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Prólogo 

 

En la actualidad, la agricultura enfrenta el desafío crítico de garantizar la seguridad alimentaria 

mientras preserva la integridad de los ecosistemas. La dependencia histórica de agroquímicos sintéticos 

ha generado problemas de resistencia en plagas, degradación de suelos y riesgos para la salud pública. En 

este contexto, la presente obra compila estrategias avanzadas para el manejo sustentable y orgánico, 

enfocándose en alternativas biológicas y culturales que fortalecen la resiliencia de los sistemas 

agropecuarios. 

Uno de los pilares fundamentales de este volumen es el manejo de enfermedades complejas, como 

la "escoba de bruja" en el cultivo de mango (Mangifera indica L.). Este patógeno representa una de las 

mayores limitantes en la producción frutícola mundial, exigiendo la implementación de alternativas que 

minimicen el impacto ambiental sin comprometer la productividad. Asimismo, se aborda el control 

alternativo en cultivos de alto valor comercial, como el guayabo (Psidium guajava L.) en regiones 

emblemáticas como Calvillo, Aguascalientes, donde la integración de métodos físicos, biológicos y 

culturales es vital para enfrentar plagas y enfermedades de manera sistémica. 

La obra profundiza también en el control biológico por conservación, destacando el manejo de 

la mosquita blanca (Bemisia tabaci) en el algodonero. Este enfoque prioriza el aprovechamiento de los 

enemigos naturales ya presentes en el agroecosistema, reduciendo la necesidad de intervenciones químicas 

y fomentando un equilibrio ecológico duradero. Por otro lado, la visión de salud integral se extiende al 

sector pecuario, analizando estrategias para el control de moscas en los establos. Este manejo es crucial 

no solo por el bienestar animal, sino por su impacto directo en la higiene y sanidad de las unidades de 

producción láctea y cárnica. 

A través de estos capítulos, el lector encontrará un compendio de investigaciones y aplicaciones 

prácticas que demuestran que es posible transitar hacia un modelo de producción orgánica. El objetivo 

es proporcionar herramientas técnicas y científicas que permitan a productores, académicos y técnicos 

agrícolas implementar soluciones eficaces, económicamente viables y, sobre todo, respetuosas con el 

medio ambiente. 

Los autores 
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RESUMEN 

La Escoba de Bruja en mango es una enfermedad que presenta una limitación importante en la 

producción mundial de mango, generando grandes pérdidas económicas según el tipo de cultivar y la 

susceptibilidad. En México, esta enfermedad reduce la producción hasta un 40 a 50 %, y actualmente 

puede encontrarse presente en cualquier región donde se cultiva el mango. Ante ello, esta investigación 

aborda el manejo de la enfermedad del mango “Escoba de Bruja” género Fusarium de manera sustentable. 

Se presentan alternativas para disminuir la incidencia de la enfermedad y de las poblaciones del ácaro 

asociado Aceria mangiferae; además de mejorar la fitosanidad del cultivo para contrarrestar el daño 

económico. Entre ellas, considera la posibilidad de estimular y compactar la brotación vegetativa en 

épocas objetivo para lograr la madurez requerida en la mayoría de los brotes. Uno de los métodos 

potenciales para reducir la gravedad de la enfermedad de forma ambientalmente segura es el uso de 

compuestos naturales. Asimismo, la implementación del control biológico mediante microrganismos 

antagonistas reduce el uso de fungicidas químicos en un sistema de manejo integrado de la enfermedad 

y ofrece una alternativa eficaz. 

Palabras clave: Fusarium spp., Aceria mangiferae, malformación floral, malformación vegetativa, 

variedades de mango. 

 

ABSTRACT 

Witches’ broom in mango is a disease that significantly limits global mango production, causing 

substantial economic losses depending on the cultivar and its susceptibility. In Mexico, this disease 

drastically reduces production by 40 to 50%, and it can now be found in any mango-growing region. 

Therefore, this research addresses the sustainable management of Fusarium witches' broom in mangoes. 

Alternatives are presented to decrease the incidence of the disease and the populations of the associated 

mite, Aceria mangiferae, as well as to improve crop health to mitigate economic damage. These alternatives 

include stimulating and compacting vegetative growth during target periods to achieve the required 

maturity in most shoots. One potential method for reducing disease severity in an environmentally safe 

manner is the use of natural compounds. Furthermore, the implementation of biological control using 

antagonistic microorganisms reduces the use of chemical fungicides in an integrated disease management 

system and offers an effective alternative. 

Key words: Fusarium spp., Aceria mangiferae, floral malformation, vegetative malformation, mango 

varieties. 

 

INTRODUCCIÓN 

El mango (Mangifera indica L.) es la especie más importante de la familia de las Anacardiáceas, 

tanto por su distribución cosmopolita se encuentra geográficamente entre 33º de latitud Sur y 36º de 
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latitud norte, por su importancia económica es considerado el quinto fruto en consumo mundialmente 

(Galán-Sauco, 2009). Además, se cosechan alrededor 62.21 millones de toneladas de mango anualmente 

en una superficie de 6.33 millones de hectáreas (Food and Agriculture Organization of the United 

Nations [FAO], 2026). Mientras que, en México se producen alrededor de 200 mil toneladas de mango 

al año, en una superficie de 26 mil hectáreas, con un rendimiento promedio de 7.74 toneladas, que 

generan una derrama económica de USD $ 80.04 mdd. Los principales cultivares que se producen son 

Manila, Ataulfo, Kent, Tommy Atkins, Haden, Keit y Criollo con 65,552.24; 65,124.89; 36,499.36; 

26,668.39; 23,971.81; 14,989.39 y 14,806.21 hectáreas respectivamente. Mientras que los cinco principales 

estados productores en relación a su productividad son Sinaloa, Guerrero, Nayarit, Chiapas y Oaxaca con 

517,119; 415,689; 329,624; 272,174 y 214,915 t por año respectivamente (Secretaría de Desarrollo Rural 

- Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera [SADER-SIAP], 2026). 

Sin embargo, durante el proceso de producción de mango existe la presencia de una gran cantidad 

de enfermedades que afectan su vigor, reducen su producción, disminuyen la calidad del fruto y en casos 

muy severos causan la muerte del árbol.  

Entre las enfermedades más comunes se encuentran Fusarium mangiferae [Escoba de Bruja], 

Colletotrichum gloeosporioides [Antracnosis] y Oidium mangiferae [Cenicilla]. En el caso de “Escoba de Bruja”, 

esta enfermedad produce una malformación floral y considerada como el principal problema 

fitopatológico del mango en todo el mundo (Noriega-Guzmán; González-Hurtado, 2022). Por lo tanto, 

F. mangiferae es el fitopatógeno más dañino que causa la enfermedad de malformación del mango, que 

disminuye su rendimiento en un 90% (Shahbaz et al., 2025). 

La malformación es una limitación importante en la producción mundial de mango, generando 

grandes pérdidas económicas según el tipo de cultivar y la susceptibilidad. La enfermedad se ha atribuido 

a diversas causas, como ácaros, virus, hongos y alteración fisiológica (Ansari et al., 2015; Kumar et al., 

2021). El agente causal aún no es conocido y no se sabe con certeza cómo penetra al árbol (Noriega-

Guzmán; González-Hurtado, 2021). Esta malformación se reportó por primera vez en la India en 1891 

(Watt, 1891). A partir de ese tiempo, se detectó en otras zonas de Asía (Israel, Malasia, Pakistán), África 

(Sudáfrica, Sudán, Suazilandia, Uganda) y América (Brasil, Centroamérica, México, EE.UU.) (Ploetz, 

2001). Se plantea que el género Fusarium es el responsable de esta enfermedad (Freeman et al., 2015). Se 

han reportado varias especies que ocasionan la malformación floral y vegetativa en cultivos comerciales 

de mango. A nivel mundial, el gran volumen de datos sobre malformaciones ha establecido que la 

enfermedad es causada por varias especies del género Fusarium, incluyendo F. mangiferae, F. fujikuroi, F. 

moniliforme, F. mexicanum, F. sterilihyphosum, F. proliferatum, F. pseudocircinatum, F. tupiense y F. oxysporum 

(Katoch et al., 2019). En México se informó que los agentes causales son F. mexicanum (Otero-Colina et 

al., 2010; Santillán-Mendoza et al., 2019; Montoya-Martínez et al., 2022), F. neocosmosporiellum y F. 

proliferatum (Molina-Cárdenas et al., 2021), F. incarnatum (Román-Román et al., 2025), F. pseudocircinatum 

(Montoya-Martínez et al., 2022). Esta enfermedad se registró por primera vez en México en 1958 en 
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Veracruz, posteriormente se detectó en Morelos y Guerrero, en las variedades manila y criollo (Noriega-

Guzmán; González-Hurtado, 2021). Asimismo, en 2012 se reporta la presencia de F. mexicanum en 

aquellos estados ubicados a lo largo de la región del Pacífico central de México (Betancourt-Resendes et 

al., 2012).  

Igualmente, los ácaros son una de las plagas más importantes que limitan la producción de mango, 

esto debido a que se asocian con patógenos que causan daño al cultivo. Tal es el caso de Aceria mangiferae 

Sayed (Acarina: Eriophyidae) es el ácaro y Fusarium mexicanum es el hongo asociado a la malformación de 

la inflorescencia del mango (Ayala-Ortega et al., 2019). El ácaro de las yemas de mango, fue reportado 

por primera vez en Egipto como Eriophyes mangiferae por Hassan (1944) y posteriormente reclasificado 

como Aceria mangiferae por Sayed (1946). En 1983 se reportó su presencia en Egipto, India, Israel, Pakistán 

y en el Sur de Florida, USA (Denmark, 1983). Los primeros reportes sobre su asociación con tejido 

malformado fueron realizados en Egipto (Hassan, 1944; Sayed, 1946; Attiah, 1955) y posteriormente 

también en Florida (Attiah, 1959). A partir de ese tiempo, el ácaro invariablemente ha sido observado 

donde se presenta la malformación (Denmark, 1983). También Ayala-Ortega et al. (2019) reportaron 

Aceria mangiferae y Fusarium mexicanum como el ácaro y el hongo asociado a la malformación de la 

inflorescencia del mango, así como a Oligonychus mangiferus como la especie de ácaro asociado al follaje en 

Gabriel Zamora, Michoacán, México. Actualmente puede encontrarse presente en cualquier región de 

México donde se cultiva el mango. 

La participación de los hongos del género Fusarium se basa en el hecho de que los síntomas de 

malformación en tejido vegetativo o floral se han encontrado asociados con altas concentraciones de 

micelio del hongo y con la presencia de malforminas; sustancias que no se han encontrado en tejido sano 

(Ram; Yadav, 1999; Singh; Dhillon, 1989; Ram, 1991; Raina; Ram, 1991). Sin embargo, las pruebas de 

reproducción de síntomas mediante la inoculación del hongo no siempre han sido consistentes; incluso, 

algunos autores reportan síntomas similares a la malformación, pero debidas a otras sustancias como el 

Paclobutrazol o Ethefon, aplicados al cultivo sin la inoculación del hongo (Ram; Yadav, 1999). Por otro 

lado, en relación a las malforminas, si bien han estado asociadas a deformaciones en otros cultivos, la 

aplicación externa de estas sustancias en plantas de mango no siempre ha producido los síntomas 

característicos de la malformación (Kumar et al., 1993); no obstante, con la aplicación de antimalforminas 

si se ha reportado una reducción sustancial en el número de panículas afectadas, aunque han fracasado 

en la erradicación del problema (Ram, 1991; Singh; Dhillon, 1991). Hasta la fecha, los resultados 

obtenidos con la aplicación de fungicidas han sido erráticos. 

Por consiguiente, esta investigación aborda el manejo de la enfermedad del mango “Escoba de 

Bruja” género Fusarium de manera sustentable. Se presentan alternativas para disminuir la incidencia de 

la enfermedad y de las poblaciones del ácaro asociado Aceria mangiferae; además de mejorar la fitosanidad 

del cultivo para contrarrestar el daño económico. 

 



Tópicos de investigación agropecuaria con enfoque sustentable en México - Volumen II 

 

| 27 | 

SINTOMAS DE LA ENFERMEDAD 

La Escoba de Bruja afecta el follaje, tronco y ramas (Figura 1 a y b) y reduce los niveles de 

producción. En México, esta enfermedad reduce la producción hasta en un 40-50 % (García-López et 

al., 2020). La aparición de grandes inflorescencias agrupadas es frecuente en copas de mango pequeñas y 

medianas, particularmente en las zonas subtropicales de los países productores de mango durante la 

temporada de floración. Los brotes vegetativos son agrandados y agrupados comúnmente en viveros y 

huertos, a este síntoma se le conoce como “Enfermedad de Malformación del Mango” (EMM), mientras 

que la malformación floral (FM) ocurre en las inflorescencias, lo que ocasiona la falta de cuajado del fruto 

(Muthukumar et al., 2025). Producen hasta tres veces el número normal de flores inusualmente 

agrandadas, estériles y generalmente sin frutos (Figura 2) (Marasas et al., 2006; Kumar et al., 2021). En 

árboles de cuatro a ocho años, la probabilidad de malformación vegetativa es del 90 % (Zakaria, 2023). 

En viveros, las plántulas pequeñas se ven afectadas principalmente cuando se encuentran bajo árboles ya 

afectados por enfermedades; estas nuevas plántulas ya presentan problemas. La malformación se observa 

en plantas de tan solo tres o cuatro meses de edad (Katoch et al., 2019; Zakaria, 2023). 

 

 
a) 

 
b) 

Figura 1. a) Corte transversal del tallo de un árbol de mango Tommy Atkins de 3 años, con incidencia 
de Escoba de Bruja que presenta un taponamiento en el sistema vascular por Fusarium spp., con manejo 
agronómico convencional. b) Mismo árbol antes de realizar el corte, presenta deformación en el ápice en 
forma de escoba. Municipio de Múgica, Michoacán, México. Foto Dr. José Mario Miranda Ramírez, 
TecNM-ITSA. 
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Figura 2. Malformación floral en árbol de mango Tommy Atkins con manejo agronómico convencional 
en el municipio de Múgica, Michoacán, México. Foto Dr. José Mario Miranda Ramírez, TecNM-ITSA. 

 

Por su parte, García-López et al. (2020) reportaron que el cultivar Ataulfo es tolerante a Fusarium 

subglutinans y F. mexicanum, mientras que Haden y Mallika son altamente susceptibles, esto sustentado en 

que el período de incubación antes de los síntomas típicos de malformación vegetativa fue mayor en 

‘Ataulfo’ (267 días) que en el resto de los cultivares (168 y 198 días). Además, ‘Ataulfo’ mostró la menor 

incidencia (23.3%) en comparación con Haden y Mallika, que presentaron los valores más altos (80.0 días 

y 93.3%) en severidad. 

  

Figura 3. Síntomas de malformación en inflorescencias en desarrollo (izquierda) y estado final de la 
malformación floral (derecha). municipio de Múgica, Michoacán, México. Foto Dr. Mario Alberto 
Miranda Salcedo, CAEVA-INIFAP. 

 

En algunos casos los síntomas pueden ser evidentes desde los primeros estados de desarrollo de 

las panículas, mientras que, en otros, se nota hasta que las panículas han completado su crecimiento 

(Figura 3). 
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Los síntomas finales pueden variar en el grado de deformación y compactación de las 

inflorescencias, desde totalmente malformadas y muy compactas hasta más abiertas y con porciones de 

la panícula sin deformar. Es común encontrar algunas pocas espigas malformadas en panículas 

aparentemente sanas (Prasad et al., 1972).  

Por el tamaño y peso que alcanzan las panículas malformadas, el aspecto general de un árbol 

afectado puede ser de alto impacto visual y en algunos casos sobrevalorado, sobre todo cuando los daños 

se evalúan después de que las panículas sanas se han desprendido, ya que a similares porcentajes de daño 

el número de inflorescencias malformadas que quedan adheridas al árbol es directamente proporcional al 

número total de inflorescencias producidas en cada caso. Ante ello, para hacer una evaluación real de los 

daños debe considerarse el número total de inflorescencias producidas durante el ciclo reproductivo del 

árbol. Khan y Khan (1960) proponen utilizar la siguiente relación: 

 

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝑁ú𝑚. 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑓𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑠 𝑚𝑎𝑙𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠 ∗ % 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑓𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑠 𝑚𝑎𝑙𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑁ú𝑚. 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑓𝑙𝑜𝑟𝑒𝑐𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑠 (𝑠𝑎𝑛𝑎𝑠 + 𝑑𝑎ñ𝑎𝑑𝑎𝑠) 
 

 

Ecuación 1. Evaluación real de los daños. 

 

Descripción y ciclo biológico de Aceria mangiferae (Acarina: Eriophyidae) 

Con respecto al ácaro de las yemas Aceria mangiferae Sayed (Sayed, 1946), es considerado el 

principal vector del hongo (Fusarium sp.), que causa la malformación de agallas e hipertrofia de las yemas 

con proliferación en tallos del nudo terminal, llamadas “Escoba de Bruja” (Galán-Saúco, 2009). En 

Michoacán, México el primer reporte escrito de su presencia en tejido malformado fue realizado por 

Vega-Piña y Miranda-Salcedo (1993). 

Existen controversias de que Aceria mangiferae juega un papel en la malformación del mango 

(Summanwar; Raychoudhury, 1968; Denmark, 1983; Ochoa et al., 1994; Singh, 1997; Atencio-Valdespino 

et al., 2024). Algunos autores lo consideran solamente como vector o “acarreador” de la enfermedad a 

través de las heridas que causa en las yemas y por donde se pudiera transferir el hongo a la planta (Singh 

et al., 1961; Nariani; Seth, 1962; Pinkas; Gazit, 1992; Ploetz et al., 1994; Pernezny; Ploetz, 2000; Freeman 

et al., 2014); mientras que otros lo señalan como agente directo por el daño que ocasiona en las yemas 

(Hassan, 1944; Narasimham, 1954) y la eventual inoculación de toxinas (Doreste, 1984). La participación 

directa del ácaro en la manifestación de la malformación, en algunos casos, también había sido descartada 

debido a fracasos en el control con acaricidas (Ram; Yadav, 1999); sin embargo, algunos reportes han 

señalado efectividad mediante esta vía (Wafa; Osman, 1972; Yadav, 1972). Actualmente, la participación 

directa de A. mangiferae está siendo retomada. Algunos autores señalan que el ácaro genera la Escoba de 

Bruja por sí solo, y que en presencia del hongo se genera una asociación con agallas en el tejido afectado 
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(Ochoa et al., 1990). Este señalamiento está siendo considerado incluso en manuales de manejo del 

cultivo en otros países (Mosler; Nesheim, 2002). 

El ácaro es blanquecino y forma cuneiforme, con el rostro curvado hacia abajo (Denmark, 1983). 

No es visible a simple vista debido a que su tamaño como adulto apenas alcanza de 225 a 250 micras de 

longitud (Denmark, 1983; Chin et al., 2002), aunque en sus estados inmaduros puede ser de menor 

tamaño (Chin et al., 2002). Las dimensiones, en micras, de sus estructuras anatómicas son: rostro 20, seta 

dorsal 113, tubérculo dorsal 24, primer brazo (desde la base del tronco) 29, tibia 5, tarso 5, mandíbula 8. 

Presenta un tanosóma abdominal con 58 anillos, y un telosóma con 6 anillos (Denmark, 1983). 

El ciclo biológico desde la eclosión hasta que alcanza el estado adulto se completa en alrededor 

de 6 días (García et al., 1991; Chin et al., 2002). Bajo temperaturas de 26 °C y humedad relativa del 70 %, 

el estado de huevo dura aproximadamente 5 días y, después de la eclosión, el estado de larva se completa 

en 3 días, seguido de un período de reposo de 4 horas para pasar al estado de ninfa, el cual a su vez dura 

2 días. El estado adulto se inicia después de un segundo periodo de reposo de 12 horas (García et al., 

1991). 

Aunque no están disponibles muchos estudios sobre esta especie, en otras como Aceria tulipae 

Keifer, se ha determinado que cada individuo puede ovipositar de 12 (Staples; Allington, 1956) hasta 20 

huevecillos (Del Rosarid; Sill, 1958) y producir hasta 3 millones de descendientes en 60 días, aunque no 

toda la descendencia sobrevive (Somsen; Sill, 1970). En este tipo de ácaros, la dispersión ocurre 

principalmente a través del viento, aunque una vez en la planta pueden movilizarse por sí solos o ser 

acarreados sobre el cuerpo de otros insectos (Gibson, 1957; Gamliel-Atinsky, 2009). 

Aceria mangiferae se puede encontrar tanto en las yemas de brotes aparentemente sanos como en 

tejido malformado, siendo en este último donde se presentan las mayores poblaciones. En las yemas se 

localiza, principalmente, entre los primordios foliares medios y periféricos y en menores cantidades en la 

región meristemática (Figura 3); posiblemente, evitan partes de la yema donde se condensa mayor 

humedad, como ocurre en los meristemos y el domo (Peña et al., 2005). Los huevecillos son de color 

hialino y se depositan principalmente en el área pubescente de las escamas foliares, mientras que los 

estados móviles se concentran en el área basal no pubescente (Peña et al., 2005). 

El ácaro Oligonychus mangiferus Rhaman y Spra (Acari: Tetranychidae) es la especie asociada al follaje 

(Lin, 2013; Ayala-Ortega et al., 2019), causa serios daños a las hojas como el enrollado de los bordes y 

defoliación (Galán-Saúco, 2009). Aunque los árboles no mueren, la fase vegetativa de la enfermedad 

impide el desarrollo del dosel y la fase floral reduce drásticamente la producción de frutos (Katoch et al., 

2019). 

 



Tópicos de investigación agropecuaria con enfoque sustentable en México - Volumen II 

 

| 31 | 

 

Figura 3. Estructura de una yema de mango (corte longitudinal) y localización de A. mangiferae. 
 

 

Interacción ácaro-malformación 

En un mismo árbol, dependiendo del nivel de infestación, se pueden encontrar desde yemas 

altamente infestadas hasta yemas totalmente libres del ácaro. Su detección se puede realizar mediante 

disección del tejido y revisión con microscopio y ocular 10x. 

En algunos casos, su presencia se asocia con evidencias de necrosis dentro de la estructura de la 

yema. Algunos autores consideran que esta necrosis puede ser debida a la presencia de algún patógeno 

(Peña et al., 2005), mientras que otros señalan que también puede ser signo de actividad del ácaro 

(Alvarado-Ortiz et al., 2004). 

Aunque A. mangiferae ha sido considerado solamente como vector de Fusarium spp., en los últimos 

años se ha clarificado su relación con la presencia de tejido malformado. Generalmente los mayores 

porcentajes de malformación floral se asocian con alta infestación por el ácaro, mientras que los más 

bajos niveles de daño se presentan en huertos con baja densidad poblacional. 

 

Interacción ácaro-fenología del árbol-malformación 

Además del clima, la fluctuación poblacional del ácaro a través del año también está influenciada 

por el número e intensidad de los flujos vegetativos que ocurren en el árbol, los cuales favorecen el 

crecimiento de sus poblaciones. Flujos muy intensos se acompañan generalmente de fuertes incrementos 

poblacionales. 
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Se ha observado, que cuando se inicia una brotación vegetativa el ácaro inicia la colonización de 

las yemas en los estados juveniles de los nuevos brotes en desarrollo, alcanzando sus máximas 

poblaciones cuando los brotes llegan a un estado de maduración media (alimonados). Cuando estos 

brotes maduran completamente, es probable que ya no resulten tan atractivos para el ácaro y entonces 

migran a nuevas brotaciones, en las cuales se reinicia nuevamente el proceso de colonización y ataque de 

las nuevas yemas. 

Los brotes de mango contienen yemas axilares y terminales, cada una de las cuales está formada, 

a su vez, por brácteas o primordios foliares, meristemos axilares y meristemo apical o domo. 

Bajo condiciones de alta temperatura [Max/Min > 30/20 °C] y humedad en el suelo, o con el 

estímulo de algunas prácticas de manejo, estas yemas pueden dar origen a un nuevo brote vegetativo; en 

este caso, las brácteas foliares, los meristemos axilares y el domo, pasan a formar las hojas, las yemas 

axilares y la yema terminal del nuevo brote, respectivamente. Por otro lado, bajo condiciones de bajas 

temperaturas, inductivas de diferenciación floral [Max/Min < 20/15 °C], o mediante la aplicación de 

alguna práctica de inducción, las yemas pueden derivar en la formación de una inflorescencia; en este 

caso, cada meristemo se constituye en cada una de las cimas que constituyen la totalidad de la panícula 

(Figura 4). 

 

Figura 4. Proceso de brotación de una yema sana. 
 

En algunos casos se pueden activar tanto las estructuras vegetativas como las reproductivas y dar 

lugar a inflorescencias mixtas vegetativo-reproductivas o reproductivo-vegetativas, dependiendo de la 

oportunidad en las que se presenten las condiciones climatológicas anteriormente señaladas. Este tipo de 

inflorescencias se caracterizan por estar acompañadas de estructuras foliares. 

Bajo condiciones propicias para crecimiento vegetativo y en presencia del ácaro, cuando principia 

la brotación, se inicia la colonización de las yemas en formación en el nuevo brote en desarrollo, 
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alcanzando la máxima población cuando el brote llega a un estado de maduración media; etapas donde 

posiblemente se inicie asimismo el daño. Una vez que el brote madura, aunque puede ya no encontrarse 

el ácaro y el brote se encuentre aparentemente sano, probablemente el daño a la yema ya esté presente. 

Las heridas y la mayor humedad dentro de la estructura de la yema pueden predisponer, o no, al desarrollo 

de infecciones por Fusarium, y posiblemente sea la razón lógica de que no siempre se logre aislar al hongo 

en tejido malformado, y que aún en tejido sano, aunque en menores porcentajes también se detecte el 

patógeno, como reportan Ploetz y Gregory (1993) y Noriega-Cantú et al. (1999). 

Cuando la yema de un brote maduro ya ha sido dañada, la nueva brotación puede redundar ya sea 

en malformación vegetativa o floral (Figura 5), dependiendo nuevamente de las condiciones 

anteriormente señaladas.  

 

Figura 5. Proceso de brotación de una yema dañada. 
 

En presencia de Fusarium los síntomas pueden estar además acompañados con “agallas”. Es 

posible que la infección ocurra posteriormente en brotes previamente dañados por el ácaro, o que se 

presente de manera simultánea con la infestación por el ácaro en brotaciones que ocurren al inicio de la 

época de lluvias. 

Mientras los nuevos brotes malformados (vegetativos o reproductivos) se desarrollan es común 

encontrar en ellos poblaciones mucho más altas del ácaro (5 a 6 veces mayores) que en brotes 

aparentemente sanos. Posiblemente estas estructuras malformadas en estado fresco, se constituyan en los 

reservorios más importantes de la plaga para posteriores daños, y sea la causa de que se puede dificultar 

el control del ácaro cuando no se eliminan mediante poda (Mishra, 1995). 

Aunque de ninguna manera se descarta la participación de los hongos en la manifestación de 

síntomas y aunque tampoco se puede concluir si las heridas que causa el ácaro en las yemas ocasionan 
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por sí solas la manifestación de la malformación o predispone al desarrollo de infecciones; en ambas 

posibilidades resulta evidente que el control del ácaro puede redundar en una disminución del problema. 

 

PREVENCIÓN Y/O MANEJO DE LA ENFERMEDAD 

Se necesita un enfoque integrado en su manejo para la producción sostenible de mango. Los 

sistemas de manejo integrado de plagas (MIP) se consideran generalmente clave para promover sistemas 

sostenibles, dado el creciente reconocimiento de los problemas ambientales asociados con la aplicación 

de plaguicidas sintéticos. Se ha prestado mayor atención a la sustitución de fungicidas sintéticos por 

nuevas estrategias, como cambios en las prácticas culturales, el uso de agentes de control biológico y 

compuestos naturales (Haggag et al., 2014). 

El manejo de la enfermedad de la malformación puede tener muchas complicaciones debido a 

los factores que están involucrados: 1) El clima y la variación entre años, 2) El comportamiento irregular 

en el crecimiento del árbol y la dificultad en identificar los flujos vegetativos importantes que requieren 

protección, y 3) Las diferencias en el manejo al que se someten los huertos. 

Indiscutiblemente que el mejor control se podría lograr con la protección de todos y cada uno de 

los flujos vegetativos que se presenten en el árbol o mediante la aplicación sistemática y frecuente de 

acaricidas durante la mayor parte del año. Sin embargo, esas posibilidades pueden ser poco viables por el 

alto costo que podrían representar. Otra posibilidad es el control solamente en épocas objetivo del año 

donde se tenga un alto potencial para el crecimiento poblacional del ácaro y donde se produzcan los 

nuevos brotes en los cuales se producirá la floración del siguiente ciclo. En este caso se contemplan dos 

alternativas. 

La primera alternativa, se fundamenta en el hecho ampliamente documentado por varios autores, 

de que para la producción de mango se requiere inicialmente promover un crecimiento vegetativo 

vigoroso y compacto, seguido posteriormente de un periodo de descanso que permita que los brotes 

inicialmente formados maduren el tiempo suficiente para elevar sus posibilidades de floración, ya sea en 

forma natural o mediante alguna estrategia de inducción (Pérez-Barraza et al, 2023; Cerda-Ocaranza et 

al., 2024; Albores-Flores et al., 2024; Santos-Cárdenas et al., 2025). Por otro lado, se apoya en resultados 

de investigaciones en las cuales se ha podido determinar que se requieren cuando menos de 5 a 7 meses 

de descanso en el crecimiento del árbol, para lograr la suficiente madurez en los brotes y se pueda, además 

de lograr la floración, obtener mejores rendimientos de fruta (Davenport, 2007; García-Lozano, 2010). 

Esta alternativa considera la posibilidad de estimular y compactar la brotación vegetativa en 

épocas objetivo para lograr la madurez requerida en la mayoría de los brotes. Esta época depende de la 

oportunidad con que se quiera lograr la floración: En marzo cuando se quiera la floración en octubre, o 

a más tardar hasta mayo o junio cuando se desee la floración en diciembre.  

Una vez definida la época objetivo, la brotación se puede estimular mediante poda, laboreo del 

suelo, fertilización, alta frecuencia de riego, aplicación de reguladores de crecimiento u otras sustancias 
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que promuevan el crecimiento del árbol, etc. Después de realizar las prácticas o combinación de ellas que 

se hayan seleccionado, cuando la brotación se presente se pueden realizar dos o tres aplicaciones de 

acaricidas, enfocando el control a los estados juveniles de esos brotes (estados más susceptibles para el 

ataque por el ácaro).  

Posteriormente, y a partir de que los nuevos brotes formados alcancen el color característico de 

brote “sazón”, se debe intentar detener brotaciones posteriores hasta el momento de la inducción a 

floración. Para lograr lo anterior, se puede reducir la intensidad y frecuencia de riego, evitar fertilizaciones 

nitrogenadas adicionales, evitar la realización de podas tardías ó mediante el uso de sustancias inhibidoras 

de crecimiento, etc. 

En este caso, el control que se puede lograr depende de la eficiencia con que se puedan manipular 

estas etapas y la oportunidad de aplicación de los acaricidas o repelentes de insectos. 

La segunda alternativa, consiste simplemente en realizar aplicaciones mensuales de acaricidas o 

repelentes de insectos durante los meses de marzo a julio, en los cuales generalmente ocurren los flujos 

vegetativos donde se producen los brotes que darán origen a las inflorescencias del siguiente ciclo. En 

este caso las aspersiones deberán también enfocarse a los estados juveniles de brotes en flujos vegetativos 

importantes que se presenten en ese periodo. 

 

Manejo de ácaros y Fusarium spp. 

La contaminación ambiental por plaguicidas está aumentando debido a su uso para intentar 

controlar diversas plagas y proteger cultivos agrícolas. Uno de los métodos potenciales para reducir la 

gravedad de las enfermedades de forma ambientalmente segura es el uso de compuestos naturales. Los 

compuestos naturales son aquellos productos que no se producen por síntesis química en laboratorios, 

sino que se encuentran en la naturaleza en sales minerales y agentes biológicos (Haggag et al., 2014). 

Para el manejo de los ácaros se recomienda la aplicación de caldo sulfocálcico elaborado con 20 

kg de azufre en polvo + 10 kg de cal viva, hervir en 100 L de agua por 45 minutos, dejar enfriar y colar 

para poder aplicar al follaje asperjado en dosis de 2% (Restrepo-Rivera; Hansel, 2006).  

También se pueden combatir con azufre en dosis de 300 mL por cada 100 L de agua y no aplicar 

en 15 días posteriores aceites (Quintero-Sánchez et al., 2011). 

Igualmente, Pal (2024), reportó que con la aspersión al follaje de azufre en polvo humectable al 

80%, en dosis de 2 g L-1, se pueden obtener buenos resultados. De 16.56 ácaros por brote en muestreo 

previo, y a los 15 días posteriores a la aplicación, encontró una disminución en la población de A. 

mangiferae a 1.28 ácaros por brote en promedio y registrando una longitud máxima en crecimiento en los 

brotes florales. 

Análogamente, Abou-Awad et al. (2011) estudiaron el manejo de poblaciones de ácaros mediante 

plaguicidas y evaluaron la infestación que causa el ácaro Aceria mangiferae Sayed [ácaro del brote floral del 

mango] y Metaculus mangiferae (Attiah) [ácaro de la roya del mango] en un huerto abandonado de mango 
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en el cv. “Alphonso”. Reportaron que la abamectina (Vertimec 1.8 % CE a razón de 794 g/ha) asperjada 

al follaje, es un control prometedor contra los ácaros eriófidos del mango. Causó una reducción del 95 

% y del 97 % en las poblaciones de A. mangiferae y M. mangiferae en brotes u hojas, respectivamente, 

durante los 35 días posteriores a las aplicaciones. 

Aunado a lo anterior, para evitar la propagación del hongo como medida preventiva, se 

recomienda la desinfección de las herramientas utilizadas para la eliminación de la escoba de bruja 

sumergiendo en alguna solución de fungicida de contacto como el Captan, Mancozeb de 3.0 a 5.0 g por 

L de agua o yodo al 5 % alternando en cada corte de árbol a árbol (Figura 6). 

 

 

Figura 6. Árbol de mango Tommy Atkins en floración, sin daño de escoba de bruja en las panículas, con 
manejo agronómico sustentable en el municipio de Múgica, Michoacán, México. Foto Dr. José Mario 
Miranda Ramírez, TecNM-ITSA. 

 

El control biológico mediante antagonistas para reducir el uso de fungicidas químicos en un 

sistema de manejo integrado de enfermedades de las plantas ofrece una alternativa eficaz para controlar 

enfermedades (Haggag et al., 2014). Es por ello que, una buena alternativa es el uso de Trichoderma 

harzianum para el manejo de agentes causales (Fusarium spp.) de la enfermedad Escoba de Bruja del 

Mango. Los resultados se reflejan hasta al segundo año después de su aplicación (Figura 7). 
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Figura 7. Mango Ataulfo cultivado de manera orgánica, antes de cosecha en la localidad “El Letrero”, 
municipio de Múgica, Michoacán, México. Foto Dr. José Mario Miranda Ramírez, TecNM-ITSA. 

 

De ahí que, Michel-Aceves et al. (2013) evaluaron T. harzianum con dos cepas nativas, Thzn-2 y 

Thzcf-12 en 1 x 108 conidios viables por g-1 en ambas, el producto comercial T. lignorum (MYCOBAC®) 

2 x 107 conidios viables por g-1 comparados con Benomilo (BENLATE®) con 150 g; Benzotiazol + 

Metilen bistiocianato (BUSAN®) 200 mL y un testigo contra Fusarium oxysporum y F. subglutinan en mango 

Haden con 20 años de edad, en etapa de diferenciación floral y en una huerta comercial durante dos ciclos 

(dos años). Como punto de referencia realizaron una ligera poda fitosanitaria para eliminar inflorescencias 

y ramas vegetativas afectadas por la “escoba de bruja”, esto al inicio de la preparación del huerto (enero). 

Reportaron el número de inflorescencias sanas y enfermas por m2 y totales. Los mejores resultados fueron 

para los microrganismos superando así a los fungicidas (Tabla 1). 

 

Tabla 1. Número de inflorescencias sanas y enfermas por área de copa promedio y por año por m2 en 
mango Haden (Tukey P ≤0.05). 

Producto 
Inflorescencia 

sanas año 1 

Inflorescencias 

sanas año 2 

Inflorescencias 

promedio 

Inflorescencias 

enfermas año 1 

Inflorescencias 

enfermas año 2 

Inflorescencias 

promedio 

Thzn-2 584.59 363.39 473.99a 226.38 171.17 198.78 

Thzcf-12 639.58 237.66 438.62ab* 272.44 227.55 250.00 

MYCOBAC® 382.51 440.23 411.37ab* 260.18 175.33 217.76 

BENLATE® 499.61 195.77 437.69ab* 374.97 213.87 294.42 

BUSAN® 354.38 198.82 276.60b 308.99 276.02 292.51 

Testigo 510.07 224.6 367.34ab* 472.54 274.45 373.50 

Promedio 495.12 276.74 385.94 319.25 223.07 271.16 

*Medias entre columnas seguidas con la misma letra son estadísticamente iguales (Tukey0.05). Fuente: Michel-Aceves et al. 
(2013). 
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Prácticas culturales 

Es importante señalar, que las inflorescencias afectadas continúan su crecimiento sin producir 

fruto hasta el final de la temporada, se marchitan y quedan como masas compactas de color negro que 

persisten hasta la temporada siguiente (Chávez-Contreras et al., 2001; Katoch et al., 2019). Las medidas 

de saneamiento adecuadas, incluyendo la eliminación y destrucción de los materiales infectados de 

malformación del mango, son importantes para prevenir la propagación de la enfermedad (Ploetz, 2007; 

Shahbaz et al., 2025). La severidad de la enfermedad puede reducirse con base en el saneamiento 

eliminando la densidad del inóculo dentro de las panículas infectadas y con aplicaciones oportunas de 

fungicidas efectivos (Freeman et al., 2015), o con microrganismos antagonistas. 

 

Monitoreo y detección oportuna de la enfermedad 

Es necesario realizar un monitoreo regular en los huertos de mango, asimismo detectar signos y 

síntomas de la enfermedad de la malformación del mango a tiempo y brindar un manejo adecuado y 

oportuno (Li et al., 2021). Un diagnóstico temprano permite la pronta implementación de medidas de 

control como la poda, o los tratamientos químicos y/o biológicos. Además, conocer los síntomas de la 

enfermedad contribuye a un manejo agronómico eficaz. 

 

CONCLUSIONES 

Este estudio resalta la importancia del mango y destaca la malformación que afecta al cultivo y 

disminuye su producción. El manejo sustentable de plagas, es una estrategia crucial para la agricultura 

contemporánea. El manejo integrado de plagas y enfermedades (MIPE) involucra la combinación de 

métodos culturales, biológicos y químicos para reducir los daños causados por estas. Esta metodología 

permite conocer la interacción ácaro-patógeno-hospedero para realmente evaluar el daño ocasionado y 

resalta la importancia del monitoreo constante de las poblaciones de plagas y enfermedad. La opción del 

control biológico y el uso racional de ciertos insecticidas, fungicidas y bactericidas es una buena alternativa 

que asegura la sostenibilidad del agroecosistema del cultivo de mango. 
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nte los desafíos críticos de la seguridad alimentaria y la degradación 

ambiental, esta obra reúne estrategias avanzadas para una gestión 

sostenible y orgánica como alternativa a la dependencia de agroquímicos 

sintéticos. Mediante estudios de caso que abarcan desde el control de la escoba 

de bruja en el cultivo de mango y las plagas en los huertos de guayaba, hasta el 

control biológico mediante la conservación de la mosca blanca en el algodón y 

la gestión sanitaria en el sector ganadero, el libro demuestra la viabilidad de 

sistemas agrícolas resilientes. Con una sólida base técnica y científica, el texto 

ofrece a productores, académicos y técnicos herramientas prácticas para la 

transición hacia un modelo de producción que equilibre la productividad, la 

viabilidad económica y el respeto esencial por la integridad de los ecosistemas. 
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