20% de 

micorrizas), T2 (Sustrato convencional + 20% de micorrizas + NPK 10:30:10), T3 (Sustrato 

convencional + Ácidos fúlvicos y húmicos) y T4 o Testigo (Sustrato convencional + NPK 10-30-

10). Ppero a partir de la ganancia en el grosor del tallo 5, y hasta la 8, el tratamiento 1 presento 

deferencias con respecto al 4. La ganancia en el grosor del tallo 9 y 10 no se presentaron 

variaciones entre los tratamientos. 
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Figura 14. Ganancia en el grosor del tallo de la planta   

 

Fuente. El autor 

 

Ganancia en el grosor del tallo 11, se presentó diferencias significativas entre el 

tratamiento 1 con relación al tratamiento 4, pero no con el tratamiento 2, este último tampoco 

presenta variaciones con respecto al tratamiento 3. 

Ganancia en el grosor del tallo 12, se presentó diferencias significativas entre el 

tratamiento 1 con relación al tratamiento 3 y 4, pero no con el tratamiento 2, cconsiderando que 

sea posible un potencial del uso de las micorrizas para el crecimiento de los patrones de mango 

en esta variable, IFA y FAO señalan que “El efecto beneficioso de mycorrhyzae para las plantas 

es notable en aumentar la absorción de los nutrientes, especialmente de fósforo, y la protección 

contra ataques de plagas y enfermedades del suelo”(1992, p. 21).  
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Lo cual significa que las micorrizas además de tener un efecto beneficioso para las 

plantas podrían ahorrar la dosis recomendada de fósforo en la fertilización.   
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Conclusiones 

La semilla de mango (Mangifera indica L), obtenido en la zona de estudio es un 

material apropiado para su propagación. 

Los patrones de mango (Mangifera indica L) presentaron mejor desarrollo cuando se 

aplicó fertilización orgánica. 

Dentro de la fertilización orgánica se presentó mejor desarrollo de los patrones de 

mango (Mangifera indica L) cuando se aplicó micorrizas. 
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Recomendaciones 

Realizar este tipo de estudios utilizando las semillas de mango (Mangifera indica L) de la 

zona de estudio bajo otras condiciones ambientales.  

Estudiar el comportamiento del patrón de mango (Mangifera indica L) fertilizado con 

micorrizas bajo otras condiciones ambientales. 

Seguir el comportamiento de los patrones de mango ((Mangifera indica L), fertilizados 

con micorrizas luego de ser injertados bajo las condiciones de este estudio, como también bajo 

otras condiciones ambientales. 
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Anexos 

 

Anexo A. Formato de registro de la variable altura 

 
Fuente. El autor  
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Anexo B. Formato de registro de la variable número de hojas  

 

 Fuente. El autor  
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Anexo C. Formato de registro de la variable grosor del tallo 

                     

Fuente. El autor  


