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Presentacion

El mango como producto de exportacion se encuentra a niveles
muy bajos de produccion en los paises que participan en los pro-
yectos ejecutados por la Red Andina de Frutihorticultura de Ex-
portacion (FRUTHEX) dado a los exigentes requerimientos sani-
tarios y de calidad que impone el comercio internacional; no obs-
tante, se hacen esfuerzos para superar esas exigencias; determi-
nar las tendencias de crecimiento del mercado y las oportunida-
des del rubro, a los fines de estimular la produccion y mejorar el
mercadeo.

"El cultivo del manguero en Venezuela" es una publicacion pro-
ducida mediante una iniciativa de FRUTHEX, auspiciada y finan-
ciada por el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agri-
cultura (IICA) a través del Programa Cooperativo de Investigacion
y Transferencia de Tecnologia Agropecuaria (PROCIANDINO,).

La obra es una compilacion de articulos producidos por investiga-
dores del Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(CENIAP) dependencia del Fondo Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (FONAIAP) y publicados en diferentes ediciones
de la revista FONAIAP Divulga, como parte de la politica de inves-
tigacion y difusion del conocimiento, la cual hace especial énfasis
en el desarrollo de rubros importantes para los mercados internos
de los paises, dentro de la region y a nivel mundial.
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Capitulo |

Resena histdrica e introduccion al pais

Luis Avilan Rovira*

El mango es conocido por los hindues desde la mas remota anti-
gliedad, esto es evidenciado por las referencias a esta fruta como
Amra (amo de las criaturas) en la antigua literatura en sanscrito y
por su prominencia en la mitologia y practicas religiosas de ese
pueblo; diciéndose que le fue ofrecido un huerto de mangos a
Buda. Tuvo un importante papel en la horticultura de la India, du-
rante el dominio de los emperadores musulmanes, quienes promo-
vieron la practica de plantar las mejores variedades conocidas.
Akbar, emperadormogol que reino a la India de 1555 a 1605, man-
do a plantar cerca de Darbhanga un huerto de 100 000 mangueros
(Ochse et. al., 1965; Medina et. al.,1981).

La difusion fue realizada inicialmente porlos monjes budistas, cer-
ca de los 500 a.C; y posteriormente los portugueses, espanoles,
britanicos y franceses lo trajeron al Nuevo Mundo antes del 1500
(Smith et al., 1992) después de la época de las exploraciones y
descubrimientos. Los portugueses debieron traer este frutal des-
de Calcuta y de la provincia ultramarina de Goa (India) hasta sus

* FONAIAP - Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias. Institu-
to de Investigaciones Agronémicas.



provincias de Mozambique, Angola y Guinea en Africa;es proba-
ble que fuera llevado a Brasil durante el periodo en que se trasla-
daron esclavos africanos para impulsar la industria azucarera de
San Vicente y Recife (1549-1850) Por otra parte, es posible que
los espanoles trajeran el mango via puerto de Veracruz (México)
a través del cual se realizaba el comercio con las Filipinas.

En Venezuela,se seiala que los mangos criollos fueron introduci-
dos desde las antillas, aparentemente desde Barbados o Jamai-
ca, aunque también es posible que hayan sido traidos desde Tri-
nidad (Serpa et al., 1961).

Origen y dispersion

De acuerdo a la clasificaciéon de Vavilov (1950) citado por Pinto
(1996) sobre los grandes centros de origen de las especies de
plantas cultivadas, el mango se originé en el segundo gran centro;
el cual se divide en dos subcentros: el indico-Burma-Tailandés y
el Filipino-Celeste/Timor. Estos dos subcentros dieron origen a
dos razas, hoy conocidas como raza Indiana que posee flores con
un estambre viable, frutos monoembriénicos de forma oblongo-
ovalados, en general de cascara rosada a roja; y la raza Filipina
o Indochina, cuyas flores tienen cinco estambres viables, frutos
poliembriénicos de forma larga y cascara variando de verde a
amarilla.

Las dos razas se han cruzado de manera natural formando un
complejo de hibridos interraciales e intraraciales, los cuales han
dado origen a mas de un millar de variedades con diversas carac-
teristicas (ver Figura) El caracter heterocigético aliado al gran na-
mero de variedades lleva a una inmensa heterogeneidad de for-
mas de copa, hojas y principalmente de formas de frutos (Pinto,
1996) Todo este conjunto de factores propicié la adaptabilidad de
innumerables variedades en las diversas regiones del globo, ha-
ciendo posible que sea cultivada comercialmente en las regiones
tropicales y subtropicales.
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El cultivo del manguero en Venezuela

------------------ Mangifera indica —-----=-=-=------

| Raza Indiana | X Raza Indochina
Monoembridnica Poliembriénica
Frutos rosados-rojizos Frutos verde-amarillentos
oblongo-ovados largos
| Hibrido intrarrcial | | Hibrido intrarracial

Hibrido interracial

[ Millares de variedades distribuidas en todo el mundo |

Diagrama de Mangifera indica con sus razas e hibridos
intra e interraciales que dan como resultados
las innumerables variedades existentes
(Tomado de Pinto, 1996).

Taxonomia y caracteristicas botanicas

Pertenece al Phylum Angiospermae, Subphylum o Clase Dicotile-
doneae, Divisién Lignosae, Orden Sapindales, Familia Anacardea-
ceae, Género Mangifera, Especie indica.

De acuerdo a Mukherjee (1985) existen 39 géneros de Mangifera,
cuyo nombre indica Valmayor (1964) fue introducido por Bontius
enelafno 1658, enlacombinacion arbor Mangifera, que literalmen-
te significa “el arbol que produce mangos". Posteriormente recibié

11



otros nombres, pero Mangifera indica dado por Carolus Linnaeus
(Carlos Linneo) en su “Species Plantarum”, en 1753 fue interna-
cionalmente aceptado y el punto de partida de la nomenclatura
botanica de los espermatoéfitas, estableciéndose el género
Mangifera.

ElBanco de germoplasma del Centro Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (CENIAP-FONAIAP) posee en la actualidad 154
entradas o materiales distintos, procedentes de otras regiones
productoras, especialmente de los Estados Unidos de Norteamé-
rica, estado de Florida, donde se han seleccionado excelentes
cultivares, y de algunos colectados a nivel nacional (“Criollos”)
(Avilan et al., 1994 a, b) Esta coleccién incluye también la especie
Mangifera odorata Griff, de frutos comestibles, de 10 cm de largo,
con un olor caracteristico cuando madura. La pulpa es dulce pero
atravesada con abundantes fibras bastas (Mukherjee, 1985).

Ochse et. al. (1965) y Schnee (1960) al describir el arbol, sefalan
que es de tamano mediano, 10 a 30 m de altura, tronco mas o
menos recto, cuya corteza es de color gris-café, con grietas lon-
gitudinales o surcos reticulados poco profundos que contienen
gotas de resina. Las ramas son gruesas y robustas, frecuente-
mente se encuentran en grupos alternos, de entrenudos largos y
cortos que corresponden al principioy a las partes posteriores de
cada renuevo o crecimiento sucesivos; son redondeadas, lisas,
de colorverde amarillento y opacas cuando jovenes; las cicatrices
de las hojas son apenas prominentes.Las hojas alternas, subco-
riaceas, lanceoladas elipticas, de 15-35 cm de largo y de 3-5 cm
de ancho, de apice subagudo o subacuminado y base aguda. El
peciolo es de 2-4,5 cm de largo, presenta un color verde brillante
por arriba y verde amarillento por abajo. Muestran nervaduras
visiblemente reticuladas, con una nervadura media,robusta y
conspicua, y 12-30 pares de nervaduras laterales mas o menos
prominentes. Las hojas jovenes tienen un color violeta rojizo o
bronceado, mientras que las mas viejas muestran una coloracién
verde oscuro.
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El cultivo del manguero en Venezuela

Las flores se presentan en paniculas terminales o axilares de 5-
40 cm de largo, muy ramificadas, de aspecto piramidal, raquis de
color rosado o violeta, algunas veces verde amarillentas, redon-
deadas y densamente pubescentes o blancas peludas. Las brac-
teas miden de 0,3-0,5 cm de largo, son oblonga-lanceoladas u
ovadas-oblongas, intensamente pubescentes, se marchitan al
poco tiempo y caen. Presenta flores hermafroditas y masculinas
mezcladas en la misma panicula, las cuales se producen en las
cimas densas o en las ultimas ramitas de la inflorescencia; son de
color verde amarillento, miden 2-5 mm de largo y 5-7 mm de dia-
metro. Tienen cinco sépalos libres, caedizos, aovados, agudos,
de color verde amarillento, densamente cubiertos con pelos cor-
tos visibles, 2-2,5 mm de largo y 1-1,5 mm de ancho y un sépalo
mas pequeno que los demas. Muestran cinco pétalos, los cuales
permanecen libres del discoy son caedizos, aovados, obtusamente
acuminados, 3-4 mm de largoy 2-2,5 mm de ancho, de colorama-
rillento, con venas moradas y tres a cinco surcos de color ocre;
disco gruesoy carnoso. Tienen cinco estambres, pero sélo uno de
ellos esta bien desarrollado, éstos miden 5-2 mm de largo, el resto
diminutos, estaminoides, de color morado o blanco amarillento.
Anteras versatiles.

Las flores estaminadas carecen de ovario rudimentario y sus es-
tambres son centrales y reunidos cercanas al disco. En la flor per-
fecta, el ovario es conspicuo, globoso, de color limén o amarillen-
toyde 1-15 mm de diametro; el estilo es lateral, curvado hacia arri-
ba, lisoy de 1,5 a2 mm de largo y el estigma pequeiio y terminal.

El fruto es una drupa de forma variable, desde rehiforme hasta
globosa, de 4-25 cm de largo y 1,5-10 cm de grueso, de color
verde amarillento, amarillento o anaranjado cuando esta maduro;
algunas variedades muestran una coloracién morada, roja o ana-
ranjada en su parte superior. Tienen cascara gruesa (epicarpio)
mesocarpio carnoso y de color amarillo o anaranjado; endocarpio
grueso y duro, en su lado externo se prolonga en fibras, mientras
es liso en su interior. La semilla esta cubierta por la testa y el
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tegumento; y constituida en su mayor parte por los cotiledones.
Ademas, no contiene endosperma.

La “variedad ideal” no existe, pero segun Singh (1987) deberia
reunir los atributos siguientes:

Arboles con porte bajo, que permitan efectuar plantaciones
densas, distanciadas de 3,0 m a 4,0 m.

Una condicién sanitaria deseable para obtener una produccién
optima cuando son bien atendidas.

Frutos de tamafo mediano, cinco frutos porkilo, de un color do-
rado albaricoque, cuando maduro. Tonalidades rojas sobre los
cachetes; estas caracteristicas son las aceptadas por los ex-
portadores y consumidores.

Alta relacion pulpa/hueso, firme y sin fibra, uniforme consisten-
cia en la textura con excelente mezcla azucar-acido y agrada-
ble aroma.

Debe presentar regularidad en la produccion, es decir, producir
todos los anos.

Poseer una alta tolerancia a las enfermedades fungosas y bac-
teriales, asi como a la “malformacién”.

Perdurabilidad del sabor agradable durante su procesamiento.
»

Los frutos deberian conservar la calidad por un largo periodo.

Biologia floral

Las flores hermafroditas y masculinas salen en la misma panicula,
desarrollandose en algunos cultivares todas las flores en un térmi-
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El cultiv /A

node diez dias después que abren los primeros botones; mientras
otras pueden llevarse varias semanas (SINGH,1987) El numero
de flores por paniculas determina el prendimiento inicial de fru-
tos. Algunos autores consideran que cuando el porcentaje de flo-
res hermafroditas es inferior a 4%, el cultivar tiene pocas posibi-
lidades de serproductivo, para esa region. Elnumero de flores por
panicula es muy variable (300 - 6 000) y difiere de un cultivar a otro
(ver Cuadro) Las flores abren en la manana y completan la antesis
generalmente antes del mediodia, siendo la hora de mayor aper-
tura entre las 9:0C y 10:00 horas (Simao,196C) Aunque la recep-
tividad del estigma continla hasta 72 horas después de la antesis,
la mayor se produce seis horas después de su apertura. Las ante-
ras abren después de la apertura de las flores por lo cual existe
una dicogamia protoginea. El periodo de polinizacién no perdura
por mas de tres horas (Simao, 1960).

15



SBUIINJSEN:SElIpOIjeuLIBY SBI0|4 UQIoB|DY = |\:H UoIoe|aY () Selposjewsey salio|4 ap afeyuadiod = ewieH % (£)
seulnosew saioj4 = 9sey (2) sejpoijewsay saioj4 = euusH (1)
[e10] = sauojog + SaI0|4 ‘[ejo] =log + 0|4

8'veil L'e 229 Ge ve6 = 1.2 + b9 osuoyd|y
1201 e'ey 7 2Le e¥9 = 962 + L¥E Juay
G6'LL 2'oe 12e vol 808 = £2¢ + S8P ynws
ov'L:L v'eL 2L zel 286 = 889 + ¥6C alne
2v'ot g'se €St 1G€ 600 L =667 + 01S uoyesuag
gVl €'s 062 y01 b6 L = €GG | + V6E s)oo.g
2801 €01 €51 98l €08 | = ¥Op | + 6€€ s|ejbunds
19°0} L2l 802 60€ lZv2=016 | + LIS uus|n
09'v:1 £l 62t | sve 861 =109 + vlEL Jewied
Ge'0:t 8'ce (A7 1IN 658V =162€+895 |
LE'0L v‘'02 9. Lve LLL L =098 +LIE um|
9e'et 9'028 691 61 10L2Z =582 + 9Ly T supiy Awwo]
ov'LiL 2'l1 sov 882 899 L =G/6 + €69
620} 6'61 Ge (/74! 109 =9pp + SSI uapeH
W:H uoloelay (v) ewisH % (€) osel (2) ewuaH (1) lejol = jog + 0|4 pepaueA

‘(661 “Ie 12 uejiAy)
dVIN3D I19p u01992]09 k| ap sapepalieA seunbje ap seujjnaosew :sejoapad uojoejas A
sejoapiad saloyy ap alejuaaiod ‘seulnosew ‘sejoayiad ‘saje}o) ‘saloj) ap OJWNN



El cultivo del manguero en Venezuela
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Capitulo Il

Exigencias edafoclimaticas

Luis Avilan Rovira* y Carmelo Rengifo*

Elcrecimiento de las planta, la produccion y la calidad de los frutos
dependen, basicamente del potencial genético y de las condicio-
nes edafocliméticas del sitio donde se cutltiva. Si las condiciones
del lugar se asemejan alas exigencias de la planta, ésta expresa-
rd todo el potencial; en el caso contrario, la produccion sera limi-
tada.

Exigencias climéticas

Entre los elementos asociados al clima que tienen importancia
para el cultivo del manguero, destacan: la temperatura, la preci-
pitacion, humedad relativa, altitud y los vientos.

*  FONAIAP - Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias. Institu-
to de investigaciones Agrondmicas.
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Temperatura

El arbol prospera en zonas donde la temperatura media de enero
(al norte del Ecuador) o la media de julio (al sur del Ecuador) es
superior a los 15 °C. En la India se considera que la temperatura
Optima para la produccién de la planta, esta entre 24 y 26 °C. En
general, se sefiala los indices térmicos (temperatura media anual)
siguientes: 6ptima, entre 23,1 y 26 °C; 6ptima con tendencia al
exceso, mayor de 26 °C y 6ptima con tendencia al déficit, entre 19
y 23°C.

Las temperaturas extremas, mayores de 42 °C o menores de 10
2C, puede detener el crecimiento y provocar disturbios fisiolégicos
a la planta. El “cero fisiolégico” del manguero se sitia alrededor
de los 11y 12 °C.

La temperatura inferior a los 15 °C, durante el periodo de flora-
cion, impide la apertura de las flores y el desarrollo del tubo poli-
nico. Al parecer existe una asociacion entre la temperatura alta y
los incrementos del porcentaje de flores perfectas y entre la tem-
peratura baja y la disminucion del porcentaje de flores perfectas.

Precipitaciéon

Por ser una planta originaria de regiones de clima monzénico, es
decir, de lugares caracterizados por veranos ardientes y hume-
dos, estaciones frias, moderadas y secas, necesita de una alter-
nancia de estaciones secas y humedas para producir econémica-
mente.

Para obtener las mejores producciones son necesarios 1 000 mm

de lluvia con estacion seca bien marcada, de 4-6 meses de dura-
cién y con media mensuales inferiores a los 60 mm.
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El cultivo del manguero en Venezuela

Mas importante que el total de lluvia, es la época cuando ésta
ocurre; elmanguero puede crecer en zonas donde la precipitacion
es inferior a 625 mm por afo. Cuando las lluvias coinciden con la
época de floracion, disminuye la actividad de los insectos poliniza-
dores (abejas y moscas) y se crea las condiciones favorable para
el desarrollo de hongos que causan danos al estigma de las flores
y reducen la produccion.

En el trépico, las precipitaciones abundantes promueven un
elevado desarrollo vegetativo, pero ello induce a poca fructifi-
cacion. Mientras que cuando las precipitaciones son bajas, la pro-
duccién puede ser excelente si éstas ocurren durante el periodo
de fructificacion.

Humedad relativa

Una elevada humedad relativa interfiere en la polinizacion y crea
condiciones favorables para la poliferacion de enfermedades de
origen fungoso como el oidio y la antracnosis.

Altitud

En los trépicos, las plantaciones comerciales estan normalmente
limitadas a areas con altitudes inferiores a los 600 m.s.n.m. Sein-
dica que porcada aumento de 150 m en la altitud, la floracion sufre
un retardo de unos cinco dias.

Vientos

La accidén de los vientos en los huertos de mangueros pueden ser
muy variable, ya que puede acentuar o suavizar el efecto de otros
factores climaticos. Asi por ejemplo, vientos constantes, tempe-
raturas elevadas y bajas humedad relativa provoca la caida de las

21



flores y la ruptura del equilibrio hidrico por el exceso de la evapo-
transpiracion.

En lugares con vientos fuertes, es conveniente el empleo de corti-
nas rompevientos, pues ademas de los efectos antes sefalados,
pueden interferir en otros procesos, como en la etapa de floracion,
donde tumba las flores y entorpecen la actividad de los insectos
polinizadores.

Exigencias edaficas
Comportamiento del sistema radical

Las investigaciones relativas al sistema radical, llevadas a cabo
en Venezuelay en otras regiones productoras del mundo, eviden-
cian que las raices del manguero son muy vigorosas, esto le per-
mite adaptarse a una amplia gama de condiciones de suelo.

Los estudios sobre la distribucién del sistema radical, en diferente
areas del pais, en suelos que diferian marcadamente en sus ca-
racteristicas fisicas y quimicas, han puesto en evidencia que los
impedimentos fisicos que puedan estar presentes en el suelo (ho-
rizontes compactados y elevado niveldelagua) y la secuencia tex-
tural en el perfil, influyen acentuadamente en la distribucién hori-
zontal y vertical de las raices.

En lineas generales, la mayor concentracion de raices de menor
diametro (menos de 1 mm) o de elevado poder de absorcion, se
situaron lateralmente a 1,5 m en los suelos con predominancia de
textura gruesa a medias y en suelos de textura fina a 2,5 m del
tallo. Las caracteristicas fisicoquimica de los horizontes del suelo,
asi como su secuencia en el perfil del suelo, juegan papel relevan-
tes en la forma y manera de distribuicion de las raices de la planta.
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De acuerdo con los resultados antes comentados, la seleccién del
material vegetal, asi como de las practicas culturales y la intensi-
dad o frecuencia en su empleo, va a depender de las caracteris-
ticas del suelo donde se establecera el huerto. Por ello la selec-
cion de los suelos representa un aspecto basico a considerar en
la explotacion del manguero.

Seleccion de suelos

Entre las caracteristicas que se deben evaluar al seleccionar un
suelo para cultivar manguero, se destacan: la profundidad efec-
tiva, drenaje, textura y estructura, la fertilidad natural y el pH.

Profundidad efectiva del suelo: es el espesor del suelo que lo-
gran explorar las raices en el sentido vertical. En un mismo tipo de
suelo, la penetracion de las raices de diferentes especies de plan-
tas es muy variable, esto se debe a que la penetracion depende
del diametro de las raices y de las caracteristicas fisiologicas de
cada especie.

La presencia de horizontes o capa de suelos endurecidas (com-
pactados) la presencia de lentes u horizontes arenosos, los cam-
bios abruptos de textura en el perfil (arena sobre arcilla o arcilla
sobre arena) y la existencia de piedra u otros objetos, actian
como impedimentos fisico a la penetracion de las raices. El limite
superior de una mesa de agua (fluctuante o permanente) o el de
los impedimentos antes sefalados, determinan la profundidad
efectiva del suelo.

La profundidad efectiva para este frutal se estima en 1,2 m. Los
suelos con esa caracteristicas no son muy frecuentes, motivo por
el cual la menor profundidad se debe subsanar mediante el em-
pleo de una adecuada tecnologia, especialmente en referente al
riego y la fertilizaciéon. En el Cuadro se muestra la relacion exis-
tente entre la profundidad efectiva y la de algunos factores agro-
némicos y econdmicos.
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Los suelos muy superficiales presentan un grado de limitacién
elevado y los huertos bajo estas condiciones exigen una suplen-
cia frecuente de agua y fertilizantes para compensar la escasa ca-
pacidad de almacenamiento de agua y suministro de nutrimentos
que ellos poseen. La intensidad de estas practicas genera un ele-
vado empleo de mano de obra, o en su defecto, la adopcién de
equipos e implementos como el sistema de riego por goteo, todo
lo cual implica mayores costo de manutencion o inversiones de
capital.

Por el contrario, los suelos muy profundos tienen pocas exigen-
cias en las técnicas agronémicas a emplearse, como el riegoy la
fertilizacion, su volumen y la frecuencia de aplicacion, y por consi-
guiente, su repercusion econémica sera inferiores al caso ante-
rior. El mayor espacio radical a disposicion de la plantas, y por lo
tanto, la mayor capacidad de almacenamiento y suministros de
nutrimentos por parte del suelo hacen que la instalacion de un
huerto bajo esta condiciones exija un nivel técnico y respaldo
econdémico inferior al caso anterior.

En cuanto al resto de las clases establecidas, en el Cuadro, se
observa que las relaciones de las practicas agronémicas conside-
radas y su incidencia econdmica tienen una posicién intermedia
en funcién con la mayor o menor profundidad efectiva de los
suelos.

Drenaje de los suelos: debido la elevada necesidad de oxigeno
por parte de las raices, se debe excluir los suelos con tendencia
a encharcarse y que presentan un elevado nivel freatico. Para el
cultivo del manguero el drenaje es mucho mas importante que la
configuracién mecanica o quimica del terreno.

Textura y estructura: la textura se refiere al tamafo y cantidad
de las particulas (arena, limo, arcilla) contenidas en el suelo.
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El manguero se adapta bien a una amplia gama de clases tex-
turales y de tipos de estructura. No obstante, las propiedades de
ciertos suelos pueden facilitar o dificultar su manejo.

En general, los suelos arenosos se caracterizan por una pobre
agregacion de sus particulas, baja fertilidad y escasa retencion de
humedad. Por el contrario, los arcillosos muestran un elevado gra-
do de agregacién y mayor retencion de humedad.

Las clases texturales situadas entre estos dos extremos como
franco-arenoso, franco-arcilloso, etc.; con un contenido mas pro-
porcionado de las particulas de arena, limoy arcilla presentan me-
jores posibilidades para el desarrollo del sistema radical del man-
guero.

Elgrado de agregacién de las particulas del suelo, y porconsiguien-
te la “estructura” de los suelos, deben tomarse en consideracion,
debido a que determinan la facilidad de penetracién de las raices,
la aireaciony el drenaje de los suelos. Un horizonte o capa del sue-
lo de una determinada textura, dependiendo de su grado de agre-
gacion, facilita o impide la penetraciéon de las raices, pues el
diametro y la capacidad de expansion de los poros sera distinta.

Fertilidad y pH de los suelos: la determinacién del nivel de fertili-
dadysupHdeben serpracticas rutinarias, antes del establecimien-
to del huerto y durante su desarrollo, pues junto con otros factores
como el clima, practicas de cultivo, etc., constituyen la base de los
planes de fertilizacion.

La composicion quimica de un suelo y su capacidad de suminis-
trar los nutrimentos necesarios para el desarrollo de las plantas
son factores a considerar, pero secundarios en relacion con las
propiedades fisicas de los suelos. Se ha demostrado que en sue-
los con excelentes condiciones fisicas, pero de bajos niveles de
fertilidad natural, es posible obtener un buen desarrollo de las
plantas y una alta producciéon mediante practicas racionales de
fertilizacion y/o aplicacion de enmiendas.
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La mejores condiciones para el manguero se encuentran en sue-
los de reaccion quimica ligera a moderadamente acida (pH 5,5 a
6,5) En pH menor de 5,0 6 mayor de 8,0 debido a deficiencias o
exceso, antagonismos de nutrimentos y alteraciones quimicas o
biolégicas, se afecta el desarrollo de las raices y de la planta en
general.

En los suelos fértiles, el pH se situa entre 5y 7, rango en el cual
la mayoria de los elementos esenciales se encuentran en mayor
disponibilidad para ser aprovechados por la planta.

Enlos suelos muy acido (pH bajos) se produce la solubilizacién de
aluminio y se eleva la concentracién del hidrégeno, lo cual puede
afectardirecta o indirectamente el desarrollo de las raices y se dis-
minuye la disponibilidad de algunos elementos, como sucede con
la fijacion del fosforo por el aluminio en forma no aprovechable por
la planta.

En suelos alcalinos (pH altos) se produce la insolubilizacion de la
mayoria de los cationes (Fe, Cu, Mn, Zn) y la fijacién de algunos
elementos como el fésforo.

Zonas de mayor potencial
para la produccion

De acuerdo con los estudios realizados por Avilan etal., (1981) se-
leccionaror las areas potenciales para el cultivo del manguero en
el pais, tomando como base los requerimientos agroecolégicos.

Criterios para la seleccion: esta seleccion se efectud bajo los
parametros siguientes:

- Areas con mayor potencial: altitud inferior a los 600 mm.
Temperatura media diaria anual 26 °C y zonas con menos de
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600 mm de exceso de humedad anual. Suelo sin limitaciones
de drenaje.

- Areas con muy ligeras restricciones de fertilidad: presen-
tan caracteristicas edafoclimaticaiguales a las sehaladas ante-
riormente, pero con ligeras limitaciones, debido a la baja fertili-
dad natural de los suelos.

- Areas con ligeras restricciones de topografia: presentan
caracteristicas edafoclimaticas semejantes a las anteriores,
pero con limitaciones en cuanto al relieve.

- Areas con restricciones de drenaje: presentan caracteristi-
cas edafoclimaticas semejantes a las anteriores, pero que re-
presentan limitaciones relacionadas con la falta de drenaje en
los suelos, debiéndose implantar practicas agronémicas que
permitan subsanar esta limitacion.

- Areas con severas restricciones, tales como suficiencia hi-
drica, baja fertilidad y excesiva precipitacion: caracteristi-
cas climaticas similares a las anteriores, pero que presentan
baja fertilidad natural, o déficit hidricos superiores alos 600 mm
anuales.

- Areas de excesiva precipitacion: no fueron consideradas
areas con mas de 2 000 mm anuales.

Ubicacion de las areas

Las areas seleccionadas bajo estos criterios se muestran en la
Figura.

Areas con mayor potencial

- Llanos Occidentales: a) el area comprendida entre el sur de
San Carlos, estado Cojedes; las ciudades de Acarigua y Gua-
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nare, incluyendo el area de Turén, estado Portuguesa; b) Valle
medio delrio Yaracuy, los alrededores de Barquisimeto, estado
Lara, hasta Acarigua, estado Portuguesa.

Regién Occidental: comprendida entre la costa oriental del
Lago de Maracaibo y el piedemonte andino. Incluye zonas de
los estados Zulia, Trujillo y Mérida.

Region Central: hoya del Lago de Valencia y valles de Barlo-
vento.

Areas con ligeras restricciones (fertilidad)

Llanos Occidentales: la zona del piedemonte andino, al noro-
este de Acarigua, estado Portuguesa, extendiéndose hasta el
suroeste de Barinas, estado Barinas,

Llanos Centrales: comprendida entre la regiéon sur de San
Carlos, estado Cojedes, extendiéndose hasta el Sombrero, es-
tado Guarico, teniendo como limite el sur de Calabozo, estado
Guarico.

Oriente: las areas comprendidas al norte del El Tigre, estado
Anzoategui y Maturin, estado Monagas y limitada al norte por
el macizo oriental. Se incluye aqui una extensa area al sur del
rio Orinoco, estado Bolivar.

Occidente de pais: areas ubicadas al noroeste del estado Zu-
lia, en los alrededores de las ciudades de la Villa del Rosario y
Machiques. Se incluyen areas ubicada al sur del estado Zulia
en el piedemonte andino.

Areas con ligeras restricciones (topografia)

Estan ubicadas fundamentalmente en el piedemonte de la Cordi-
llera de la Costa, en la regién central del pais y se extiende hacia
la zona oriental.
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Areas con restricciones de drenaje

Representada por los llanos medios de los Llanos Occidentales
del pais, las areas ubicadas al norte del estado Apure y algunas
zonas al noroeste del estado Zulia.

Areas con severas restricciones (déficit hidrico y fertilidad)

Estan ubicadas en la zona Centro-Oriental del pais y se extiende
entre las ciudades de Valle de la Pascua, estado Guéarico, Paria-
guan, El Tigre, estado Anzoateguiy Temblador, estado Monagas.
Al sur estan limitadas por el rio Orinoco.
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Capitulo Il

Propagaciéon y manejo de las plantas

Luis Avilan Rovira*, Margot Rodriguez*,
José Rafael Ruiz* y Carmelo Rengifo*

Propagacion

En la fruticultura moderna, las plantas de los huertos estan confor-
madas por la unién o combinacién de dos partes: el patrén o pie,
constituido por las raices, la parte inferior del tronco y el resto del
tronco y la copa proveniente de otra planta distinta al que la sus-
tenta. Lalongevidad, la productividad, asi como otros aspectos re-
lacionados con el éxito de la explotacion van a estar asociados en
gran medida a una adecuacion y acertada seleccién de la combi-
nacioén patrén-copa.

La propagacion constituye una de las técnicas agricolas de sin-
gular relevancia en la fruticultura, pues a través de ella, ademas
de preservar los materiales, se puede reproducir y transmitir los
caracteres benéficos. La utilizaciéon de la semilla, medio natural de
reproduccion para la mayoria de las plantas cultivadas, presenta,

* FONAIAP - Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias. Institu-
to de Investigaciones Agronomicas.
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sin embargo, en el caso de algunos frutales, una serie de inconve-
nientes y limitaciones, por ello se debe recurrir a un proceso artifi-
cial, utilizando partes de la planta para su multiplicacién.

La mayoria de las variedades cultivadas o de interés comercial
son el resultado de un largo proceso de seleccion y evaluacion, re-
presentando formas excepcionales en cuanto a caracteres de ca-
lidad, nivel de produccion, resistencia o tolerancia a plagas y en-
fermedades, a factores del medio ambiente o a cualquier otro atri-
buto de interés, sin embargo, son altamente heterocigotas y al
propagarse por semilla los descendientes presentan caracteristi-
cas distintas. Ello es motivado a que el embrién, cuando se forma
como consecuencia de la fecundacién del évulo por el nucleo del
grano de polen, la combinaciéon u ordenamiento genético resul-
tante en la nueva planta es diferente al que tenian los progenito-
res.

Como una de las principales condiciones o exigencias del merca-
do, lo constituye la uniformidad del producto, y en nuestro caso la
de los frutos, el empleo de la reproduccién sexual no es adecuado
para establecer huertos con fines comerciales, debiéndose recu-
rrir a otros procedimientos. Vale destacar que en los programas de
mejoramiento genético se emplea la semilla como una alternativa
para encontrar nuevos materiales o combinaciones, aprovechan-
do el fendmeno antes descrito, el cual se denomina segregacion
genética. Por otra parte, la presencia de la poliembrionia o em-
brionia nucelar, en ciertas variedades de mango, permite que
ademas de la existencia del embridon sexual, la produccién de em-
briones adventicios, originados en células de la nucela que van a
generar plantas similares a la madre, por poseer la misma consti-
tucidon genética, y en aquellas variedades donde esta presente
este fenédmeno, se puedan propagar por semillas.

Es importante tener presente que la mayoria de las variedades de
interés comercial son monoembridnicas, es decir, que el em-
brién que posee sus semillas es de origen sexual, y en las que
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existe la poliembrionia, la expresiéon puede variar en funcién de las
condiciones durante la floracion y desarrollo del fruto. También se
debe tener en cuenta que algunas variedades monoembridnicas
pueden tornarse poliembrionicas fuera de sus lugares de origen.
Por ello, la utilizacién de la semilla o propagacién sexual en los fru-
tales, ademas de su empleo en los programas de mejoramiento
genético, esta circunscrita a la obtencion de patrones.

Para la multiplicacion basada en las variedades de copa comer-
ciales que se desean explotar, gracias a la facultad de generacion
que poseen los tejidos de los vegetales para dar origen a nuevos
individuos, se utilizan desde pequenas partes como las células o
grupos de ellas (cultivo de tejidos) hasta parte u 6rgano enteros
(yemas, esquejes, estacas, otras) de la planta. La misma consti-
tuye la propagacion vegetativa o asexual y permite que la trans-
misién de los caracteres genéticos de la planta madre esté garan-
tizada. Por otra parte, es un hecho conocido que los arboles injer-
tados son mas precoces en cuanto a produccién de frutos, ya que
los arboles a pie franco o provenientes de semilla (seedling) tar-
dan seis a ocho anos para iniciar la produccion.

En la Figura 1 se muestra una semilla monoembridnica (A) la cual
s6lo da origen a una planta y una poliembrionica (B) con los cuatro
diferentes embriones que la conforman. También se puede apre-
ciar que el tamano de los cotiledones acompanantes de cada em-
brién presentan un tamano variable. Al lado de ésta se presenta
una semilla poliembridnica germinada.

Obtencidén de patrones

Los materiales que se emplean como patrones en el manguero,
con lafinalidad de obtener la mayor homogeneidad posible de las
plantas en los futuros huertos, deben ser: poliembridnicos, prove-
nientes de variedades locales o criollas con el objeto de asegurar
la adaptabilidad a las condiciones ambientales de la region y de
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MONOEMBRISNICAS
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POLIEMBRIONICJ&S

Az SEMILLA MONOEMBRIGNICA
B : SEMILLA POLIEMERIONICA
1,2,3,4 EMBRIONES

¢ COTILEDONES

r = RADICULA

Figura 1. Tipos de semillas.
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acuerdo con las exigencias del trépico y los nuevos marcos de
plantacion, caracterizados por una baja tasa de crecimiento.

La concepcidn de la arboricultura moderna tiende hacia el esta-
blecimiento de sistemas de plantacién que aseguren un retorno
mas rapido de los capitales invertidos y la mecanizacion o semime-
canizacion de todas las practicas del cultivo, incluyendo la cose-
cha. Tanto estas razones de orden econémico, como las de carac-
ter fisioldgico, indican que aquellos arboles de poco crecimiento,
por presentar entrenudos mas cortos, son los ideales para el esta-
blecimiento de las plantaciones de alta densidad o numero eleva-
do de individuos por unidad de superficie.

Actualmente, en el Centro Nacional de Investigaciones Agropecua-
rias se esta evaluando una serie de materiales con las caracteris-
ticas senaladas anteriormente; ejemplo, el arbol de la variedad
Camphor que se muestra en la Figura 2, el cual tiene mas de 30
anos de edad, es de pequenas dimensiones, 4 m de alturay 3 m
de diametro.

En la seleccién de semillas para la obtencién de los patrones, es
conveniente tomar en consideracién los aspectos siguientes:

- Homogeneidad: ésta se lograatravés de un proceso de selec-
cion en relacion al tamano y peso de las semillas. Debe darse
preferencia a las mas pesadas, las cuales dan origen a plantas
mejor constituidas.

- lgualdad de origen: las semillas debe tener igual origen o pro-
cedencia, ya sea regional, de huerto o de arbol. Antes de la co-
lecta de los frutos debe realizarse una seleccion de los arboles
que presenten excelente condicion fitosanitaria y elevados ni-
veles de produccidn.

- Los frutos para extraer las semillas: deben estar totalmente
desarrollados y maduros.
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Una vez colectados los frutos, dado que su poder de germinacion
decrece rapidamente, la siembra debe realizarse con la mayor
prontitud posible. Asi, una vez que se tienen los frutos, se procede
aextraerla semillay arealizar la limpieza. Vale mencionar que ge-
neralmente se conoce como “semilla” del mango al conjunto con-
formado por el endocarpio del fruto y que corresponde a la parte
dura o “hueso” y la almendra contenida en su interior, la cual cons-
tituye la verdadera semilla.

Para realizar la siembra, previamente se debe eliminar el “hueso”
que la protege, mediante el corte con tijeras de podar en las extre-
midades o partes planas, teniendo el cuidado de no dafar la al-
mendra, pero que permita la introduccién de los dedos para abrirlo

Figura 2. Arbol del cultivar Tetenene Manzana, tiene méas de
30 anos y sus dimensiones son de 4 m de altura por
3 m de diamentro.
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y retirarla. Mediante este proceso se aligera la germinacion de la
semilla, la cual debe colocarse, en el momento de la siembra, con
la parte concava hacia la superficie del suelo contenido en la bolsa
o en el semillero, para evitar la malformacioén de la radicula y ésta
pueda tener un normal desarrollo en direccién vertical. De igual
manera, se deben separar los diferentes embriones que crecen
en la semilla (poliembriénica) de manera que las plantulas se es-
tablezcan sin competencia. Es importante recordar que ademas
de las plantulas de origen nucelar, hay una originada por el em-
brién fecundado, la cual generalmente es de mayor vigor y debe
ser eliminada.

Las semillas germinan entre las dos o cinco semanas posteriores
a la siembra, pero este tiempo se puede acortar si previamente
son sumergidas en agua con un fungicida como Dithame® o Man-
zate®, a razon de 5 cc por litro de agua durante 36 horas.

El empleo de bolsas de polietileno negro, calibre 4, de 15-20cm
de diametro y 25 - 30 cm de profundidad, presentan la ventaja de
que la planta obtenida sufre menos, desde el mismo momento de
su instalacién o siembra, en el desarrollo posterior y en traslado
atsitio definitivo en el campo; pues al hacerse la-movilizacion con
el pilén de tierra completo, el sistema radical no sufre modifica-
cion. Labolsa se retira al momento de la siembra, efectuandole un
corte longitudinal con un implemento afilado, procurando dejar in-
tacto el pilén y las raices en él contenidas.

La tierra que se utiliza para llenar las bolsas plasticas debe ser de
textura media, de muy buen drenajey libre de maleza, plagay en-
fermedades. Un medio satisfactorio puede lograrse mezclando
tres partes de un suelo franco-arcilloso o franco-limoso con una
parte de arena gruesa lavada. El suelo debe estar bien desinfec-
tado. El mayor porcentaje de germinacién en el manguero se ob-
tiene cuando las semillas estan localizadas en sitios donde reci-
ben calor, entre 25 y 30 °C.
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Propagacion de las copas

Se realiza mediante el proceso de injertacion, éste consiste en fi-
jaruntrozo vivo de una planta, provisto de una o dos yemas, sobre
otra para que ambas parte se suelden y formen una unidad. Una
vez que el fruticultor ha determinado la variedad que desea plan-
tar, debe seleccionar cuidadosamente la planta madre de la cual
tomara las yemas, puas o varetas para la injertacion. Las plantas
madre, como en el caso de las empleadas como semilla, deben
cumplircon ciertos requisitos, tales como: presentar las caracteristi-
cas varietales genuinas; diez o0 mas anos de edad; producir co-
sechas elevadas anos tras anos, es decir, presentar una veceria
a alternancia poco acentuada y estar libre de enfermedades (Fi-
gura 3).

Injerto terminal o de pua

El patron es cortado en bisel (3 a 4 cm de largo) a una altura de
20 cm del suelo. El injerto o pua debe ser de la misma forma que
éste y tener 10 a 15 cm de largo; poseer tres yemas en buen es-
tado. Las puas mas convenientes son las que tienen de siete a
ocho meses de brotadas, aun no han iniciado la brotacion, mas
bien estan en aparente “reposo‘.

Veener o de chapa lateral

El patron debe estar en condiciones de activo crecimiento, lo cual
puede comprobarse si la corteza se desprende con facilidad. En
cuanto a los esquejes, es mejor tomarlos de las puntas de las ra-
mas con yemas laterales hinchadas y cuando los terminales pre-
senten una coloracién verde. Se hace una muesca basal en forma
arqueada, a unos 20 cm de alto; luego, aunos 56 7cm mas arriba,
se hace un corte hacia abajo; éste debe penetrar la madera y ter-
minar en la muesca hecha anteriormente.
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Lapuasecortade5a 10cmdelargo, preferiblemente de igual dia-
metro que el patrén, aunque puede ser mas delgada. De un lado
se hace un corte sesgado comenzando inmediatamente de la ye-
materminal y continuando hacia abajo. Dellado opuesto, en la ba-
se, se hace un corte de chaflan para formaruna cuna que se ajuste
alamuescahechaen el patron, de manera que las superficies cor-
tadas en ambos (patrén y pua) se coloquen cara a cara para que
se ajusten lo mas perfectamente posible.

Injerto de yema

Sélo se usa una yema, por lo tanto resulta muy eficiente cuando
el material a propagar es limitado. También las plantas con sélo
unas cuantas semanas de edad pueden ser injertadas por este
método. Para asegurar el éxito, las yemas deben acondicionarse
previamente, dos o tres semanas antes, anillando en el arbol y re-
moviendo todas las hojas, menos tres o cuatro en el apice de la
rama. En el patrén se hace una incision en forma de T invertida,
sin lastimar el tallo mas alla de la corteza. Luego, con la espatula
delainjertadora se levanta por los angulos lo necesario paraintro-
ducir la yema.

Para extraer la yema o escudete, se hace un corte a 1 cm de la
yema que se desea propagar, corriendo la navaja hacia bajo se
saca el escudete en forma eliptica alargada, procurando que la
yema esté localizada en su centro y que junto con él se venga una
pequefia porcion de madera, particularmente debajo del ojo de la
yema. Por la insicion hecha en el patrdn, se introduce el escudete
bajo la corteza y una vez practicado el injerto se amarra.

En los métodos descritos, una vez realizado el injerto, se emplea
una pelicula plastica de vinilo para cubrirlos y mantenerlos ajusta-
dos, ésta permite el intercambio de gases y evita la pérdida de hu-
medad en el injerto. A las tres semanas de haberse efectuado el
injerto se examinan las yemas; si estan verdes y presentan un as-
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pecto sano, es seial que han prendido. Después de unos dias, se
elimina el plastico para evitar el estrangulacion.

Enlos casos de injertos de yemas y chapa lateral, se puede cortar
el patron aunos 25 -30 cm del suelo; es decir, porencimadel lugar
donde se realizo el injerto, procurando dejar algo de follaje para
mantener la afluencia de savia. Después que el injerto se ha de-
sarrollado unos 15 - 20 cm, se poda el resto del patron por encima
del injerto mediante un corte oblicuo a éste y al cual se debe apli-
car un desinfectante y pintura.

Injerto de plantula o hueso

Un sistema de propagacion verdaderamente novedoso lo consti-
tuye el denominado “plantulas o hueso”. En este método se em-
plean como patrones semillas con poco tiempo de germinadas y
cuyos epicétilos estén emergiendo en forma recta. El esqueje del
material a propagar debe provenir de un brote terminal, cuyas ho-
jas hayan pasado la fase de coloracién purpura, de 12 - 15cm de
largoy estar semiduros. Elesqueje y el patrén deben tener, de pre-
ferencia, el mismo diametro y la unién se puede llevar a cabo por
aproximacion o por pua. En el esqueje se realiza un corte inclina-
do en el epicatilo de unos 4 cm de largo, en la region cercana a la
semilla; igualmente, se realiza en el esqueje y se procede a la
union. En el patrén el epicdtilo es decapitado y cortado perpendi-
cularmente unos 3 cm de profundidad. El esqueje se prepara en
forma de cuna. Se inserta la cuha en corte del epicétilo y se
procede al amarre (Figura 4).

Doble injertacion
Una de las alternativas para reducir el porte o tamarno de la planta,
lo constituye el injerto intermedio o de doble injertacién. El pro-

cedimiento para realizarlo es similar a los descritos anteriormente,
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varia sdlo la disposicion en la nueva planta que se desea obtener.
Cuando se emplean puas o esquejes, tanto de la pieza intermedia
como de la variedad que se va a propagar, es decir la copa comer-
cial, se procede de acuerdo a las indicaciones senaladas para la
injertacion tradicional en lo referente a la madurez (7-8 meses de
brotada) grosor, etc. La pua de la variedad intermedia se corta en
trozos de 12 cmy acto seguido se procede al injerto como una pua
de la variedad comercial. Posteriormente van injertando las do-
bles puas sobre el patrén.

Ademas de reducir el tamano de las plantas, este método permite
el aprovechar alguna caracteristicas beneficiosa del patrén inter-
medio para inducirla en el comportamiento de la copa. Al respec-
to, en la India, se ha logrado adelantar la época de floracion me-
diante este procedimiento.

Una de las limitantes para la adopcién de este procedimiento, por
parte de los fruticultores, a pesar de llegar a producir plantas de
porte pequeio, lo constituye el precio de venta de este tipo de ar-
boles, el cual debe ser superior a los de injertacion simple. Depen-
diendo del procedimiento empleado, se tardan dos afos para que
la planta doblemente injertada pueda ser transplantada al campo,
mientras que una de injerto simple necesita 18 meses. La diferen-
cia de tiempo y el trato dado a la nueva planta debe ser compen-
sado econémicamente al viverista (Figura 5).

Cade destacar que algunas experiencias han demostrado la posi-

bilidad de realizar la doble injertacion, empleando el método de
plantula o hueso, antes descrito, con sustancial ahorro de tiempo.

Manejo de la planta

En los huertos de frutales perennes de tipo arbéreo con fines co-
merciales, como los de manguero, es necesario hacer una serie
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Figura 5. Doble injerto, empleado como patrén en 'Pico e
loro',intermedio el 'Rosa’'y como copas las varieda-
des Kent y Haden.
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de intervenciones a lo largo de la vida util de las plantas, con el fin
de modificar o alterar su comportamiento.

Desarrollo de la planta

La parte aérea de la planta se forma a partir del desarrollo del
epicotilo, durante el proceso de germinacién de la semilla, o a par-
tir del desarrollo de las yemas, en el caso de la reproduccion vege-
tativa. Ambos procesos son muy similares, ya que tanto el epicé-
tilo como el cono vegetativo de la yema son meristemos primarios
analogos, los cuales contienen células en constante division que,
al desarrollarse originan nuevos tallos, hojas, flores, o varios 6r-
ganos simultaneamente.

La evolucion del primer brote, formado a partir del meristema de
la semilla o de la yema existente, cuando se trata de la reproduc-
cion vegetativa, da origen a una primera rama, normalmente verti-
cal y columnar, la cual constituye el tronco del arbol. Las ramas
que se insertan en el tronco son las primarias, en éstas se inserta-
ran las secundarias, y asi sucesivamente.

Los tallos y ramas crecen en longitud debido a la existencia del
meristema apical que poseen en su extremidad; mientras que el
incremento en diametro lo realiza por intermedio del meristema
secundario que constituye el cambium, presente a lo largo de ra-
mas y brotes.

Algunas yemas localizadas en las axilas de las hojas, denomina-
das axilares o estipularias, que no brotan durante el periodo nor-
mal de vegetacion, pueden quedar enmascaradas en el creci-
miento en grosor del tallo, especialmente de la corteza, y perma-
necer vivas durante varios ainos, conservando en forma latente su
caracter meristematico. Por diversa causas, como puede ser €l
estimulo de una poda muy severa, estas yemas, a las que se le
suele llamar dormidas o latente, dan lugar a nuevas ramificacio-

46



_ El cultivo del manguero en Venezuela

Nota curiosa

Dentro de los procedimientos de propagacion utilizados por
algunos fruticultores, se muestra en la Figura 6 uninjertorealizado
sobre varios patrones. La razén de su empleo esta asociado a la
blsqueda de una mayor resistencia a las condiciones adversas
de los suelos. Sin embargo, suimplantacion presenta dificultades.

Figura 6. Injerto realizado sobre varios patrones.
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nes. Su presencia es valiosa y se utiliza con frecuencia en el reju-
venecimiento de arboles frutales y en la restauraciéon de indivi-
duos o sus partes que se encuentren desnudos de vegetacion.

La estructura del arbol, conformada por el tallo y las ramas, inde-
pendientemente de las funciones bioldgicas y fisiolégicas que
realizan sus componentes, debe ser atendida durante su forma-
cién como elemento que no sélo ofrezca una gran resistencia me-
canica, sino que permita el trabajo eficiente de las partes vivas 'y
reproductivas que sustenta, como lo son las hojas, flores y frutos.

En la busqueda de este objetivo, el hombre debe intervenir en los
primeros estadios o fase juvenil de la planta, con el propésito de
establecer una estructura adecuada y en las restantes fases para
mantener o adecuar su eficiencia en la produccién de frutos. Para
ello es necesario recurrir al uso de la poda. La poda consiste en
la supresion parcial o total de partes del arbol. Asi como algunas
técnicas que estimulen o induzcan el incremento del proceso re-
productivo, es decir, la floracién y fructificacion.

Formacion de la estructura de la planta

Para que las plantas adquieran una estructura o armazon éptima,
es necesario determinar cual sera el numero de ramas principales
y cémo ellas deben estar dispuestas en relacion con el tronco. De
esta manera se evita la proliferacién de ramas que se originan en
forma natural, los desgarramientos que ocurren por efectos de la
carga de los frutos, incidencias de vientos u otras causas, y la mu-
tilacion de la planta como consecuencia de los desgarramientos
que se presentan en los lados opuestos y a un mismo nivel del
tronco.

Sobre la base de lo antes expuesto, es conveniente prever el es-
calonamiento de los puntos de nacimiento de las ramas principa-
les, con el fin de que las cargas soportadas por cada una no se
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acumulen en el mismo punto, ya que esto incide para que las rami-
ficaciones tiendan a ser abiertas y las zonas de madera se consti-
tuyan bien.

Un numero elevado de ramificaciones individuales concentradas
en un punto induce a que las mismas lo hagan en angulo agudo,
lo cual conlleva a que la resistencia sea limitada y a la formacion
de tejidos muertos. En la Figura 7 se muestra como deberia ser
la distribucion de las ramas y la incidencia en la fortaleza de las
mismas.

Para modificar el habito normal de crecimiento del arbol, es nece-
sario realizar algunas intervenciones. En elmanguero, este proce-
S0 se caracteriza por una gran dominancia apical; es decir, que las
nuevas brotaciones ocurren en los extremos superiores de los
brotes, inhibiéndose el desarrollo de las yemas localizadas en las
partes inferiores del apice.

Poda de formacidn: tiene por objeto eliminar la dominancia api-
caly estimular el desarrollo de las yemas localizadas a lo largo del
tallo.

La poda de formacién consiste en cortar el apice de la planta, y
debe realizarse cuando las plantas jovenes han alcanzado unos
60 cm de altura. Se seleccionan tres o cuatro brotaciones'que se
inicien, a diferentes alturas, éstas van a constituir las ramas prima-
rias de la estructura de la planta. Cuando estas nuevas brotaciones
han alcanzado una longitud de 50 cm, se procede a eliminar los
apices nuevamente. Las brotaciones seleccionadas a lo largo de
las mismas van a constituir las ramificaciones secundarias de la
nueva estructura (Figura 8).

Estas podas iniciales para conducir el proceso de crecimiento de
las plantas jovenes, son de vital importancia cuando se desean
formar arboles compactos y de porte bajo. Cuando no se realiza
la poda de formacién, la ramificacion se localiza muy altay lainser-
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RAMIFICACION DEBIL

Figura 7. Tipos deramificacion por efecto de distribucidonde
las ramas.
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cion de las ramas primarias ocurre a un mismo nivel, dando lugar
a los problemas antes comentados.

Poda de apertura: esta practica consiste en la eliminacion de las
ramas localizadas en el centro de la copa de los arboles. El objeti-
vo de esta poda es aumentar la luminosidad, ventilacién y airea-
cién en el interior de la copa.

La poda de apertura se realiza cuando la planta ha alcanzado un
cierto nivel de desarrollo, tres o cuatro afos de plantada.

En esta operacion debe darse preferencia a la remocién de las ra-
mas de crecimiento vertical, debido a que generalmente no produ-
cen frutos. En la Figura 9 se muestra el estado de los arboles des-
pués de realizada la poda de apertura.

Poda de rejuvenecimiento: esta consiste en reducir el nimero
de ramas, dejando sélo las primarias o éstas y parte de las secun-
darias.

Esta practica se realiza cuando los arboles han alcanzado gran-
des dimensiones en sus copas, como resultado de no haberse
controlado el desarrollo a lo largo de su vida util y los niveles de
produccion de frutos decaen vertiginosamente. Esta operacion
estimula el desarrollo de las yemas localizadas a lo largo de las
ramas. Por lo tanto, la selecciéon y determinacién del nimero de
nuevos brotes permitira que la planta reinicie el proceso produc-
tivo.

Acciones para estimular la produccion de frutos

En el tropico. las condiciones climaticas son propicias para que los
procesos biolégicos se sucedan con un ritmo acelerado, lo cual
trae como consecuencia que los arboles maduren fisiologicamente
acorta edad. De ahi que, en nuestro medio, el manguero injertado
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llegue a producir frutos a los dos afos, después de su trasplante
al campo. En condiciones subtropicales, esto ocurre a los tres o
cuatro afnos.

Por otra parte, las altas temperaturas existentes a lo largo de todo
el afio, en presencia de la humedad, hacen que los arboles tien-
dan hacia un excesivo desarrollo vegetativo.

Para lograr altos niveles de produccion, es indispensable estabie-
cerun equilibrio entre el proceso vegetativo y el reproductivo, para

Farmacién con centro abierto

Figura 9. Poda de abertura de la copa.
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ello, ademas de una buena seleccién del patrén, conduccién de
la planta y uso racional de las practicas de fertilizacion y riego, se
deben emplear algunas técnicas que propendan el incremento de
los procesos de floracién y fructificacion.

Induccion a la floracion: es una practica comun en los paises
productores de mango. Ademas de promover la floracién unifor-
me, es una alternativa para anticipar la época normal de su ocu-
rrencia y como consecuencia de ello se logra definir la época de
cosecha, con la finalidad de obtener mejores precios en los mer-
cados.

Las exportaciones de frutos procedentes del hemiferio norte, se
encuentran en los meses de abril a agosto y las del hemiferio sur,
de octubre a marzo, estableciéndose una marcada insuficiencia
en los mercados para los meses de marzo, septiembre y octubre.
Los precios mas bajos ocurren entre abril y julio; durante este pe-
riodo el mercado europeo recibe mas de 50% del total de aportes
anuales, lo que llega a saturarlo.

El uso de sustancias sintéticas, como el nitrato de potasio o el ni-
trato de amonio, ha demostrado su efectividad para promover la
floraciéon en muchas variedades de mango. Para su empleo se
debe considerar la edad de los brotes y la dosis a ser aplicada.

La aplicacion de inductores como el nitrato de potasio (KNO,) a
razén de 10 g/l de agua, puede adelantar la floracién 21 dias en
relacion con la época normal. En las condiciones de Maracay se
sugiere la aplicacion durante el mes de octubre. Para obtener éxi-
to en el empleo de esta técnica, es necesario que la planta sufra
de estrés hidrico antes de la aplicacion del producto quimico y que
los brotes tengan mas de seis meses de edad.

Reguladores del crecimiento: estos productos bloquean la sin-
tesis de la giberelina en la planta y reducen los procesos de la divi--
sion y alargamiento celular. Esta reduccion de crecimiento favore-
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ce los procesos de la floracion y fructificacion. Su aplicacion se
realiza después de la cosecha y antes del ultimo flujo de creci-
miento. Si bien en la actualidad no se expende en el pais el pro-
ducto Cultar (paclobutrazol) su empleo en otros paises ha propor-
cionado excelentes resultados

Control del flujo vascular: para interferir en la circulacion de las
sustancias que se desplazan a través de las ramas, efectuar un
corte o aplicando una fuerte presién sobre los vasos conducto-
res, son practicas que se utilizan para forzar el florecimiento de la
planta y por consiguiente estimular la generacién de frutos.

Es ampliamente conocido el procedimiento mediante el cual se
efectiian varios cortes en el tallo de la planta “pelar el arbol” con
lo cual se favorece la floracion, debido a la interrupcién de la circu-
lacion en los vasos del floema como resultado de los cortes reali-
zados.

Esta practica acarrea problemas cuando se ejecuta en forma
anarquica o desordenada, ya que si las heridas son muy profun-
das pueden originar dafnos severos de manera permanente, igual-
mente pueden servir de entrada a enfermedades.

La ejecucién de esta practica en forma racional se denomina ani-
llado. La misma consiste en realizar un corte entre 5y 15 mm de
ancho alrededor de las ramas, de acuerdo con el diametro que po-
sean. El anillado se debe realizar antes de la época de floracién
y durante el periodo de reposo vegetativo; luego, en la zona afec-
tada es necesario aplicar una pasta cuprica para su proteccion
(Figura 10).

Pasado algun tiempo, el tejido se regenera en la zona donde se
efectud la herida..Para el préximo periodo de produccion del arbol
se debe repetirla operacion, pero en un punto localizado por enci-
ma del anterior.
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Un método muy antiguo, consiste en emplear un alambre, el cual
se ata fuertemente alrededor de las ramas y éste por efecto del
crecimiento de las mismas estrangula los vasos de circulaciéon del
floema, localizados en la periferia de las ramas.

Los vasos del floema son los encargados de transportar las sus-
tancias elaboradas por las hojas hacia las raices, de ahi que un
incremento de su concentracién en la parte aérea favorece la flo-
racion. Este método se denomina constriccién, debido almecanis-
mo que utiliza (Figura 11).

ANILLADO

Anllio

/@e

SECCKN DE LA CORTEZA
RETIRADA DE LA RAMA

DIRECCION DE
CRCULACION
VASQS DEL

XiLE

FLOEMA

RAMA Y SUS PARTES

Figura 10. Seccion de unaramamostrando sus partes(A)y
ejemplo de aniltado (B)
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Figura 11. Construccidn de una rama, para favorecer con-
centracién de sustancias en la misma.
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Capitulo IV

Variedades

Luis Avilan Rovira* Indhira Dorantes*,
Margot Rodriguez* y Carmelo Rengifo*

En la explotacion comercial agricola de cualquier rubro, la selec-
cion adecuada de los materiales vegetales juega un papel funda-
mental para asegurar su éxito y adquiere mayor relevancia cuan-
do se trata de especies perennes como el mango. Este frutal tiene
una elevada heterogeneidad, lo cual trae como consecuencia una
gran diversidad de formas y tamanos, tanto en lo que concierne
a la conformacién general o arquitectura de la planta, como en lo
referente al peso, color y forma de sus frutos.

Através del mantenimiento de estas formas, en una coleccién que
constituye un banco de germoplasma, se busca asegurar su per-
manencia en el tiempo y disponer de una fuente de suministro de
los caracteres deseables para obtener nuevas formas o modificar
las ya existentes mediante cruzamientos en los trabajos de mejo-
ramiento genético. Ademas, estas colecciones permiten la des-
cripcién o caracterizacion de las plantas, sus componentes u 6r-
ganos, la ubicacién en el tiempo y la magnitud de los periodos de
crecimiento, floracion y fructificacién.

* FONAIAP - Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias. Institu-
to de Investigaciones Agrondémicas.

59



La informacion recopilada sobre las caracteristicas y el compor-
tamiento de las plantas, aunada al conocimiento de la tolerancia
o susceptibilidad a factores exégenos, como plagas y enfermeda-
des, entre otros, permiten la seleccidon de materiales promisorios
y establecer el manejo de las practicas culturales o paquetes tec-
nolégicos ajustados a los requerimientos de cada material en par-
ticular.

El banco de germoplasma de mango del Centro Nacional de In-
vestigaciones Agropecuarias (CENIAP) ubicado en la ciudad de
Maracay, estado Aragua, en la parte centro-norte del pais, en una
regiéon perteneciente al bosque seco tropical, caracterizado por
una precipitacién promedio anual que varia de los 800 a 1 000
mm; temperatura media entre 24 y 26 °C; situado a 400 m.s.n.m.
Esta formado por 150 materiales distintos, algunos provienen de
diversas regiones productoras del mundo; otros, fueron colecta-
dos a nivel nacional y se les denomina en general mangos crio-
llos.

Dado a que la viabilidad de la semilla dura poco tiempo y la polini-
zacién cruzada da origen a semillas que generan individuos con
caracteristicas diferentes a las de los progenitores, con excepcion
de las del tipo poliembridnico, la colecciéon debe mantenerse en
vivo, existiendo para cada material un minimo de tres arboles re-
presentativos.

La explotacion del mango en Venezuela se ha venido incremen-
tando enlos Ultimos anos, incentivada por las perspectivas econé-
micas que representa su participacion en los mercados interna-
cionales. Sin embargo, dos aspectos son fundamentales para
asegurar su éxito: producir frutos de buena calidad y disponer de
huertos que tengan alta productividad.

Entre los principales criterios que se emplean a nivel mundial, con
el fin de seleccionar nuevas variedades, citamos:
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Arboles de fructificacién precoz y de tamafio mediano a pe-
queno. Se buscacon elloincrementar el follaje de fructificacion
por unidad de area explotada, asi como su eficiencia en la pro-
duccién de frutos y de los tratamientos aplicados.

Arboles con alta capacidad productoray regularidad anual de
sus cosechas.

Frutos, inflorescencia y follaje resistentes a la antracnosis,
enfermedad causada por un hongo.

Frutos de mediano tamano. En Florida (USA) se prefieren con
un peso de 400 a 650 g, pero en la India se indica que su peso
debe estar alrededor de los 250 g.

Frutos de color externo atractivo, preferiblemente anaranja-
dos, rojizos o purpura.

Sabor satisfactorio, no excesivamente dulce y de aroma mo-
derado.

Pulpa firme, pero no fibrosa.

Semilla pequena, que no represente mas alla de 10% del peso
total del fruto.

Presentar un tiempo prudencial entre el momento de la co-
sechay el de la sobremaduracién, para facilitar su transporte
y conservacion.

No todas las variedades que se explotan actualmente a nivel co-
mercial presentan las caracteristicas citadas. Por estas razones,
importa mantener un banco de germoplasma o banco de genes.
En este sentido, el del CENIAP es uno de los pocos que existen
en elmundo con lamisién de preservartan importante recurso fito-
genético en beneficio de la humanidad.
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Para darunavision general de la diversidad de materiales existen-
tes, se presenta a continuacion la descripcion de algunos cultivares:
Haden, Zill, Tommy Atkins, Irwin, Palmer, Edward y Manzana o
Tolbert de Florida (USA) que se explotan en varios paises; Mada-
me Francis constituye la base de la produccién de Haiti, pais con
destacada posicidn entre los exportadores del mundo; Julie es
muy cultivado en lasislas del Caribe (Dominica, Trinidad, Martinica);
Sundersha de la la India; Filipino de Filipinas y los mas conocidos
en nuestro pais, Bocado e Hilacha. Vale destacar que de los men-
cionados, Edward es la unica variedad que se obtuvo por un cru-
zamiento dirigido por el hombre, realizado en el aio 1920 por Ed-
ward Simmonds en Florida (USA)

Seincluye enlas descripciones otra especie del género Mangifera,
la Mangifera odorata Giriff, originaria de Malasia y conocida como
Kwini, cuyos frutos verdes son usados como condimentos y pic-
kles; se cultiva en aquellas regiones de Asia, donde las fuertes y
continuas lluvias impiden la produccion de la Mangifera indica L.

En cada descripcidn se suministran detalles acerca de la confor-
macion de la copa, hojas, inflorescencia o panicula floral, flory fru-
to. Dado que el fruto constituye uno de los elementos basicos para
reconocer un material se presentan los diferentes aspectos de
sus formas, los porcentajes que representan, la parte comestible
o pulpa (mesocarpo) y el hueso, en relacién con la totalidad del
fruto (Figura 1) El hueso, de consistencia dura, lefiosa, comun-
mente denominado semilla, en realidad es el endocarpo, el cual
contiene en su interior a la verdadera semilla.

Variedades de Florida
Haden (VE-MCY-MI-00001)

Origen: de una semilla de la variedad Mulgoba, plantada en
1902, en Florida (USA) por el capitan John Haden. El
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Arbol:

Fruto:

Cascara:

Pulpa:

Hueso:
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analisis de las enzimas sugiere que la variedad Turpen-
tine podria ser el padre polinizador.

alto (> 10 m), de crecimiento erecto y copa circular; ho-
jas eliptico-lanceoladas, de color verde amarillento
cuando nuevasy de 20 a 23 pares de nervaduras. Inflo-
rescencia de 26 a 29 cm de largo, forma piramidal larga
y color rosado oscuro. Flores de pétalos salientes, co-
loramarillo fuerte y estambre fétil, en posicion paralela
con el pistilo.

de tamarno grande (493 g), variando entre 384 y 603 g,
forma ovoide-oblicua, con 10 a 12 cm de largo, de 8 a
9 cmde anchoy 8 a9 cm de grosor; base redondeada,
insercion del pedunculo endireccién oblicua en unaca-
vidad basal ligera; pico ligeramente prominente; hom-
bro ventral redondeado y hombro dorsal en curvatura
larga; seno ligero y apice redondeado.

de textura lisa, adherente, de gran espesor (1,9 mm) y
de color amarrillo brillante, con abundante tonalidad ro-
jiza; pelusilla de mediana presencia y color gris; lenti-
celas grandes, abundantes y de coloramarillo cremoso.

de espesor medio (2 cm) y textura firme, representan-
do 72% del fruto; de color amarillo anaranjado, con pre-
sencia media de fibras finas y largas; de sabor dulce y
aroma moderado.

pesado (43 g), representando 8% del peso del fruto; de
forma eliptica; de 8 2 9 cm de largo, 4 cm de ancho y
2 cm de grosor; superficie con nervaduras ligeramente
salientes y con abundantes fibras gruesas en la extre-
midad ventral. La semilla ocupa 90% de la cavidad y
pesa de 22 a 34 g. Monoembridnica.



HADEN

VE-MCY-MI 00001

Variedad Haden
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Edward (VE-MCY-MI-00027)

Origen:

Arbol:

Fruto:

Cascara:

Pulpa:

Hueso:
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producto del cruzamiento de la variedad Haden con
Carabao, realizado en Florida (USA) por Edward Sim-
monds en 1920.

mediano (5 a 10 m), de crecimiento erecto y copa cir-
cular; hojas eliptico-lanceoladas, de color marrén par-
do cuando nuevas y con 28 a 33 pares de nervaduras.
Inflorescencias de 30 a 32 cm de largo, forma piramidal
largay colorrosado claroy verde. Flores con pétalos de
color amarillo fuerte y estambre fértil en posncuon obli-
cua en relacion con el pistilo.

de gran tamario (520 g), entre 451 y 598 g, de forma
oblongo-oval; de 11 a 13 cm de largo, de 8 a 9 cm de
anchoy 8 cmde grosor; de base redondeada con inser-
cién del pedunculo en sentido vertical, cavidad basal
ausente; pico ligeramente presente; hombro ventral re-
dondeado y hombro dorsal de curva larga; seno ligero
y apice puntiaguado.

de textura lisa, adherente y de espesor medio (1 mm),
de coloramarillo intenso y cierta tonalidad purpura; pe-
lusilla abundante de color gris, con lenticelas peque-
fas y abundantes, de color amarillo cremoso.

de espesor medio y textura firme, representando 71%
del fruto. Color amarillo anaranjado con presencia me-
dia de fibras y cortas; de sabor dulce y aroma modera-
do.

de peso medio (40 g), representando 8% del peso del
fruto; de forma eliptica, de 9 a 10 cm de largo, 4 cm de
anchoy 2 cmde grosor, nervaduras ligeramente surca-
das, con fibra abundante en todo el hueso. La semilla
ocupa 80% de la cavidad, pesando de 17 a 25 g.
Monoembridnica.
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Variedad Edward
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Tommy Atkins (VE-MCY-MI-00016)

Origen:

Arbol:

Fruto:

Cascara:

Pulpa:

Hueso:
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procedente de una semilla de la variedad Haden, sem-
brada en 1922, en Florida (USA)

alto (> 10 m), de crecimiento erecto, copa circular, ho-
jas lanceoladas de color marrén pardo cuando nuevas,
con 26 pares de nervaduras. Inflorescenciasde 11 a 14
cm de largo y forma piramidal larga, de colores rojo y
verde. Abundante pilosidad. Flores con pétalos salien-
tes, de coloramarillo intenso y pistilos en posicién para-
lela con el estambre fértil.

de tamafio grande (470 g), variando entre 529 y 411 g,
de forma ovoide-oblicuo, de 11 a 12cmdelargo, 89 cm
de ancho y 8 cm de grosor; con base ligeramente apla-
nada, con insercion del pedunculo en forma oblicua po-
co profunda en la cavidad basal; pico ligeramente pre-
sente, hombro ventral fuertemente redondeado y hom-
bro dorsal en curva larga; seno ausente y apice redon-
deado.

detexturalisa, adherente y gruesa (2 mm), de color rojo
purpuracontonalidades verdesy amarillas; con pelusilla
abundante y color gris; lenticelas pequenas, escasas y
de color amarillo.

gruesa Y firme, representando 83% del peso del fruto,
de color amarillo tostado, rara presencia de fibras,
gruesas Y largas; de sabor dulce y aroma moderado.

pesado (48 g), representando 10% del fruto, de forma
eliptica, de 9cm de largo, 5 cm de ancho y 2 cm de gro-
sor; de textura lefiosa con nervaduras ligeramente sa-
lientes y fibras muy abundantes. La semilla ocupa 90%
delacavidadytiene un pesode 31 g. Monoembridnica.



TOMMY ATKINS

-

VE-MCY-MI 000I6

Variedad Tommy Atkins
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Zill (VE-MCY-MI-000061)

Origen:

Arbol:

Frutos:

Cascara:

Pulpa:

Hueso:
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proviene de una semilla del cultivar Haden, sembrada
en 1922, en Florida (USA) por Carl King.

alto (> 10 m), de crecimiento erecto y copa rectangular
a ovoidal; hojas eliptico-lanceoladas de color marrén
pardo cuando nuevas y con 16 a 21 pares de nervadu-
ras. Inflorescencia de 23 a 28 cmde largo, de color rojo,
flores de pétalos salientes, de color amarillo con es-
tambre fértil y pistilo en posicién paralela.

grandes (366 g), que varian entre 298 y 433 g de forma
ovoide-oblicua, de 9a 11 cm de larg o, de 8 a 9 cm de
anchoy 7 a 8 cm de grosor; base ligeramente aplana-
da, con insercién del pedunculo en sentido oblicuo, ca-
vidad basal ausente; pico ligeramente presente; hom-
bro ventral redondeado y hombro dorsal en curva lar-
ga; seno ausente y apice redondeado a puntiagudo.

de textura lisa, de grosor medio (1,1 mm), adherente,
de color verde amarillento con predominancia de la to-
nalidad roja o purpura; presencia de mucha pelusilla de
color gris y abundantes lenticelas grandes y amarillas.

de espesor medio y textura blanda; representando
64% del fruto, de color amarillo tostado fuerte, presen-
cia media de fibras, gruesas y largas; de sabor dulce y
aroma moderado.

de peso medio (39 g), representando 10% del peso del
fruto y de forma oblonga-oval; de 7 cm de largo, 4 cm
de ancho y 2 cm de grosor; ligeramente surcado y con
pequenas protuberancias en toda la superficie. La se-
milla ocupa 80% de la cavidad y pesa de 17 a 24 g.
Monoembridnica.



ZILL

VE-MCY-Mi 00006

Variedad Zill
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Palmer (VE-MCY-MI-00034)

Origen:

Arbol:

Fruto:

Cascara:

Pulpa:

Hueso:
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proveniente de una semilla de padres desconocidos,
sembrada en 1925, en Florida (USA)

alto (> 10 m), de crecimiento erecto y copa rectangular
a ovoidal; hojas ovado-lanceoladas, de color verde
amarillento cuando nuevas y con 25 a 29 pares de ner-
vaduras, inflorescencia de 34 a 38 cm de largo, de for-
ma piramidal, larga y color rojo oscuro. Flores de péta-
los salientes de color amarillo fuerte, estambre fértil y
pistilos en posicion paralela.

de tamario grande (416 g), variando entre 363y 470 g,
de forma oblonga y con frecuencia eliptica; de 12 a 14
cm de largo, 8 cm de ancho y 7 cm de grosor; base con
cuello e insercion del pedunculo en direccion oblicua;
pico ligeramente presente y con frecuencia ausente;
hombro ventral redondeado y hombro dorsal caido;
seno ligero y apice redondeado.

de textura lisa y gruesa (2 mm), adherente, de color
verde amarillento oscuro, coloracién purpura abun-
dante; pelusilla medianamente abundante y de color
gris; lenticelas abundantes de tamafo mediano y de
color amarillo oscuro.

de espesor medio, textura firme, representando 73%
del fruto, de color amarillo anaranjado; con presencia
media de fibras finas y largas; de sabor agridulce y
aroma moderado.

de peso medio (40 g), representando 9% del peso del
fruto y de forma eliptica; de 10 a 12 cm de largo, 4 cm
de ancho y 2 cm de grosor; nervaduras salientes con
abundante fibra en la parte ventral. La semilla ocupa
80% delacavidady pesade23a29g. Monoembridnica.
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Irwin (VE-MCY-MI-00029)

Origen:

Arbol:

Fruto:

Cascara:

Pulpa:

Hueso:
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proviene de una semilla de la variedad Lippens, plan-
tada en Miami, Florida (USA) en 1939.

mediano (5 a 10 m), de crecimiento erectoy copa semi-
circular. Hojas eliptico-lanceoladas, de color verde
amarillento cuando nuevas y de 23 a 25 pares de ner-
vaduras. Inflorescencias de 20 a 22 cm de largo, forma
piramidal larga, color rosado claro y verde. Flores de
pétalos salientes, color amarillo fuerte y estambre fértil,
en posicién paralela con el pistilo.

de tamafo grande (354 g), variando entre 300y 391 g,
de forma eliptica, con 11 a 12 cm de largo, 7 cm de an-
cho y 7 cm de grosor; base ligeramente aplanada, in-
sercion del pedunculo oblicua en una ligera cavidad
basal; pico ligeramente presente; hombro ventral redon-
deado y hombro dorsal en curva larga; seno ligero y
apice redondeado.

detexturalisa, no adherente, de espesorfino (0,8 mm),
de color amarillo y tonalidad rojiza purpura abundante
sobre todo el fruto, con cierta coloracién verde en el
apice; pelusilla abundante de color gris; lenticellas
abundantes, de color amarillo cremoso.

de espesor medio (2,5 cm) y textura blanda, represen-
tando 80% del fruto; de color amarillo tostado con pre-
sencia media de fibras gruesas y largas; sabor dulce y
aroma moderado.

de peso liviano (25 g), representando 7% del peso del
fruto; de forma eliptica, de 8 a9 cm, de largo, 3 cm de
ancho y 2 cm de grosor superficie con nervaduras sa-
lientes y poca fibra en la extremidad ventral. La semilla
ocupa entre 40 y 70% de la cavidad y tiene un peso
entre 7 y 20 g. Monoembridnica.
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Manzana o Tolbert (VE-MCY-MI-00028)

Origen:

Arbol:

Fruto:

Cascara:

Pulpa:

Hueso:
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proviene de padres desconocidos y de laregién de Flo-
rida (USA)

mediano (5 a 10 m), de crecimiento verticilado y copa
circular, hojas eliptico-lanceoladas, de naturaleza rec-
ta, planas, de color verde amarillento cuando nueva y
con 24 a 28 pares de nervaduras. Inflorescencia de 21
a 23 cmde largo, de forma piramidal, larga y color rojo.
Flores con pétalos salientes y color amarillo fuerte.

de gran tamano (465 g), entre 411 a 519 g, de forma
redondeada ovoide y redondeada; de 9 a 10 cm de
largo, 9 cm de ancho y 8 a 9 cm de grosor; base
ligeramente aplanada, insercién del pediunculo en sen-
tido vertical, cavidad basal poco profunda; pico ausen-
te; hombro ventral muy redondeado y hombro dorsal
de curva larga; seno ausente y dpice muy redondeado.

de textura lisa, adherente y gruesa (1,6 mm), de color
amarillo oscuro tendiendo alanaranjadoy contonalida-
des rojizas abundantes. Pelusilla abundante, color pur-
pura; lenticelas numerosas y de color amarillo tostado.

de espesor grueso y textura firme, representando 74%
del fruto y de color amarillo intenso; presencia media
de fibras, finas y largas; sabor dulce y aroma modera-
do.

de peso medio (38 g), representando 8% del peso del
fruto; de forma oblongo-oval; de 7 a 8 cm de largo, 4 a
5 cm de ancho y 2 cm de grosor; superficie con nerva-
duras salientes, con presencia de poca fibra, localiza-
da alrededor de toda la semillay abundante en la extre-
midad ventral. La semilla ocupa totalmente la cavidad,
pesa de 23 a 29 g. Poliembridnica.



MANZANA
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Otras variedades de interés

Mademe Francis (VE-MCY-MI-00057)

Origen:

Arbol:

Fruto:

Cascara:

Pulpa:

Hueso:
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proviene de Haiti, es de padres desconocidos.

mediano (5-10 m) de crecimiento verticilado y copa
achatada, semicircular. Hojas lanceoladas, de color
marrén pardo cuando nuevas y con 22 pares de nerva-
duras. Inflorescencia de 27 a 33 cm de largo y forma pi-
ramidal larga, de color rosado claro y verde. Flores con
pétalos salientes de color amarillo claro, estambre fértil
y estigma en posicién paralela.

de gran tamaiio, el peso promedio es de 512 g, de for-
ma oblonga-oval y con frecuencia eliptico; 15a 16 cm
de largo, 8 a 9 cm de ancho y 7 a 8 cm de grosor. La
base es redondeada con un apéndice donde se inserta
el pedunculo en posicion oblicua, pico ligeramente pre-
sente, hombro ventral redondeado y el dorsal caido,
seno poco profundo y apice redondeado.

lisa, de grosormedio (1 a2 mm)y color verde amarillen-
to. Pelusilla abundante,de color gris. Lenticelas peque-
fias y abundantes y de color amarillo cremoso.

de espesor medio y textura firme, representa 72% de
peso del fruto; de color amarillo anaranjado. Fibras
abundantes, gruesas y largas. Sabor dulce, concierto
contenido de trementina y aromas moderado.

pesado (63 g) representa 12% del peso del fruto. For-
ma oblonga. Tamario entre 10y 12cm de largo,4a 5
cm de anchoy 2,5 cm de grosor. Superficie ligeramen-
te surcada, con abundante fibra. La semilla es poliem-
briénica, ocupa 80% de la cavidad y pesa de 28 a 45 g.



MADAME FRANCIS
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Variedad Madame Francis
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Julie (VE-MCY-MI-00065)

Origen:

Arbol:

Fruto:

Cascara:

Pulpa:

Hueso:
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procede de la Isla de Reunién, se presume se originé
por cruzamiento de las variedades Divine y Or, prove-
nientes de varetas o plantas de semillas introducidas
desde la India.

pequeno (5 m) de crecimiento abierto y copa achatada,
semicircular. Hojas lanceoladas, de color verde amari-
llento cuando nuevas y con 22 a 23 pares de nervadu-
ras. Inflorescencia de 24 a 26 cm de largo, de forma pi-
ramidal, de color rosado oscuro y verde. Flores con pé-
talos salientes, de color amarillo fuerte y con estamore
fértil en posicion paralela con el pistilo.

tamano mediano, el peso varia entre 197 y 284 g, con
un promedio de 241 g. Forma oblonga-oval, con 10 a
11 cmde largo, 7cmde anchoy 5 a 6 cm de grosor. Ba-
se redondeada, con apice e insercion del pedunculo
en sentido vertical. Pico ligeramente presente, hombro
ventral fuertemente redondeado y el dorsal en curva
larga. El seno esta ausente y el apice es redondeado.

ondulada, de grosor medio (0,5 mm) y colorverde ama-
rillenta con tonalidades rojizas, poco abundantes: Pelu-
silla de mediana presencia y color gris. Lenticelas nu-
merosas, medianas y de color amarillo.

de espesor medio y textura blanda, representa el 72%
del peso del fruto. Color amarillo anaranjado, con fibras
abundantes, finasy largas. Sabor dulce y aroma fuerte.

liviano (23 g) representa 9% del peso del fruto y de for-
ma oblonga; de 8 a 10 cm de largo, 3 a 4 cm de ancho
y 2 cm de grosor. La superficie surcada, con pocas fi-
bras gruesas, localizadas en la extremidad ventral. La
semilla es monoembridnica, ocupa 50% de la cavidad
ypesade7ai5g.
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Sundersha (VE-MCY-MI-00035)
Sinénimos: Sandersha y Bangalore.

Origen:

Arbol:

Fruto:

Cascara:

Pulpa:

Hueso:

82

region de Bangalore, India.

medio (5 a 10 cm) de crecimiento verticilado y copa se-
micircular. Hojas ovado-lanceoladas, de naturaleza
plana, con 16 a 20 pares de nervaduras y de color ver-
de amarillento cuando nuevas: Inflorescencia de 24 a
28 cm de largo, forma piramidal larga y color purpura
sobre verde amarillento. Flores con pétalos salientes,
de color amarillo claro y el estambre fértil se encuentra
en paralelo con el pistilo.

medio, el peso varia entre 290 y 380 g (340 g) Forma
oblongo-eliptica, 12 a 14 cm de largo, 6 cm de ancho
y 8 cm de grosor. Base con apice, con insercién al pe-
dunculo en posicién oblicua. Pico ligeramente promi-
nente, hombro ventral ligeramente redondeado vy el
dorsal caido. Seno ligero y apice puntiagudo.

lisa, de grosor medio, adherente, de color verde y con
tonalidades amarillo-rosadas. Pelusilla abundante y
de color gris. Lenticelas pequefias, abundantes y de
color amarillo cremoso.

gruesay textura firme, representa 70% del peso del fru-
to. Color amarillo anaranjado y con fibras de contenido
medio, gruesas y largas. Es poco écida y con sabor a
trementina acentuado.

de peso liviano (26 g) representa 7% del peso del fruto;
8 cmde largo, 4 cm de ancho y 2,5 de grosor. La super-
ficie presenta nervaduras deprimidas y fibra poco abun-
dante. La semilla es poliembridnica, ocupa 70% de la
cavidad y pesade 15a 17 g.
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Filipino (VE-MCY-MI-00085)

Origen:

Arbol:

Fruto:

Cascara:

Pulpa:

Hueso:

Filipinas, probablemente.

mediano (5 a 10 m) de crecimiento abierto y copa cir-
cula. Hojas lanceoladas, de naturaleza ondulada sinuo-
sa, de color verde amarillento cuando nuevas y con 26
a 27 pares de nervaduras. Inflorescenciade 30a32cm
de largo, de forma piramidal larga y colores rosado cla-
ro y verdoso. Flores con pétalos salientes, de color
amarillo intenso, el estambre fértil se encuentra en po-
sicion oblicua en relacion con el pistilo.

Tamaiio mediano, el peso varia entre 249y 308 g (179
g) Forma oblongo-eliptica; de 10 a 12 cm de largo, 6 a
7 cmde ancho y 6 cmde grosor. La base es ligeramen-
te aplanada, con insercién del pedunculo en direccién
oblicua. La cavidad basal esta ausente; pico pequefo
y puntiagudo, hombro ventral ligeramente redondeado
y el dorsal caido. Seno ligero y apice puntiagudo.

lisa y de espesor fino (0,6 mm) adherente y de color
amarillo opaco. Pelusilla abundante y de color gris.
Lenticelas grandes, abundantes y de color amarillo
claro.

de espesor mediano, textura blanda, representa 80%
del peso del fruto. Color amarillo claro; escasa presen-
cia de fibras gruesas y largas. Sabor dulce con cierta
cantidad de trementina y de aroma moderado.

liviano (27 g) representa 8% del peso del fruto, de for-
ma oblongo-eliptica, de 8 a 10 cm de largo, 3a 4 de an-
cho y 1,5 cm de grosor. La superficie es lisa con poca
fibras. La semilla es monoembriénica, ocupa entre 40
y 60 % de la cavidad y pesa entre 8 y 16 g.
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Bocado (VE-MVY-MI-00094)

Origen:

Arbol:

Fruto:

Cascara:

Pulpa:

Hueso:

colectado en Venezuela, de padres desconocidos.

mediano (5 a 10 m) de crecimiento erecto y copa cir-
cular. Hojas eliptico-lanceoladas, de naturalezay color
verde amarillento cuando nuevas, con 25 a 27 pares de
nervaduras. Inflorescencia de 36 a 38 cm de largo, de
forma piramidal larga y colores rojo y verde. Flores con
pétalos amarillo intenso y estambre fértil con posiciéon
en direccion oblicua con el pistilo.

de tamafio pequeiio, peso 157 g, varia entre 132y 181
g. Forma oblongo-oval, de 7 a 8 cm de largo, 6 cm de
ancho y 5 a 6 cm de grosor. La base es ligeramente
aplanada, insercion en el penduculo en posicién verti-
cal en una ligera cavidad basal. Pico ligeramente pre-
sente, hombro ventral ligeramente redondeado y dor-
sal caido, seno muy ligero y apice redondeado.

lisa, no adherente, de espesor medio y color amarillo
fuerte. Pelusilla en cantidad media y de color gris. Len-
ticelas pequeias, abundantes y de color amarillo.

de espesor medio y textura fina, representa 66% del
fruto, de color amarillo fuerte, con presencia abundan-
te de fibras finas y largas. Sabor dulce y aroma mode-
rado.

de peso liviano (25 g) representa 16% del peso del fru-
to, de forma eliptica, 5 a 6 cm de largo, 3 cm de ancho
y 2 cm de grosor. Superficie surcada, con escasas fi-
bras y localizadas en la extremidad ventral. La Semilla
es poliembriénica, ocupa 90% de la cavidad y pesa en-
tre 16y 18 g.
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Hilacha (VE-MCY-MI- 00138)

Origen:

Arbol:

Fruto:

Cascara:

Pulpa:

Hueso:

colectado en Venezuela, de padres desconocidos.

mediano (5 a 10 m) de crecimiento erecto y copa circu-
lar. Hojas lanceoladas de color marrén pardo cuando
nuevasycon?21a23pares de nervaduras. Inflorescen-
cia de 29 a 32 cm de largo, de forma piramidal larga y
con colores rosado claro y verde. Flores con pétalos
salientes de color amarillo fuerte y estambre fértil en
posicién paralela con pistilo.

de tamaino mediano, peso 259 g, varia entre 239 y 280
g. Forma oblongo-oval; de 9 a 10 cm de largo, 7 cm de
ancho y 6 cm de grosor. La base es ligeramente apla-
nadacon insercion del penduculo en sentido verticalen
una ligera cavidad basal. Pico prominente, hombro
ventral redondeado y dorsal en curva larga; seno poco
profundo y apice redondeado.

lisa, de espesor medio (1,6 mm) de color amarillo claro
y con ciertas tonalidades verdes. Pelusilla abundante
y de color gris. Lenticelas grandes, abundantes y de
color amarillo claro.

de espesor medio y textura firme, representa 66% del
fruto, de color amarillo claro con presencia de abun-
dantes fibras, gruesas y largas. Sabor dulce con cierto
contenido de trementina y aroma moderado.

de peso medio (36 g) representa 15% del peso del fru-
to, de forma eliptica, de 8 a9 cm de largo, 3a 4 cm de
anchoy2cmde grosor. Nervaduras surcadas, con pre-
sencia de fibras abundantes entodo el hueso: La semi-
lla es poliembriénica, ocupa toda la cavidad y pesa de
23a28g.
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Mangifera Odorata (VE-MCY-MO-0001)

Arbol:

Fruto:

Cascara:

Pulpa:

Hueso:

90

mediano (5 a 10 m) de crecimiento vertical y copa cir-
cular esférica: Hojas ovado-lanceoladas, de naturale-
za plana, de color marrén rojizo cuando nuevas y con
26 a 28 pares de nervaduras. Inflorescencia de 24 a 26
cm de largo y formas piramidal larga, color marrén roji-
zo sobre verde. Flores con pétalos salientes, de color
rosado purpuray estambre fértil en posicién paralela al
pistilo.

de tamafo medio y peso de 288 g, variando entre 200
256 g y de forma oblonga-oval; de 8 a cm de largo, 6 a
8cmde anchoy 6 a 7 cm de grosor. La base es redon-
deada donde se inserta el pedunculo en direccion ver-
tical. Cavidad basal ausente. Pico ligeramente presen-
te, hombro ventral ligeramente redondeado dorsal cai-
do, con frecuencia terminado en curva larga. Seno au-
sente y apice redondeado.

lisa y de espesor grueso (1,6 mm) adherente, de color
verde con ciertas tonalidades amarillas, pero tenues.
Pelusilla abundante de color gris, lenticelas grandes,
numerosas y de color amarillo.

de espesor medio y textura firme, representa 71% del
peso del fruto, de color amarillo fuerte y con presencia
de fibras abundantes, finas y largas. Sabor desagrada-
ble, aroma muy fuerte y desagradable.

liviano (25 g) representa 11% de peso del fruto, forma
eliptica; de 6 a 7 cm de largo, de 3 a 3,5 cm de ancho
y 2 cm de grosor. Superficie surcada y abundante fibra
en todo el hueso. La semilla es poliembriénica, ocupa
90% de la cavidad y pesade 13a 17 g.
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El cultivo del manguero en Venezuela

Capitulo V

Fertilizacion

Luis Avilan Rovira* y Carmelo Rengifo*

En el manejo del cultivo del manguero, la fertilizacion constituye
una de las practicas mas eficientes para asegurar a la planta la po-
sibilidad de expresar su potencial genético de producir frutos
abundantesy de excelentes calidad. La finalidad de la fertilizacién
es de poner a disposicion de las plantas las cantidades necesa-
rias, y en el momento adecuado, de aquellos elementos minerales
esenciales presentes en el suelo a niveles deficitarios para que
éstas puedan realizar sus funciones vitales; y por otra parte, resti-
tuir al suelo las extracciones que realizan las cosechas.

Es importante senalar, que desde el punto de vista econémico la
fertilizacion en un factor de significativa incidencia en los costos
variables de produccion, ya que representa entre 20 y 25% de los
mismos. En contraposicion, incide sobre la produccion y contribu-
ye a mejorar sustancialmente el ingreso del productor.

Sibien, el arbol de manguero se puede adaptar en alto grado a di-
versas condiciones edaficas y de humedad, inclusive a suelos de

* FONAIAP - Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias. Institu-
to de Investigaciones Agronémicas.
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baja fertilidad, en comparacién con otras especies fructiferas, sus
niveles de produccion se elevan sustancialmente en suelos férti-
les. Uno de los hechos que tal vez explique ese elevado grado de
adaptabilidad de la planta esta relacionado con el desarrollo vigo-
roso de su sistema radical, el cual le facilita una mayor exploracién
del suelo para satisfacer su demanda nutricional.

La informacién relativa a la respuesta de la planta a la fertilizacion
es escasa. A pesarde ello, se han establecido claramente las res-
puestas de la planta a la aplicacion de los elementos nitrégeno y
potasio. Este hecho junto al poco conocimiento del comportamien-
to o desarrollo de la planta a través de su vida util, donde general-
mente se establecen dos grandes estadios; uno de crecimiento
que se extiende hasta los cuatro o cinco ainos de edad y luego el
de produccion paralos afios subsiguientes, han incidido desfavora-
blemente para que muchos planes o sugerencias de fertilizacion
no satisfagan adecuadamente las exigencias nutricionales para
incrementar o mantener la produccion.

Una alternativa para solventar esta situacion y realizar una fertili-
zacion mas racional del cultivo, lo constituye la implantacion de la
"fertilizacion por restitucion” acorde con el ciclo de vida productivo
que caracteriza a la planta, ajustando las dosis de aplicacion con
los resultados del andlisis de suelo.

Ciclo de vida productivo de la planta

En el Cuadro 1 se muestran los resultados de las observaciones
de campo realizadas en plantaciones comerciales del cultivar
“Haden”, con edades comprendidas entre los dos y 28 afios de
edad, empleando como criterio el indice de fructificacion, el cual
permite analizar la vida del arbol del mango desde el punto de vista
comparativo entre el desarrollo vegetativo o area foliar y la gene-
racion de frutos, asi como establecer distintos estadios o periodos
de produccioén con el correr de los anos.
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Con base en los resultados obtenidos se establecen cuatro perio-
dos, los cuales se describen a continuacion:

Periodo de crecimiento: abarca entre los dos y ocho afos de
edad; se caracteriza por un marcado incremento del area foliar
(crecimiento) el inicio de la produccion de frutos y por aumento
paulatino del numero de ellos.

Periodo de plena produccion: cuando la planta expresa su ma-
xima eficiencia productiva, al establecer una relacion estrecha en-
te el aumento de volumen del area foliar y el niumero de frutos pre-
sentes. Este periodo puede situarse entre los 8y 14 afios de edad
de la planta.

Periodo de produccion: en el cual la planta presenta un incre-
mento del area foliar, pero el mismo no esta acompanado de un
incremento proporcional de la capacidad reproductiva del arbol,
como sucede en los periodos anteriores. Este periodo transcurre
desde los 14 a 24 afos de la planta.

Periodo de senescencia: sefiala el comienzo de la etapa final de
la vida econdmica del arbol y se caracteriza por una acentuada
disminucién de los rendimientos; se inicia alrededor de los 24
afos de edad o posteriormente, dependiendo del estado fitosanita-
rio de la planta y del cuidado dispensado a la plantacién en los pe-
riodos anteriores.

Fertilizacion por restitucion

La misma establece, "debe devolverse al suelo lo extraido por la
cosechas para que éste no pierda su fertilidad". A pesar de la defi-
ciencias que presenta esta técnica, entre las cuales pueden indi-
carse que las pérdidas de nutrimentos de un suelo no se deben
s6lo a lo extraido por las cosechas, sino que existen otras causas,
tales como la lixiviacion, erosion, etc., y por otra parte, que las
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plantas requieren de los nutrimentos para formar, ademas de los
frutos, los nuevos tejidos; la fertilizacion por restitucion, a falta de
mejor informacién, constituyen un medio razonable para mante-
ner la fertilidad y garantizar altas producciones.

Para aplicar esta técnicas se requiere conocer: la composicién de
los frutos, los niveles de rendimiento de las plantas y el llamado
coeficiente de aprovechamiento de los elementos; esta ultima va-
riable depende a su vez del fertilizante y del tipo de suelo. Para fer-
tilizantes solubles en agua se pueden adaptar los valores siguien-
tes: 70% para el nitrégeno; 20% para fésforo en suelos pesados
y 40% en suelos livianos o arenosos, y 50% para el potasio.

Extraccion de nutrimentos por cosecha

Los trabajos realizados en Brasil y Venezuela para determinar la
composiciéon mineral de los frutos en varios materiales, han de-
terminado que los elementos nitrégeno y potasio son los que se
extraen en mayores cantidades, en una cosecha. El azufre pre-
senta un contenido similar al calcio, elemento que en orden decre-
ciente ocupa el tercer lugar, seguido por el magnesio y, en ultimo
lugar, el fésforo (Cuadro 2).

Cuadro 2. Elementos extraidos (gramos) por tonelada de
fruto fresco en mango.

Variedad Rendimiento Elemento
promedio N P K
kg/ha
Haden* 6000 1221 216 1818
Extrema* 15000 1179 166 1844
Carlota* 12000 1446 182 2269
Varios materiales** 15900 1465 190 1591

Fuente: * Horoce et. al., 1978, Brasil. ** Avilan et. al., 1983, Venezuela.
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Las determinaciones realizadas en otros frutales (citricos) eviden-
cian que en los frutos se encuentran una elevada proporciéon de
los nutrimentos presentes en una planta; estimandose su partici-
pacion promedio, en un tercio o mas de los requerimientos totales
de la misma.

Sugerencias para la fertilizacion

Tomando en consideracion los contenidos promedio de extrac-
cion de los elementos nitrégeno, fésforo y potasio porla cosecha
de frutos y las variaciones de los niveles de rendimiento, a través
del ciclo de vida productivo de la planta, se sugiere el plan de fertili-
zacion que se presenta en el Cuadro 3. El mismo considera las
premisas siguientes:

- Una produccién promedio de 15 985 kg/ha de frutos o una pro-
duccién de 220 kg/planta, representa una extraccién de 23 kg/
N/ha, 3 kg/P/ha y 25 kg/K/ha, tomando como base la edad y el
nivel de produccién expresado por planta, se presentan los ni-
veles minimos y maximos de los elementos que se deben apli-
car para restituir al suelo lo extraido por la cosecha.

- Elnivelminimo se corresponde con dos tercios de las necesida-
des de la planta y el maximo con el total de ellas.

- Losniveles de aplicacién, en lo referente a los elementos fésfo-
ro y potasio, tomando como base los resultados de los analisis
qguimicos de los suelos. Cuando el valor es alto se debe aplicar
un tercio o nada de las dosis, si es medio, dos tercios de las do-
sis, y cuando es bajo, la dosis completa.

Una vez establecido los niveles de aplicacion, para que el plan o
la sugerencia de fertilizacion sea eficiente, se deben tomar en
consideracion otros aspectos no menos importantes, que hacen
referencia al momento o época de la aplicacién, forma, localiza-
cién y el tipo o caracteristicas del material o fuente a emplear.
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Momento o época de aplicacion

El crecimiento del mango se sucede mediante flujos que se alter-
nan con periodos de reposo y cada rama terminal puede generar
anualmente tres, dos, uno o ninguno. La ocurrencia de los flujos
dependen en gran parte de la condiciones climaticas, la variedad,
edad del arbol y el volumen de la cosecha anterior (Ver Figura).

Por otra parte, la diferenciacion floral tiene lugar después de un
periodo de reposo aparentemente obligatorio y prolongado de la
yema terminal. Este proceso, que tiene una duracién de cuatro a
cinco semanas, ocurre durante los meses de octubre y noviem-
bre. En Venezuela, casi todos los cultivares florecen durante los
meses diciembre, eneroy febrero, y sus frutos se cosechan a fina-
les de abril, mayo, junio y a comienzo de julio, dependiendo del
cultivar y de las condiciones ambientales.

Las variaciones de los niveles de nutrimentos en las hojas através
de un ciclo de produccién, indican que los valores maximos de ni-
trégeno, fésforo y potasio se encuentran situados antes del inicio
de la floracién, mientras que los niveles mas bajos se observan
durante las etapas de plena floracién y formacion de frutos. Por
ello, la aplicacién de los fertilizantes se debe realizar a la salida de
la cosecha de los frutos y posterior a la época de floracion.

Localizacion del fertilizante

Los estudios sobre la distribucion del sistema radical realizados
en suelos que diferian acentuadamente en su profundidad efec-
tiva y secuencia textural, indican que la mayor concentracién dé
raices de menor diametro (menos de 1 m) o de elevado poder de
absorcion, se situan lateralmente a los 1,5 m en aquellos suelos
con predominancia de textura gruesas a medias y en los suelos
de textura fina, a 2,5 m del tallo.
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Carta de vegetacién de la variedad Haden
en las condiciones de Maracay, Aragua - Venezuela.

e Oecmients
Flimmmyrrem
N e W e
B Frectifticoatide

% PORCEN TAJE
B
P

EREEE R J EEERERELE RR ]
/)

cﬂw | !

OCT NN DX O ENE FER MOR JMBR O MAY AN Ak MED  SEP
<

2

z

Manejo agronémico del manguero

101



Los elementos fésforo y potasio presentan poca movilidad en el
suelo, por eso se deben aplicar en las areas de mayor concentra-
cién de raices, para asegurar una utilizacion mas eficiente por par-
te de las mismas. El nitrégeno se caracteriza por tener una mayor
movilidad en el suelo y por esto no es necesario aplicarlo en un
sitio especifico.

Sobre labase de lo antes expuesto, se recomienda aplicar el ferti-
lizante en la zona ubicada entre el nivel de la proyeccién de la copa
y la parte media de la misma, simplemente dejandolo sobre el sue-
lo o incorporandolo.

Material o tipo de fertilizante a emplear

Al parecer elmango no presenta limitaciones en cuanto al material
empleado para su fertilizacion. Sin embargo, se deben destacar
algunos aspectos relacionado con los elementos azufre y cloro:

- Debido ala sustitucion de las fuentes tradicionales por materia-
les que presentan una mayor concentracion, como sulfato de
amonio (21% N, 23% S) por urea (46% N, 0% S) o superfosfato
simple (20% P,0,, 12% S) por superfosfato triple (45% P,O,,
2% S) y por el cloruro de potasio (60% K,O, 18% S) El azufre
que se aplicaba en forma indirecta al cultivo ha mermado sus-
tancialmente. La extraccion de nutrimentos por una cosecha
(Cuadro 2) indica que los niveles de azufre con muy similares
a los del fésforo. En consecuencia, en suelos acidos y con bajo
contenido de materia organica puede presentarse la deficien-
cia de este elemento, la cual podria acentuarse si no se toma
en cuenta el tipo de fertilizante (sulfato de amonio o urea) que
se utiliza.

- Enelcasodelcloro, algunos investigadores en la India sefialan
que muchos arboles declinaban rapidamente después de pre-
sentar en la hojas mas viejas, inicialmente en los margenes,
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una coloracion rojo ladrillo con apariencia de quemado que
posteriormente afectaba toda la lamina foliar.

Al analizar quimicamente las hojas sanas y aquéllas con los
sintomas precitados, se detecté un efecto toxico del cloro. Por
estarazon, es conveniente recordar que el uso continuo del clo-
ruro de potasio como fuente del elemento potasio puede inducir
a una toxicidad del cloro, la cual afecta el rendimiento de la
planta.
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Capitulo VI

Riego

Manuel Wagner*

Segun laFAQO (1992) en Venezuela se hace necesario intensificar
en forma eficiente el uso de la tierra, debido la creciente depen-
dencia de la importacion de alimentos, el estancamiento de los
rendimientos de los sistemas de produccién subordinados de las
lluvias y la posibilidad de realizar crecientes exportaciones de cul-
tivos tropicales (frutales) a los mercados de los Estados Unidos de
Norteamérica (USA) el Caribe y Europa, especialmente en los cul-
tivos que dependen en gran parte del aio de la aplicacién del rie-
go. En esta disciplina se utilizan una amplia variedad de técnicas
y métodos, sin conocerse en detalle la forma en que se usa cada
método,el suelo donde es aplicada el agua y el tipo de cultivo que
se explota. Asi mismo, Gémez (1995) indica que la produccién de
conocimientos para generar tecnologias a ser utilizadas por los
productores debe centrarse en los procesos, impidiendo cometer
defectos en el disefo de tal manera de obtener un producto de

* FONAIAP - Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias. Institu-
to de Investigaciones en Recursos Agroecolégicos.
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calidad que satisfaga las necesidades de los usuarios. En este
sentido, al introducir en el campo tecnologias relacionadas con el
uso y manejo del riego, las mismas segun Norero (1976) deben
garantizar alta eficiencia de utilizaciéon del agua y de la tierra, ya
que si el riego se aplica ineficientemente significa perder en el sue-
lo minerales que pueden aprovechar los cultivos para alcanzar al-
tos rendimientos.

Almacenamiento de agua en el suelo

Un riego eficiente s6lo se alcanza cuando se efectua en el
momento oportuno, se aplicala cantidad adecuada y de modo que
exista el maximo de economia en agua y mano de obra. Para el
cultivo manguero el riego es indispensable en el periodo de creci-
miento, la escasez afecta la floracién y demora el desarrollo del
fruto.

Profundidad de raices

La profundidad efectiva de las raices del manguero es muy
variable y la misma depende de la variedad y de la condicién de
textura y estratificacion del suelo. Aun cuando existe tal variabi-
lidad, se pueden estimar los valores ver Cuadro 1.

Agua disponible en el suelo

La cantidad de agua disponible en el suelo para el cultivo mangue-
rodepende de latextura, de ladensidad aparente y de lamacropo-
rosidad del suelo (Cuadro 2) Como estas caracteristicas varian de
un suelo a otro, la cantidad de agua disponible también sera dife-
rente. Utilizando la referencia que aparece a continuacion, se pue-
de llegar a estimar dicha variable, utilizando las cifras que apare-
cen en los cuadros 1y 2; se estima que para un suelo franco sem-
brado con manguero, el productor debe aplicar en cada riego 0,17
cm de agua por cada centimetro de profundidad del suelo, que
transformado a lamina neta de riego de asiento (LMRA) sera igual:
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LNRA =FAD *Rx=0,17 cm * 150 cm = 25,5 cm (255 L/m?)
cm

Reposicion del agua agotada en el suelo

La mayoria de los productores de mango riegan la plantacién
cuando la misma presenta sintomas de marchitez, esta situacion
origina que el cultivo altere su proceso metabdlico, disminuyendo
la produccion y los frutos cosechados van a ser de inferior cali-
dad. Por estas razones, es conveniente dar a conocer el concepto
de Fraccion de Agotamiento del Agua en el suelo (FAAS), el cual
representa el momento oportuno de suministrar agua al cultivo, a
través del riego. De acuerdo a referencia citada por Smith (1993)
la fraccion de agotamiento de agua en el suelo depende del clima,
uso consuntivo, textura del suelo y el estado de desarrollo del cul-
tivo. En este sentido, en el Cuadro 3 aparece la informaciéon que
esta relacionada con la mencionada fraccion, la cual sera poste-
riormente utilizada como referencia para estimar lalamina neta de
riego sucesiva.

Cuadro 1. Relacion de la textura del suelo y la profundidad
radical del manguero.

Textura del suelo Profundidad radical efectiva
(RX), m.

Arena fina 1,50

Franco-arenosa fina 1,67

Franco-Limosa 1,50

Franco-arcillosa 1,00

Arcillosa 0,67

Fuente: Thornthwaite-Mather (1957)
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Cuadro 3. Relacion entre el uso consuntivoy lafraccion de
agotamiento de agua en el suelo.

Clima Uso consuntivo (UC) FAAS Estado
(mm/dia) de desarrollo
No seco 4 060 Adulto
Mod. seco 5 0,50 Adulto
Seco 6 0,45 Adulto

Fuente: Smith (1993).

Lamina neta de riego sucesivo

El suelo actia como un reservorio de agua, la cual es absorbida
por el cultivo. Por esto es necesario tener presente las disponibilida-
des de ese reservorio, a fin-de reponer, al cabo de cierto tiempo,
elagua que el manguero ha consumido. Tales reservas dependen
de la profundidad efectiva de las raices, de la capacidad de reten-
cién de humedad y de la fraccién de agotamiento de agua en el
suelo. En este sentido, la lamina neta de riego (LNRS) que se de-
be aplicar en los riegos sucesivos, a fin de reponer el agua agota-
da sera igual a:

LNRS = LNRA x FAAS

Siguiendo con el ejemplo antes citado, se tiene que la lamina neta
de riego sucesivo, para una condicién de clima seco, en estado
desarrollo adulto del manguero sera igual a:

LNRS =25,5cm x 0,45 = 11,47 cm (114,7 LUm?)
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Momento oportuno de riego

La forma légica de determinar el momento oportuno de riego en
el cultivo manguero, se consigue observando la planta. Sin em-
bargo, los sintomas visuales, tales como doblamiento de las hojas
en el momento de mayor calor del dia y la apariencia de la planta,
no se deben tomar como referencia para regar, ya que son proce-
dimientos tardios que sdélo se manifiestan después de haberse
producido un déficit hidrico dafino para la planta.

Para obtener valores reales del momento oportuno de riego, es
necesarioinsistir en el concepto del uso consuntivo o evapotranspi-
racion del manguero. La distincidn entre estos dos términos es en
gran parte académica, con diferencias numeéricas que estan casi
siempre dentro de los errores de medicidén y generalmente se
tratan como sinénimos. Antes de obtener el uso consuntivo del
cultivo se deber hacer un estudio de los informes climatolégicos
y agricolas que existen en la zona bajo estudio. Con estos antece-
dentes se procede a seleccionar el método de estimacion (tina
tipo A) para luego mediante el conocimiento de la evaporacion (E)
y el coeficiente promedio de desarrollo (Kc) del cultivo mango
(0,70-0,95) Blaney y Criddle (1950) se pasa a calcular el uso con-
suntivo (UC), aplicando la férmula siguiente:

UC=E xKc

continuando con el ejemplo, se tiene que el valor numérico del uso
consuntivo del cultivo manguero, en una condicién de evapora-
cion de 6 mm/dia y presenta un estado de desarrollo donde Kc es
igual a 0,80, se tiene que:

UC = 6,25 mm/dia x 0,80 = 5,0 mm/dia

Elvalor anteriormente calculado del uso consuntivo del manguero
se corresponde a un clima de condicién moderadamente seca.
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Después de analizar el conceptoy la aplicabilidad del uso consun-
tivo del cultivo (UC) asi como la lamina neta de riego sucesivo
(LNRS) se procede a determinar el intervalo de tiempo entre dos
riegos consecutivos, llamado también frecuencia de riego (FR), la
cual identifica el momento oportuno de aplicar el riego y se pue-
de calcular aplicando la férmula siguiente:

FR =LNRS =114,7 mm =23 dias
ucC 5,0 mm/dia

En conclusién, se puede indicar que en un suelo de textura franca,
explotado con el cultivo manguero (adulto) se debe regar cada 23
dias para asegurar una 6ptima condiciéon de humedad en el suelo,
la cual garantice el pleno desarrollo del cultivo.

Métodos de riego en el cultivo

Existen varios métodos para aplicar el agua en huertos explota-
dos con el manguero, cada uno de los cuales tiene caracteristicas
propias, ventajasy limitaciones, cuya utilizacién va a depender de:
la pendiente del terreno, el tipo de suelo, la disponibilidad de agua
la edad del cultivo, mano de obra y recursos econémicos existen-
tes.

El agua de riego se puede aplicar utilizando métodos por grave-
dady tuberias a presion. Para el caso especifico de este trabajo,
en Venezuela los métodos mas utilizados en el cultivo del man-
guero son los siguientes:

Gravedad: - surcos tradicionales

- surcos modificados
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Tuberias a presion: - aspersiénconvencional subarbéreo
- microaspersion

- goteo

Gravedad
- Surcos tradicionales

Generalmente, el agua de riego se aplica en surcos rectos de gran
longitud, orientados en la direccion de la pendiente, éstas debe
estar comprendida entre 0 -1%, con una maxima de 2%. El suelo
no debe ser arenoso y el gasto empleado debe alcanzar valores
que no ocasionen erosion en el mismo. Para lograr una utilizacion
eficiente de este método, convienen aplicar el agua en un tiempo
breve. En tal sentido, es necesario utilizar al principio del riego un
elevado caudal (No erosivo) para que el agua en breve tiempo
llegue al final del surco. En algunas situaciones se recomienda
disminuir la aplicacién del agua antes de que llegue al final del
surco. En este aspecto el agua debera llegar al final del surco en
1/4 del tiempo requerido para aplicar la lamina neta de riego
sucesiva. Retomando el ejemplo de este trabajo, donde la lamina
neta de riego sucesivo es de 11,7 mm y estimando una infiltracién
basica (IB) en el suelo de 40 mm/h, el tiempo de riego (TR) sera:

TR = LNRS/IB = 114,7 mm/40 mm = 2,86 horas
h

o sea que el tiempo para regar el final del surco sera igual a:

TRF =TR = 2,86 h = 0,72 horas (43 min.)
4 4
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Cuando el agua haya llegado al final del surco se debera reducir
en 50% el caudal inicial, con este valor se continua regando has-
ta cumplir con el tiempo total del riego. Es conveniente citar que
existen diferentes métodos para estimar el caudal de agua aplica-
da en los surcos, entre los cuales se pueden mencionar: Aforador
Parshall Volumetriay formulas empiricas, en este aspecto convie-
ne consultar a los especialistas que se desempefan en institucio-
nes publicas y/o privadas, cercanas al sitio donde se explota el
manguero.

Respecto al trazado que deben llevar los surcos, éstos deben es-
tar muy cerca de la planta cuando se encuentre en sus primeros
estados de desarrolloy se van retirando de acuerdo al crecimiento
de la misma, de manera que siempre la infiltracion del agua esté
en contacto directo con las raices pequenas que generalmente
son las mas activas y las que absorben mayor cantidad de agua.

- Surcos modificados (Platones)

En Venezuela, segun FUSAGRI (1984) se emplean modificacio-
nes del método de riego por surcos rectos, las cuales consisten en
regar por surcos, pero reteniendo el agua mediante tapas. En
plantas jévenes se inicia el riego mediante un surco que pasa por
debajo de la zona extrema de la copa del arbol de manguero, apro-
vechando la existencia de las raices absorbentes. En la medida
que la planta se va desarrollando los surcos se van distanciando
y posteriormente el propio productor va construyendo a mano o
con maquina platones individuales en cada planta, de un diametro
igual o superior a la proyeccién de la copa del arbol, sin rebajar
tierra cerca del tronco para evitar el contacto directo de la hume-
dad con el pie del arbol, de manera de protegerlo del ataque de
hongos, bacterias y virus.

Dichos platones se conectan a un surco de alimentacion ubicado
en el lado externo el cual se colocan las tapas necesarias para
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retener el agua (Figura 1) Durante el riego, el agua es enviada por
el surco hasta el final del campo y luego, desde el final hasta el ini-
cio se comienza a derivar hacia los platones, aislando cada uno
y dejandolos llenos de agua mediante tapas de tierra. Para asegu-
rar un buen humedecimiento del suelo conviene que platones
sean de base ancha.

Tuberias a presion
- Riego por aspersion subarbéreo

La mano de obra en un huerto fruticola es un factor limitante, de
allilanecesidad de usar métodos de riego que tiendan a disminuir-
la progresivamente, conservando las inversiones en un limite
aceptable. Se puede decir que para cultivos rentables (mango de
exportacion) que se deben regar en forma permanente, la tenden-
cia es hacia el empleo de instalaciones de riego de forma fija con
la alternativa de utilizar aspersores de presion moderada, monta-
dos sobre tripodes y acoplados a mangueras plasticas flexibles,
que permitan un manejo eficiente y econémico del riego a nivel de
finca. Tal es el caso del uso del riego por aspersor subarbéreo (Fi-
gura 2) Dicho método consiste de un equipo de bombeo, mangue-
ras plasticas para transportar y distribuir el agua y aspersor para
aplicar el riego sobre el suelo.

Con relacion a la forma como funciona este método a nivel de
campo, se indica que el agua enviada por un sistema de bombeo
va a ser distribuida inicialmente por unatuberia plastica de diame-
tros variables (50-125 mm) acoplada a esta ultima se encuentra
unatuberia de menor diametro variable (16-32 mm) sobre esta tu-
beria se inserta un aspersor de presién media variable (25-60 Lb/
pulg?) tal aspersor es soldado a un tripoide, el cual le sirve como
soporte y de medio para ser trasladado dentro del huerto. El tras-
lado o movimiento va a depender del tiempo o duracion del riego
en cada punto donde se instale. El tiempo o duracion del riego
puede ser estimado, utilizando el procedimiento siguiente:
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TR=V = ArxLBRS =Hxh x LNRS
Qa Qa Efr x Qa

donde:

TR: tiempo de riego en horas
V: volumen de agua aplicado por posicion (m?3)
Qa: gasto del aspersor (m¥h)
Ar: area de riego por posicion (m?)
LBRS: lamina bruta de riego sucesivo (m)
H: distancia entre hileras (m)
h: distancia entre plantas (m)
LNRS: lamina neta de riego sucesiva (m)
Efr. eficiencia de riego en decimal
Siguiendo con el ejemplo, se plantea que en cada posicién de
riego el aspersor es capaz de regar simultdneamente cuatro plan-
tas de manguero (adulto) En este sentido, estimando que se dis-
pone de un aspersor que posee dos boquilla (11/64" x 3/32°) con
una presioén de trabajo (60 Ib/pulg?) y un gasto de aplicacion (1,97
m3h) Asi mismo, se tiene que la plantacion de manguero esta
sembrada a (12 m x 12 m) y requiere de una lamina neta de riego
sucesivo igual a (0,114 m) con una eficiencia de riego de 70%

(0,70) Con la informacién precedente se calcula el tiempo o dura-
cién del riego el cual sera igual a:

TR=12m x 12 mm x0.114 m = 12 horas
0,70 x 1,97 m%h

17



Figura 2. Método de riego por aspersién (subarborea)
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El riego por aspersion subarbéreo, al ser instalado por debajo de
la copa del arbol tiene la ventaja de ser menos afectado por el
viento al compararlo con el sistema convencional tradicional, de
tal manera que este método es mas eficiente al permitir una mejor
distribucion del agua en el huerto de manguero.

- Tuberia a presion (microaspersion)

El riego por microaspersion es un metodo que se basa en la
aplicacién de agua en el suelo a bajas presiones, consiste en
utilizar tuberias de plastico de diametro variables entre 50-125
mm para el caso de los ramales principales y de 16-40 mm para
los ramales secundarios (Figura 3) Los ramales secundarios son
colocados en el sentido de las hileras de las plantas, unidos a los
ramales primarios en sentido perpendicular a la direcciéon de
éstos. La aplicacion del agua a cada arbol se efectua mediante la
existencia de microaspersores insertados a la tuberia secundaria.
La cantidad de agua requerida por el cultivo en cada riego va a
depender de las condiciones climaticas y de suelo del lugar donde
se va a explotar el mismo. Para calcular la cantidad de agua que
requiere el cultivo, inicialmente se debe disponer de la textura del
suelo y del uso consuntivo del cultivo, tomando como referencia
un huerto de manguero adulto explotado en un suelo de textura
franca y en una condicién climatica seca donde el uso consuntivo
(UC) es igual a 6 mm/dia y estableciendo que este método
funciona (Barreto, 1973) con frecuencias (FR) de riego variables
entre uno a tres dias, con promedio de dos dias, se estima que la
lamina neta de riego sucesiva (LNRS) sera igual a:

LNRS = UC * FR = 6 mm/dia * 2 dias = 12 mm (12L/m?)
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El cultivo del manguero ene

Una de las caracteristicas mas relevantes de este método de rie-
go, es el elevado nivel de eficiencia que se logra en el uso del
agua. Suponiendo un manejo 6ptimo del riego, la eficiencia de
aplicacion de este método es igual a:

Efa = Efd x Eft
Efa = eficiencia de aplicacion.
Efd = eficiencia de distribucién.
Eft = eficiencia de transpiracion.

Estos valores se expresan en decimales y se considera que el
maximo valor es la unidad.

Si el cultivo esta sembrado a 12 m x 12 m bajo condiciones de to-
pografia uniforme (Cuadro 4) la eficiencia de distribucion oscila
entre 0,90y 0,94, tomando como referencia el valor promedio 0,92
y con auxilio del Cuadro 5, se toma del mismo la eficiencia de
transpiracién para una condicion climatica arida y una profundi-
dad radical de 1,50 m en un suelo de textura franca. En este caso,
Eft tiene un valor igual a 0,85.

Conlos datos conocidos de lamina neta de riego sucesivo (LNRS)
y la eficiencia de aplicacién (Efa), se procede a calcular la lamina
bruta de riego sucesivo (LBRS):

LBRS (mm) = LNRS (mm) = 12mm = 12mm = 15,35 mm
Efa (decimal) 0,92x0,85 0,782

El radio de humedecimiento (R) de un microaspersor varia entre
1,65 - 2,19 m Wagner (1987) Si se toma un valor promedio igual
a 1,92 my se utiliza la férmula de circunferencia, se puede calcular
el area de humedecimiento (Ah) del microaspersor, a saber:

121



|

’ Ah =3,1416 * R? = 3,1416 * (1,92)> = 11,58 m?

[ En el mercado existen equipos de riego por microaspersion (Pé-

| rez, 1982) que emiten una descarga que varia entre 12-120 litros/
hora Si se toma como referencia un microaspersor que descarga
70 litros/hora, en esta situacion la duracién del riego se estima:

TR = LBRS x Ah
Q

TR = duracién o tiempo de riego en horas.
LBRS = lamina bruta de riego sucesivo.
Ah = area de humedecimiento del suelo en m?

Q = descarga del microaspersor en litro/hora.

Cuadro 4. Recomendacion orientadaparaestimarlaeficien-
cia de distribucion en un método de riego por mi-
croaspersion (Pérez, 1982)

A Microaspersor B  Microaspersor
muy espaciado menos espaciado
(mayor de 2,5 m) (menor de 2,5 m)
A, Topografia uniforme B, Topografia uniforme
Efd [0,90 - 0,94] Efd [0,86 - 0.90]
A, Topografia ondulada B, Topografia ondulada
Efd [0,88 - 0,92] Efd [0,84 - 0,90]
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TR = 15,35 mmm x 11,58 m? = 2,53 ~ 3 horas

70 L/h

En resumen, este productor debera mantener en funcionamiento
su método de riego durante dos horas cada dos dias, para garan-
tizar la aplicacion del agua que el cultivo manguero requiere para

su oportuno desarrollo y produccion.

Cuadro 5. Recomendacion paraestimar la eficiencia orien-
tadora paradeterminar la eficiencia de transpira-
cién en un método de riego por microaspersion
(Pérez, 1982).

Zona climatica y

Eficiencia de transpiracion

profun'didad de Textura del suelo
raices
Muy Arenosa Arenosa Media Fina
Arida
Menor de 0,75 m 0,75 0,80 0,85 0,85
0,75- 1,50 m 0,80 0,80 0,85 0,90
Mayor de 1,50 m 0,75 0,85 0,90 0,90
Humedad
Menor de 0,75 m 0,70 0,75 0,80 0,85
0,75-1,50m 0,75 0,75 0,85 0,90
Mayor de 1,50 m 0,80 0,85 0,90 0,95
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- Tuberia a presion (Goteo)

El método de riego por goteo surge por la necesidad de ampliar
las zonas agricolas y debido a la pronunciada escasez del agua
en areas de mucha demanda poblacional. Suimportancia provie-
ne de suministrar la verdadera cantidad del agua que requiere la
planta, reduciendo al minimo la pérdida por evaporacién, percola-
cion profunda o regando areas que no son accesibles ala raices
del cultivo.

Para calcular la cantidad de agua requerida por el manguero, ini-

cialmente se debe disponer de la relacién de area, la cual puede
ser calculada mediante la utilizacién de la férmula siguiente:

RA =AS =3,1416 x R?
Am Hxh

RA = relacion de area en metros cuadrados.

As = area (sombreada) que proyecta la copa del arbol
en metros cuadrados.

Am = area de siembra en metros.

H = separacion entre hileras.

h = separacion entre plantas en la hilera.

R = radio de la circunferencia o sombra del arbol en metros.

Si los mangueros estan separados a 12 m x 12 m y el radio que
proyecta la copa es de 4 m, la relacidn de area sera igual a:

RA = 3,1416 x 4> = 50,27 m?*arbol = 0,35
12x 12 144 m?arbol
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Tomando como referencia un huerto de manguero (Adulto) explo-
tado en un suelo de textura franca, de una condicion climatica
seca, donde el uso consuntivo esigual a6 mm/diay estableciendo
que este método funciona segun Barreto (1973) con frecuencias
deriego variables entre unoy tres dias, con promedio de dos dias.
Se estima que la lamina neta de riego sucesivo sera igual a:
LNRS = UC[RA + 0,15 (1- RA)] x FR

LNRS = lamina neta de riego sucesivo en milimetros.

UC = uso consuntivo en mm/dia.

RA = relacion de area.

FR = frecuencia de riego.

Con los datos conocidos se procede a calcular la lamina neta de
riego sucesiva:

LNRS = 6 mm/dia [0,35 + 0,15 (1 - 0,15)] x 2 dias = 5,73 mm
suponiendo una condicién de riego 6ptimo.
Una de las caracteristicas mas resaltantes del riego por goteo es

el elevado nivel de eficiencia que se logra con el uso del agua, la
cual puede ser calculada aplicando la formula siguiente:

Efa = Efd * Eft
Efa = eficiencia de aplicacién.
Efd = eficiencia de distribucién.

Eft = eficiencia de transpiracion.
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Cada uno de estos valores se expresan sobre la base de la uni-
dad.

Se pueden estimar los valores de eficiencia de distribucién utili-
zando como referencia el Cuadro 6.

Si el manguero esta sembrado a 12 m x 12 m bajo condiciones to-
pograficas uniformes, la eficiencia de distribucion oscilara entre
0,80 y 0,90; tomando como promedio 0,85 y con auxilio del Cua-
dro 7, de él se extrae la eficiencia de Transpiracién para una con-
dicion climatica arida, una profundidad radical de 1,50 m en un
suelo de textura franca o media, el valor encontrado va a ser igual
a 0,95. Conociendo ambos valores se puede estimar la eficiencia
de aplicacion del método de riego.

Efa= 0,85 * 0,95 = 0,81

Con los datos conocidos de lamina neta de riego sucesivo (LNRS)
y eficiencia de aplicacion (Efa) se procede al calculo de la lamina
bruta de riego sucesivo (LBRS)

LBRS = LNRS (mm) = 5,73 = 7,07 mm
Efa (decimal) 0,81

Si la textura del suelo es franca (media) y la profundidad radical
del cultivo mango es de 150 cm, da lugar a estimar el gasto o des-
carga del gotero a seleccionar, observando el Cuadro 8, el valor
escogido oscila entre 8 y 12 litros/hora. En el mercado se pueden
adquirir goteros de inserte de 8 litros/hora.

Observando el Cuadro 9, al conocer la textura del suelo y la des-
carga o gasto del gotero se puede obtener el diametro mojado.
Para nuestro caso, como se trata de un gotero de 8 litros/hora de
gasto y un suelo de textura franca (media) el diametro mojado
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del m r

(Dm) es igual a 2 m. Este ultimo valor se toma como referencia
para calcular el area que es capaz de regar un gotero (AG), apli-
cando la férmula siguiente:

AG = 3,416 (Dm)? = 3,1416 x (

Dm )2 = 3,1416 m?/gotero
2

2
2

Conociendo el area (AG) ocupada por un gotero (3,1416 m?/gote-
ro) y el area sombreada (As) de la copa del arbol (50,27 m?), se
puede determinar el nimero de goteros (NG) a utilizar en cada
planta aplicando:

NG = AS = 50,27 m? = 16 goteros/planta
AG 3,1416 m?%gotero

NOTA: cuando la cantidad de goteros/planta es muy numeroso,
se debe estudiar la factibilidad de reemplazarlo por un
microaspersor que aplique la misma cantidad de agua.

Después de conocer el numero de goteros por planta (NG) y el
gasto emitido por cada gotero (Qg) se procede a determinar el
gasto por planta (Qp) aplicando la férmula siguiente:

Qp=QgxNG=8l/hx16=128I/h

NOTA: en este caso es factible sustituir los 16 goteros por un
microaspersor que descargue 128 I/h o dos microasperso-
res que descargue cada uno 70 I/h.

El productor debe planificar la aplicacién del riego de forma preci-
sa; de alli que la duracién o tiempo del riego debera serlomas con-
trolada posible. En este sentido, para determinar se aplica la for-
mula siguiente:

127



Cuadro 6. Recomendacidn orientadora para estimar la efi-
cienciadedistribucion enriego por goteo (Pérez,

1982)
Topografia uniforme Topografia ondulada
0,80-0,90 0,70 - 0,85

Cuadro7. Recomendacion orientadora para estimar la efi-
cienciadetranspiracion enriego porgoteo(Pérez,

1982)
Zona climatica y Eficiencia de Transpiracion
profun'didad de Textura de suelo
raices
Muy arenosa Arenosa Media Fina
Arida
Menor de 0,75 m 0,85 0,90 0,95 0,95
0,75 - 1,50m 0,90 0,90 0,95 1,00
Mayor de 1,50 m 0,95 0,95 1,00 1,00
Humeda
Menor de 0,75 m 0,75 0,80 0,85 0,90
0,75 - 1,50 m 0,80 0,80 0,90 0,95
Mayor de 1,50 m 0,85 0,90 0,95 1,00
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Cuadro 8. Recomendacion orientadoraparaestimarlades-
carga o gasto de un gotero (Pérez, 1982)

Profundidad Gasto o descarga de un gotero (I/h)
radical (cm) Textura del Suelo

Franco (no arenoso) Arcilloso (pesado)

0-30 5-8 2-4
30 - 60 6-10 4
60 - 90 8-12 6

Cuadro 9. Diametro mojado y gasto de un gotero.

Textura Diametro mojado
Gasto (I/h)
2 4 5 12
Gruesa 0,4 0,7 1,0 1,2
(no arenosa)
Media 0,8 1,4 2,0 2,6
Fina 1,5 2,0 2,5 3,0
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TR = LBRS x As
Qp

TR = duracién o tiempo de riego en horas.

LBRS = lamina neta de riego sucesiva en milimetros.
As = area sombreada (m?)

Qp = gasto de los goteros por planta en L/h.

TR = 7,07 mm x 50,27 m? = 3 horas
128 I/h

En resumen, este productor debera mantener en funcionamiento
su equipo de riego por goteo durante tres horas cada dos dias, con
el propésito de aplicar el requerimiento hidrico exigido por el culti-
vo del manguero, de tal manera que le garantice la obtencion de
una buena produccion.
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Capitulo Vil

Sistemas de produccién

Luis Avilan Rovira*

EnVenezuela, la explotacion del manguero se realiza basicamen-
te bajo tres sistemas de produccion: 1) tradicional, el cual se ca-
racteriza por la explotacion de este frutal como unico cultivo, utili-
zando las densidades de poblacién usuales, 2) asociado con culti-
vos de ciclo corto y/o perenne, 3) de alta densidad, de introduccién
muy reciente y poco usado en el pais. Sin embargo, su utilizacion
esta muy difundida en frutales del tipo arbéreo, tales como el
aguacateroy los citricos, dadas las ventajas agroeconémicas que
el mismo ofrece.

La adopcidn de uno u otro sistema depende de las disponibilida-
des de tierra, capital, acceso al crédito y del conocimiento que po-
see el agricultor, acerca de las técnicas agricolas para el manejo
del cultivo. Este ultimo aspecto es, quizas, el factor que mayorinci-
dencia ha tenido en la escasa y lenta adopcion de los sistemas de
altas densidades de poblaciones, pues el mismo exige como con-
dicién el empleo de patrones de poco vigor, el uso de la poday el
manejo de suelos.

* FONAIAP - Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias. Institu-
to de Investigaciones en Recursos Agroecoldgicos.
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Generalmente se acepta que el mayor vigor es sinébnimo de alta
produccién. Sin embargo, esto es una verdad a medias que se
cumple sélo durante los primeros anos de vida de la planta. Des-
pués de este periodo el vigor se convierte, por efecto del auto-
sombreamiento, en uno de los principales motivos de la baja efi-
ciencia de produccion de los arboles. De ahi que el material que
se emplee en la propagacién se debe caracterizar por una baja
tasa de crecimiento.

Por otra parte, la poda es una técnica que en el medio tropical
constituye una de las alternativas mas viables para disminuir o
controlar la pérdida de la eficiencia productiva de los arboles. Su
estudio y lamanera de llevarla a cabo constituye una de las priori-
dades a resolver en el manejo del cultivo.

Sistema de producciéon del manguero como unico
cultivo (bajo la modalidad de baja densidad)

Este sistema de produccion constituye la modalidad tradicional
para la explotacion del manguero en el pais. El distanciamiento
entre las plantas comunmente empleado es de 12 m, de acuerdo
con el marco de plantacién utilizado se obtienen 69 (cuadricula)
6 79 (tresbolillo) arboles/ha.

Caracteristicas del sistema

- La superficie de las fincas es grande y por lo general exceden
las 30 ha.

- Eltrabajo en la explotacion se realiza con mano de obra contra-
tada. Parte de la misma tiene caracter permanente, pero una
elevada proporcién es temporal, para llevar a cabo labores
como la cosecha, fertilizacién, poda de mantenimiento, riego,
etc. El propietario tiene como actividad principal el trabajo
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administrativo. Con frecuencia existe la figura del encargado,
cuya funcion principal es la de coordinar y supervisar la eje-
cucion de las actividades dentro de la finca.

- Las practicas agrondmicas se realizan casi totalmente en for-
ma mecanizada.

- Los productores poseen conocimientos técnicos sobre el cul-
tivo y son receptivos a las innovaciones.

- Lacapacidad econémica de los productores es elevada y/o tie-
nen facil acceso al crédito. La inversién de capital para la adqui-
sicién de equipos e infraestructura a nivel de la finca, es ele-
vada.

- Lacomercializacion del productolarealizan, con mayor frecuen-
cia, en forma directa o por intermedio de grandes distribuido-
res.

Produccion con cultivos asociados

El cultivo multiple o diversificado representa la filosofia del maxi-
mo rendimiento por unidad de terreno, mediante la produccion de
varias cosechas dentro de un aino del calendario o de otro periodo
de tiempo importante, con un minimo deterioro del suelo. En rela-
cion con el conuco, es un sistema tradicional para la subsistencia
y el semicomercio, desde pequenos hasta muy pequenos, regu-
lares unos, irregulares otros, dedicados al policultivo de mucha
complejidad, de arbustos, plantas rastreras y arboles que compo-
nen estas siembras heterogéneas que garantizan una surtida pro-
vision de cosechas anuales, mas una produccion permanente. En
relacion con su origen, se presume que es indigena y fue introdu-
cido en la regién del Lago de Valencia hace tres o cuatro mil afos.
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La eficiencia de este sistema de produccion depende de encon-
trar la combinacion correcta de los cultivos, plantarlos de tal ma-
neray en el espacio de tiempo que la combinacién resultante haga
uso maximo de los elementos disponibles.

También implica conocer los patrones de distribucion del sistema
radical de las plantas y los factores que lo modifican, pues con ello
se establece el espacio radical con el que cada planta podria con-
tar durante su desarrollo y predecir los requerimientos hidricos y
nutricionales que se le deben dispensar durante su permanencia
en el campo. De igual forma, es importante lo relativo a la distribu-
cion de la energia solar, en funcion de los diferentes estratos de
distribuciéony conformacion en el espacio de la copa de las plantas
empleadas en la combinacion.

Caracteristicas del sistema
- Enlaexplotacién del manguero se intercala otro u otros cultivos
de ciclo anual y/o perennes, cuyo producto se destina al auto-

consumo y a la generacion de ingresos complementarios.

- El tamafio de la explotacién es pequefio, generalmente con
una a cinco hectareas de extension.

- Los trabajos en el huerto se realizan utilizando mano-de obra
familiar.

- Losproductores que emplean este sistema poseen conocimien-
tos muy generales acerca del cultivo.

- Su capacidad econdmica es reducida y el acceso al crédito es
limitado.

- La comercializacion del producto lo llevan a cabo, con mayor
frecuencia, a través de pequenos a medianos intermediarios.
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Asociaciones mas comunes

Entre los cultivos de ciclo corto o anual empleados cominmente
en la region central del pais, podemos citar: maiz (Zea maysL.),
frijol (Vigna unguiculataL.), caraota (Phaeolus vulgarisL.) y ocu-
mo (Xanthomonas sagittifolium Scoott).

En algunos asentamientos campesinos es comun la explotacién
de algunas hortalizas como el pimentén (Capsicum annun)y el pe-
pino (Cucurbita pepo). También son frecuentes las asociaciones
con otros frutales, entre los cuales se pueden citar: el lechosero
(Carica papayal..), la parchita maracuya (Passiflora edulis forma
flavicarpa), el aguacatero (Perseaspp.) y la pifia (Ananas sativus)

Evaluacion del sistema

Las evaluaciones de este sistema de produccion, llevadas a cabo
en el pais con los cultivos del naranjo dulce y del aguacatero, evi-
dencian que permite a los agricultores obtener ingresos econémi-
cos adicionales y mejorar sustancialmente los indices de aprove-
chamiento de los recursos tierray mano de obra. Sin embargo, se
deben tomar en consideracion algunos aspectos de importancia
relevante, con el objeto de asegurar la productividad de este
sistema.

Exigencias nutricionales: el sistema se caracteriza por una ele-
vada demanda y extraccion de nutrimentos, la cual se debe con-
trarrestar con la incorporacion de los residuos de cosecha de los
cultivos de ciclo corto y/o la aplicacién de fertilizantes para asegu-
rar el mantenimiento y la obtencidn de un elevado nivel de fertili-
dad de los suelos.

Plagas y enfermedades: en la seleccion de los cultivos que van
a conformar la asociacion debe tenerse especial cuidado de noiin-
cluir aquéllos cuyos enemigos naturales (plagas, enfermedades)
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lo sean también del cultivo principal, en este caso el manguero,
para evitar futuros problemas.

Mano de obra: es importante destacar que el sistema, segun el
cultivo de la asociacion, se caracteriza por una gran demanda de
mano de obra. Este factor constituye el parametro indicativo de la
extension o superficie que puede explotarse con este sistema de
produccion.

Sibien algunos cultivos anuales permiten una casitotal mecaniza-
cion, la explotacion de la lechosa o de la parchita maracuya va a
depender en buena parte de la mano de obra.

Disposicion de los cultivos: para el establecimiento de la (s)
asociacion (es) de arboles perennes con cultivos de ciclo anual y/
o perennes, se debe considerar el espacio radical y los incremen-
tos en volumen de la copa que el cultivo principal puede ocupar en
el futuro, con el objeto de no causar problemas que afecten el de-
sarrollo del manguero. Determinando estos espacios se puede
calcular el area de terreno disponible que puede utilizar el cultivo
seleccionado para la asociacion.

Los estudios del sistema radical del manguero realizados bajo di-
ferentes condiciones de suelo, indican que la mayoria de las rai-
ces se encuentran localizadas entre la mitad del radio y la proyec-
cion de la copa, excepto cuando se plantan en suelos superficia-
les. Este hecho indica que es posible utilizar las areas adyacentes
con otras especies distintas, si se toman las precauciones perti-
nentes en cuanto a plagas y enfermedades.

En el Cuadro 1 se muestra la variacién de la superficie ocupada
por la planta y el huerto en general, en funcién de la edad, asi co-
mo la superficie libre para ser utilizada en los cultivos asociados.

Se puede observar que, aun considerando como area util 9 000
m? de cada hectarea, como consecuencia de la necesidad de
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establecer caminos de acceso al huerto, estimados en 10%, el
area libre representa mas de 80% de la misma en los primeros
ocho anos de la plantacién. Posteriormente, el area se va redu-
ciendo hasta situarse en 30%, cuando el huerto alcanza la edad
de 16 anos.

Calculo de hileras del cultivo asociado: el nimero de lineas del
cultivo aintercalar depende del tipo de manejo aempleary del dis-
tanciamiento del mangal, debiendo quedar un franja libre a cada
lado de las hileras. Para calcular con aproximacion el numero de
lineas de cada cultivo a intercalar, de acuerdo con las diferentes
distancias de siembra de los mangueros, se puede emplear la for-
mula siguiente:

NL= DH(DC x2) + 1
DL

Donde:
NL = namero de lineas del cultivo intercalado
DH = distancia entre hileras
DC = distancia del cultivo intercalado a la hilera de mangueros

DL = distancia entre lineas del cultivo intercalado.

Sistema de produccién de frutales como unico cul-
tivo, pero con alta densidad de poblacion

Enlaexplotaciénde los frutales arbéreos se ha venido incrementan-
do esta modalidad, en forma muy acentuada, durante los ultimos
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El cultivo del manguero en Venezuela

Cuadro 1. Areacubiertay libre en un huerto de mangueros,
plantados a1i2 m x 12 m.

Edad Por Huerto %deldrea Area libre

planta planta total m?

(anos) (1) (2) (3) 4)
2 2,01 138 1,50 8 862
4 7,54 520 5,80 8 480
6 12,81 883 9,80 8117
8 22,73 1 568 17,40 7 432
10 35,46 2 446 27,20 6 554
12 49,51 3416 37,90 5584
14 69,69 4 808 53,40 4 192
16 90,93 6 274 69,70 2726

(1) Valores obtenidos por Avilan et. al.
(2) Plantacién de 60 arboles: 12m x 12 m
(3) Porciento de relacién a una hectarea y considerando 10% para caminos

afos. Entre otras, por las razones siguientes: la incorporacién al
mercado productivo de técnicos y productores con un concepto
bien definido de la empresa agricola, el encarecimiento de la tie-
rra, de los equipos e insumos agricolas, asi como por la escasez
de la mano de obra y lo elevado de los salarios.

Dadas las dimensiones que alcanzan los arboles de mango en el
medio tropical, se hace necesario seleccionar material de propa-
gacion (patron) con baja tasa de crecimiento (poco vigor) para dis-
minuir, en lo posible, la pérdida de eficiencia de los arboles como
consecuencia del autosombreamiento y competencia por luz con
los adyacentes. Con ello, la necesidad de podar las plantas dismi-

nuye y en consecuencia los costos adicionales que acarreara su
ejecucion.
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Tomando en consideracion que, en el pais, el material usualmen-
te empleado para la propagacion del manguero es el mango
criollo, caracterizado por su elevado vigor, los distanciamientos
a utilizar no pueden ser muy estrechos. Distancias de 8 metros
entre hileras y 8 6 7 metros entre plantas, con las cuales se
obtienen poblaciones de 156 y 178 arboles/ha, respectivamente,
parecen ser razonables.

Con la utilizacion de porta-injertos enanizantes o el empleo de
practicas como la doble injertacién, es posible pensar en la
utilizacién de distanciamientos mas estrechos.

Caracteristicas del sistema

- Eltamano o extensién de las propiedades oscilaentrelas 5- 10
o mas hectareas, es decir, ocupan una posicion intermedia en-
tre los pequenos y los grandes productores.

- Se utiliza mano de obra familiar y/o contratada. El trabajo admi-
nitrativo y a veces fisico del productor es elevado.

- Las practicas agronédmicas tienden a mecanizarse totalmente,

- Los productores poseen un nivel técnico bastante elevado y
son muy receptivos a las innovaciones. Este hecho es impor-
tante de destacar, porque estos productores sirven de agentes
indirectos para la transferencia de tecnologias; con su ejemplo
motivan la difusion y adopcion de ciertas técnicasy practicasen
el manejo del cultivo.

- La capacidad econdmica de los productores es relativamente
elevada, en funcién de sus posiblidades de participar en los
créditos que otorga la banca oficial y privada.

- Lacomercializacion del producto lo realizan en forma directa y/
o a través de intermediarios.
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El cultivo del manguero en Venezuela

Consideraciones economicas

Costos de produccion: aunque el numero de arboles con fre-
cuencia se duplican en relacién con el sistema de baja densidad,
la mayoria de los factores que determinan los costos de produc-
cion no participan en igual magnitud. Por ejemplo, el niumero de
salarios requeridos para llevar a cabo una determinada practica
se incrementa, pero en una menor proporcion; la razén de ello es
la mayor eficiencia en su empleo.

Valor de la produccién: en una estimacion acerca del efecto que
tiene la densidad de plantacion en el manguero sobre el valor de
la produccion (Cuadro 2) se puede observar que en la medida que
se incrementa el nimero de plantas por unidad de superficie, se
obtiene un mayor beneficio econémico. Vale la pena destacar que
los distanciamientos considerados son de menor densidad de po-
blacién en relacién con los actualmente recomendados, por lo
cual los beneficios econémicos deben ser aun mayores.
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Capitulo Vii

Insectos plagas del manguero

Nancy Boscan de Martinez*

Nombre comun: chicharrita del mango
Nombre cientifico: Aethalion reticulatum (L.)
Orden: Homoptera

Familia: Aethalionidae

Descripcion y habitos: el adulto mide de 8 a 10 mm de largo, de
coloracién castano claro. Protérax ceniciento claro, levemente ro-
sado. Cabeza del mismo ancho que el térax y de color rojizo oscu-
ro. Las alas son mas largas que el abdomen y estan provistas de
nervaduras salientes y de color verdoso. Las colonias de adultos
y ninfas se ubican en los penduculos florales, frutos y ramas jéve-
nes de las plantas.

* FONAIAP - Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias. Institu-
to de Investigaciones Agronémicas.

144



_ Elcultivo del manguero en Venezuela

Daios: las ninfasy los adultos succionan la savia, causan un fuer-
te dafoy ocasionan la caida de los 6rganos florales y de fructifica-
cion.

Control: - Malathion, 500 cc/100 litros de agua.
- Difos, 300 a 400 cc/100 litros de agua.

Chicharita del manguero Aethalion reticulatum (L.)
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Escamas

Nombre cientifico: Salssetia hemisfaerica, (Targioni)
Nombre comtin: “escama hemisférica”

Orden: Homoptera

Familia: Coccidae

Descripcion y dano: son insectos de forma hemisférica, miden
3,5 mm de largo por 2 mm de ancho, aproximadamente. La con-
cha es de color marrén oscuro, casi negro. Las ninfas y adultos se

fijan sobre el tallo de las plantas, succionan la savia. Viven en aso-
ciaciones con hormigas.

& 57T
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@

Escama hemisférica Salssetia hemisfaerica, (Targioni)
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__ El cultivo del manguero en Venezuela
Nombre comun: “escama blanca del mango”
Nombre ciéntl’fico: Pseudoaulacaspis tubercularis Newstead.
Orden: Homoptera
Familia: Diaspididae

Descripcion, habitos y dainos: La escama blanca es muy seme-
jante, en aspecto y biologia, a la que ataca a la lechosa y al duraz-
no. Generalmente vive sobre troncos y ramas, aunque llega mu-
chas veces a cubrir hojas y frutos. En este caso, las partes afecta-
das se cubren de fumaginay los frutos, ademas de perder el valor
comercial, sufren pudriciones por efectos de los ataque fungosos.
Los machos constituyen las formas visibles. Son de color blanco,

Escama blanca del mango Pseudoaulacaspis tubercularis
Newstead.
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consistencia algodonosa, dan la apariencia de pequefios copos
de nieve. Las hembras son menos visibles, de color grisaceo, re-
dondas achatadas y generalmente cubiertas por el mayor nimero
de machos presentes. El cuerpo de las escamas blancas, los hue-
vos y las ninfas son de color morado claro, a diferencia de las es-
camas de la lechosa y el durazno, las cuales son de color morado
salmén. El dafo es causado por las formas jévenes y adultas, las
cuales chupan la savia de los tejidos que atacan. En algunos ca-
sos ocasionan la muerte de éstos. Los ataques mas fuertes suce-
den en los meses de verano, época en que deben hacerse los tra-
tamientos.

Nombre comun: “escama larga del café”

Nombre cientifico: Ischnaspis longlirostris (Signoret)
Nombre comun: “escama clara de las citricas”
Nombre cientifico: Selenaspidus articulatus (Morgan)
Orden: Homoptera

Familia: Diaspididae

Dainos: ninfas y adultos de ambas especies atacan ocasional-
mente las hojas del manguero y chupan la savia.

Control de las escamas: para lograr un buen control, se puede
aplicar una mezcla de insecticidas sistémicos con aceite blanco,
en la forma siguiente:

- Difos: 400 cc/100 litros de agua.
- Birlane: 200 cc/100 litros de agua.
- Actelic: 100 a 150 cc/100 litros de agua.

148



El cultivo del manguero en Venezuela

Agregar 1,5 litros de aceite blanco a cualquiera de estos insecti-
cidas.

Nombre comun: “afido o pulgéon del matarratéon”
Nombre cientifico: Aphis craccivora Koch.
Orden: Homoptera

Familia: Aphididae

Danos: ninfas y adultos atacan los cogollos donde desarrollan
sus colonias, impidiendo el crecimiento.

Control: - Difos: 300 a 400 cc/100 litros de agua.

- Actelic: 100 a 150 cc/100 litros agua.

- Pirimor: 50g/100 litros de agua.
Estos insecticidas se pueden aplicar hasta 30 dias antes de la co-
secha.
Nombre comun: “thrips del merey o piojito”
Nombre cientifico: Selenothrips rubrocinctus (Giard)
Orden: Thysanoptera
Familia: Thrypidae
Descripcion y danos: ninfas y adultos viven en colonias en el en-
vés de las hojas y tiene ciertas preferencias por las frutas no ma-

duras, éstas toman una coloracién plateada, tornandose marrén
oscuro. El tamano de los adultos esta entre 0,96 y 1,54 mm, Las
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formas jovenes son de color carne con una banda roja en el cen-
tro, ésta se torna casi negra en los adultos. La cabeza y el térax
son de color marron claro, coxa y fémora marrén, todos los torsos
son claros, alas anteriores marrén uniforme y las posteriores, la
mitad basal clara y la otra mitad marrén.

Control: Malathion a 75%, 500cc/100 litros de agua.

Nombre comun: “gusano arana”

Nombre cientifico: Phobetron hipparchia (Cramer)

Orden: Lepidoptera

Familia: Eucleidae

Descripcion y dano: las mariposas del gusano arana tienen las
alas anteriores de coloracién ferruginea oscura, con manchas
claras. Las alas posteriores son de color rojizo. Miden cerca de 40
mm de envergadura. Las larvas se parecen a una arafa y miden
de 20 a 25 mm de largo, su coloracion es amarillo rojizo a oscuro.
El periodo de ataque es de enero a julio. Las larvas comen
irregularmente las hojas y cogollos.

Nombre comtn: “gusano pollo”

Nombre cientifico: Megalopyge lanata (Stoll)

Orden: Lepidoptera

Familia: Megalopigidae

Descripcion y dano: la larva desarrollada mide 60 a 70 mm de
largo y de 14 a 18 mm de ancho. El cuerpo esta formado de
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El cultivo del manguero en Ve ela

segmentos largos y blancos, separados entre si por una estrecha
faja de color oscuro: Sobre la parte dorsal hay seis hileras de
mechones de pelos largos y finos, urticantes y de color castano
rojizo. Los adultos son mariposas de color negro ceniciento con
manchas parduscas en la base de las alas, mide cerca de 70 mm
de envergadura, cuerpo robusto, negro y rosaceo. Las larvas se
observan desfoliando las ramas. Generalmente, se ven grupos
alimentandose en las hojas.

Control: Malathion a 57%, 300 cc/100 litros de agua.

Nombre Comun: Alabama

Nombre Cientifico: Alabama argillacea (Hubner)

Nombre Comun: “polilla perforadora de frutos”

Nombre Cientifico: Gonodonta cleotilde (Stoll)
Gonodonta pyrgo (Cramer)
Othreis (Ophideres) (materna) (L)
Anomis sp.

Nombre comun: “gusano medidor de los pastos”
Nombre cientifico: Mocis repanda F.

Descripcion y danos: los adultos de estas mariposas son de ha-
bito nocturno; tienen la peculiaridad de perforar los frutos madu-
ros. En los cuales causan el dafio primario, es decir, que poseen
el extremo de la trompa (proboscis) endurecido (esclerotizado) y
con dientes que permiten realizar la perforacién de los frutos. La
Othreis materna L. el cual es una mariposa grande, mide de 6 a
8 cm de envergadura, con las alas anteriores de color marrén o

151



grisaceo y bandas transversales oscuras y las posteriores amari-
llo anaranjado, con borde marrén y una mancha en forma de “E”
en la parte media. La especie Gododonta pyrgo Cramer es mas
pequena, de color marrén, aspecto aterciopelado, con una franja
amarilla en el borde del ala anterior, y con una peculiar postura y
perfil al posarse. Los adultos del gusano Alabama son mariposas
que al posarse tienen la forma de delta, de coloracién marrén cla-
ro, con dos puntos en la parte media del ala anterior.

Las especies Mocis repandaF.y Anomis sp.no poseen el extremo
de la trompa endurecido y por lo tanto sélo chupan los frutos da-
nadas, con lo cual al ahondar la herida aumenta el dano y facilita
la penetracion de organismos patégenos responsables de la pu-
dricion. Las mariposas perforan los frutos maduros para alimen-
tarse de los mismos. Por el orificio penetran hongos saprofitos.

Para observarlas mariposas, debe revisarse elhuerto enhoras de
la noche; pudiéndose observar a los adultos en los frutos. Cuando
la poblacion es muy alta, en un fruto se ven muchas picadas. Por
los orificios salen los jugos azucarados y el fruto pierde peso, que-
da “fofo”. Los dafnos pueden llegar a 100% de los frutos.

Control: no existe control quimico apropiado contra estas maripo-
sas; sin embargo, se recomienda el uso de trampas y cebos en-
venenados.

- Trampas de luz: colocar lamparas o bombillos debajo de una
bandeja con gasoil. Las mariposas son atraidas por la luz, cho-
can con el bombillo y caen al gasoil.

- Cebos envenenados: se utilizan los frutos danados, éstos se
sumergen en una solucioén de insecticida sistémico y luego se
esparcen por la plantacion. Las marlposas al chupar estos fru-
tos mueren.
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Nombre comun: “aserrador del mango”

Nombre cientifico: Trachysomus sp.

Orden: Coleoptera

Familia: Cerambycidae

Habitos y danos: es un insecto de cierta importancia, sobre todo
al comienzo de las lluvias. El dafno es causado por las hembras,
éstas son unos cocos de color marron grisaceo, de antenas mas
largas que el cuerpo. Las hembras aserran circularmente las ra-
mas donde ellas han colocado sus huevos. Este dafo tiene por
objeto cortar el paso de la savia para causar la muerte de las ra-
mas, ya que las larvas se alimentan de madera seca. De estas ra-
mas salen los adultos y se repite el ciclo, el cual dura un ano.
Control: no existe control quimico apropiado, ya que las larvas se
encuentran en las ramas secas, donde no hay savia circulando.
En este sentido, se recomienda hacer observaciones periédicas
y al encontrar el dano, recolectar las ramas dafiadas y quemarlas,
para asi ir reduciendo la poblacién de insectos.

Nombre comun: “coquitos”

Nombre cientifico: Lilophaeae auspicalis

Orden: Coleoptera

Familia: Galerucidae

Dano: los adultos se alimentan de los cogollos del manguero.
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Nombre comtin: “Coquito perforador de las hojas”
Nombre cientifico: Allocolaspis taylori, Bechyné.
Orden: Coleoptera

Familia: Eumolpidae

Nombre comtin: “coquito perforador de las hojas”

Nombre cientifico: Costalimaita ferruginea, Klug.

Nombre comtn: “coquito perforador de las hojas”
Nombre cientifico: Glyptoscelis fascicularis, Baly.
Dano: los adultos de estas especies se alimentan de las hojas tier-
nas de los cogollos de manguero, generalmente a entradas de las

lluvias.

Control: aspersiones con Malathion a 57%, 3 cc/litro de agua.

Mosca de la fruta
Nombre cientifico: Anastrepha obliqua Sein.
Nombre Cientifico: Anastrepha striata Schiner.

Nombre cientifico: Anastrepha fraterculus

Nombre comun: “mosca del mediterraneo”
Nombre cientifico: Ceratitis capitata, Wiedenman
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Orden: Diptera

Familia: Tephritidae

Ecologia

Se trata de organismos muy dinamicos, algunas especies bajo
condiciones tropicales pueden completar hasta diez generacio-
nes al ano. Presentan una gran adaptabilidad en los agroecosiste-
mas fruticolas con condiciones 6ptimas para su desarrollo. El gra-
do de infestacion y multiplicacion es masiva.

Las moscas de las frutas se desplazan de una planta a otra, de
acuerdo con las exigencias del ambiente y a la época del afo,
manteniendo niveles de poblacién muy elevados. Cuando una
hospedera preferida, planta en la que pueden terminar su ciclo,
termina la fructificacién emigran a otra, lo que le permite completar
una nueva generacion. A veces atacan simultaneamente tres o
cuatro hospederos. Cada especie se caracteriza por preferir cierto
tipo de fruto o familia de frutos, es por ello que sus nombres comu-
nes estan relacionados con su hospedero preferido: mosca del
nispero Anastrepha serpentina, moscade laguayaba Anastrepha
striata.

Biologia

La hembra gravida inserta su ovipositor en el fruto y deposita una
serie de huevecillos por debajo de la cascara o en la pulpa. De los
huevecillos emergen las larvas o gusanos, los cuales se alimen-
tan de la pulpa hasta completar tres etapas de desarrollo. La ma-
duracién de la larva, generalmente coincide con la maduracién
del fruto y la caida del mismo: Una vez madura, la larva abandona
el fruto y se entierra a pocos centimetros de profundidad (4-8) se
convierte en pupa, después de algun tiempo emerge el adulto,
éste inicia un nuevo ciclo de vida.
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Estados biologicos

Huevos: pueden diferir en forma y tamano en las distintas espe-
cies. Por lo general, son de color blanco cremoso, de forma alar-
gada y ahusada en los extremos, su tamafno es menor de 2 mm.

Larva: la longitud de las larvas varia de 2 a 15 mm. Muestran una
forma reiniforme, es decir, ancha en la parte caudal y delgada en
la cabeza, de color blanco a amarillento.

Pupa: es una capsula de forma cilindrica con once segmentos, el
color varia en las distintas especies, presentandose tonalidades
que varian entre las combinaciones de color rojo café y amarillo,
su longitud es de 3-10 mm y el diametro de 1,25 a 3,25 mm.

Adulto: el color del cuerpo es amarillo, anaranjado, café o negro
y combinaciones de otros colores. Se encuentran cubiertos de pe-
los o cerdas, llegan a medir de 1,5 a 6,0 mm de longitud. Cuando
eladulto emerge de la pupa se moviliza entre el substrato de pupa-
cion, si es tierna, toma ventaja de los espacios de la estructura del
suelo.

Las moscas recién emergidas son blandas y humedas, por lo que
buscan refugio en hojas secas, troncos y otros, donde perma-
necen estaticas, secandose y extendiendo las alas. Aun no ad-
quieren la coloracidn tipica, su vuelo es corto. Una vez secas, se
activan y vuelan a la parte superior de algun arbol, generalmente
al mismo que las esta cubriéndo, donde buscan alimento. Este lo
encuentran en néctares, frutos maduros que presenta heridas, en
secreciones de troncos y hojas o en las secreciones de afidos y
otros insectos chupadores. De tres a diez dias después llegan a
la madurez sexual. La cépula tiene lugar y se repite el ciclo.
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Larvas de mosca de la fruta {Diptera: Tephritidae)
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Adulto de mosca de la fruta Anastrepha obliqua Sein.
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Daios ocasionados por las moscas

Los dafios causados por estas moscas se presentan al poner los
adultos sus huevos en los primeros frutos pintones. Alemerger las
larvas cavan galerias, destruyendo la pulpay facilitando pudriciones
secundarias, con ello se produce la caida de los frutos antes de
lamadurez. Cuando los ataques son fuertes ocasionan la pérdida
total de la cosecha.

Control

La manera mas efectiva de controlarla mosca de la fruta, es la uti-
lizacién de varias practicas simultaneas, es decir un control inte-
grado que incluya las actividades siguientes:

- Recoleccion diaria de todas las frutas caidas, enterrandolas in-
mediatamente en huecos de 30 cm de profundidad.

A\L‘I 1

Dafo por mosca de la fruta (Diptera: Tephritidae)
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__ El cultivo del manguero en Venezuela

- Eliminar arboles de guayaba u otras frutas hospederas en los
alrededores, pues éstos son focos de reproduccion de la
mosca.

- Aplicar insecticidas granulados (Furadan, Disyston) a la zona
de plateo, con el fin de eliminar las pupas que tratan de comple-
tar el ciclo.

- Utilizar uno de los cebos envenenados que se cita a continua-
cion:

* Aplicar al follaje una mezcla de Malathion mas proteina hi-
drolizada a 25%, cuando los frutos estén formados.

* Colgar, en uno de cada tres arboles de la plantacién, una hi-
lera siy tres no, bolsas de costal otelade 15x 15 cmrellenas
de aserrin, afrecho o tiras de tela de color naranja remojadas

Trampa McPhail de vidrio para captura de mosca
de la fruta (Diptera: Tephritidae)
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en una mezcla de Malathion + proteina hidrolizada. Los sa-
cos o tiras deben remojarse cada 3 6 5 dias, de esta manera
se ahorra insecticida y no se afecta la fauna benéfica para
el control biolégico y la polinizacion.

En algunos casos es necesaria la aspersion con Malathion,
logrando una cobertura completa cada 7 a 10 dias.

Para llevar un control sobre la poblacién de moscas dentro del
huerto, es conveniente utilizar la trampa McPhail, la cual consiste
en una botella de vidrio con el fondo invaginado, en el interior de
la botella se coloca un cebo con proteina hidrolizada. Las trampas
se cuelgan cada cuatro arboles. Las moscas entran atraidas por
el cebo, quedando atrapadas dentro de la botella. Si el indice de
capturas es alto o va en aumento se debe hacer una aplicacién al
follaje de Malathion + proteina hidrolizada.

Trampa Jackson para captura de mosca de la fruta
(Diptera: Tephritidae)
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l cultivo del manguero nezuela

Acaros

Orden: Acarina

Familia: Tetranychidae

Danos: se alimentan en la parte inferior de las hojas, causando
amarillamiento y secan el follaje, ocasionando la caida prematura

del mismo.

Control: cuando las poblaciones son muy altas, se pueden
aplicar los tratamientos quimicos siguientes:

- Omite: 1,75 kg/100 litros de agua.

- Dicofol: 1 kg/100 litros de agua.

- Bibliografia consultada

ALUJA, M. 1994. Manejo Integrado de las moscas de las frutas
(Diptera: Tephritidae). Programa Mosca del Mediterraneo.
Direccidn general de Sanidad Vegetal. México. 241 p.

BOSCAN DE M., N. 1992. Manejo Integrado de moscas de las
frutasl. I. Identificacion, biologia y deteccién del insecto.
FONAIAP Divulga 41(9):23-26.

BOSCAN DE M., N. 1993. Manejo Integrado de las moscas de las
frutas. Il Métodos de control. FONAIAP Divulga 42(10):29-
32.

FRUTALES. 1970. Servicio Shell para el Agricultor. 75 p. (Serie A
No. 33)
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Capitulo IX

Consideraciones sobre el manejo
de problemas fitosanitarios

Nancy Boscan de Martinez*

El manejo apropiado del cultivo, integrando todos los aspectos de
mantenimiento, es la clave para el buen estado fitosanitario. Las
labores deben estar dirigidas a disminuir la incidencia de los
agentes causales, eliminando las condiciones que favorecen su
desarrollo y aumentar la tolerancia de las plantas al ataque de
plagas y enfermedades.

Las condiciones para lograr esto, comienzan desde la planifica-
cion y el establecimiento del cultivo. Entre los factores a tomar en
cuenta estan:

- Utilizar variedades resistentes a los problemas mas comunes
en la zona y las mas apropiadas para la region.

- Utilizar las densidades y los sistemas de siembra adecuados a
las condiciones ecoldgicas de la zona; ej. es posible utilizar
densidades mayores en climas secos que en zonas humedas.

* FONAIAP - Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias. Institu-
to de Investigaciones Agronémicas.
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Establecer la mejor localizacién para el cultivo, evitando los lo-
tes que puedan acarrear problemas dentro de la finca; ej. lotes
con posibles encharcamientos

Utilizar material de propagacion certificado o procedente de
cultivos sanos y con el debido tratamiento. Tratar la semilla
sexual con Captan, Arasan o Thiram.

Realizar la desinfeccién apropiada de la tierra que se utiliza en
los germinadores, semilleros o almacigos. La tierra debe ser
preparada con una mezcla que permita el buen drenaje, germi-
nacién de la semilla y crecimiento de las plantulas.

Llevar a cabo programas de rotacion de cultivos, teniendo pre-
sente el norealizar siembras continuas de especies pertenecien-
tes a la misma familia en un mismo terreno. De esta manera se
logra romper el ciclo del organismo problema.

Preparar adecuadamente el terreno para permitir la aireaciéon
del suelo como una férmula para controla algunos patégenos
o plagas. Durante el desarrollo del cultivo son multiples los cui-
dados que deben tenerse para mantenerlo en buen estado.

Un cultivo con deficiencias nutricionales es altamente vulnera-
ble al ataque de patégenos. La fertilizacion adecuada de la
plantacién es una practica que previene los problemas de pla-
gas y enfermedades, evitando que éstos alcancen niveles eco-
nomicos criticos. Ademas se evitan las pudriciones y otros da-
nos por deficiencias de algunos elementos, es decir ataques
secundarios o decaimiento de origen nutricional, tal como el ca-
so de la Alternaria, la cual se presenta con menor frecuencia en
cultivos de hortalizas con buena fertilizacion potasica. Las defi-
ciencias de calcio inciden en la pudricién de las frutas.

El adecuado control de las malezas disminuye la accion com-
petitiva de éstas sobre el cultivo, reduce la humedad relativa y
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disminuye las plagas y enfermedades que las malezas puedan
hospedar, En algunos casos, es necesario eliminar posibles
hospederos de una plaga en los alrededores; tal es el caso de
las coniferasy otras ornamentales hospederas de Phytopthora,
ya que ésta puede contaminar cultivos de hortalizas y aguaca-
te. Igualmente, es conveniente eliminar guayabos adyacentes
a las plantaciones del manguero, ya que son portadores de la
mosca de las frutas (Anastrepha) una plaga muy severa en cul-
tivos de mango.

Evitar dafos mecanicos dentro de la plantacién, los cuales pue-
den actuar como agentes infecciosos secundarios que pueden
traer como consecuencia una infeccion generalizada por un
patégeno.

Desechartodo material infectado en el campo o en descomposi-
cion, éste disminuye la incidencia del in6culo dentro del lote y
puede llegar a romper el ciclo del patégeno, disminuyendo asi
su poblacion e infeccion. Arrancar plantas virdticas a medida
que aparecen dentro del cultivo.

Utilizar herramientas desinfectadas. Se puede usar formol a
40% o fungicidas cupricos.

La poday el roturado aumentan la aireacion, por lo tanto dismi-
nuyen la humedad y la temperatura, factores que favorecen el
desarrollo de agentes patégenos.

Encaso de utilizar riegos, debe tomarse en cuenta que general-
mente resulta mas ventajosa la irrigacion directa al suelo. La
aspersiéon aumenta los problemas foliares.

Existen enemigos bioldgicos de algunas pestes, cuya pobla-
cién puede aumentarse o introducirse a la plantacion a través
de liberaciones en el campo; €j. liberaciones de Trichogramma
y/o Bacillus thuringiensis para controlar gusanos.
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El cultivo del manguero en Venezuela

- Eluso de trampas o cebos, es una manera eficiente de contro-
larinsectos. Los cebos envenenados con base en aserrin o pul-
pa de frutas son un buen método para controlar trozadores y
moscas de las frutas.

Teniendo en cuenta estos puntos, es posible disminuir al minimo
el control quimico. En caso de ser éste absolutamente necesarios,
es importante hacer una utilizacién racional en cuanto a dosis y
rotacion, para evitar el crecimiento acelerado de algunas especies
o razas y la creacion de resistencia a los quimicos. En la aplica-
cion de plaguicidas debe tomarse en cuenta el tiempo transcurrido
entre la ultima aplicacion a la cosecha que cada producto exige,
de lo contrario se llevaria un producto téxico al consumidor.

Las aplicaciones de insecticidas granulados de accion sistémica
al suelo son preferibles a las foliares, ya que afectan menos a la
fauna benéfica. Es conveniente considerar el efecto residual del
producto, antes de la aplicaciéon. Es recomendable utilizar dentro
de lo posible, productos de rapida degradacion en reemplazo de
los clorinados, éstos permanecen en el terreno por largos perio-
dos, siendo fuente de contaminacion para las fuentes de agua y
tienen efectos perjudiciales sobre préximos cultivos.

Esta practicas se conocen como Manejo Integrado de Plagas, ya
que integran la utilizacion de materiales resistentes, labores

culturales, control bioldgico y el control quimico en la busqueda de
un ecosistema equilibrado dentro del cultivo.

Bibliografia consultada

CULTIVO DEL MANGDO. s.f. Federacion Nacional de cafeteros.
Colombia. 22 p.
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Capitulo X

Principales enfermedades y su control

Amado J. Rondon G.* y Yolanda Guevara M.**

El manguero es atacado por patégenos que afectan la capacidad
fisiolégica y productiva de la planta, pudiendo en muchos casos
incidir en la calidad de los frutos y, en otros provocar su destruc-
cion total.

La importancia econémica de las enfermedades depende de va-
rios factores, a saber: la regiéon donde se cultive, las condiciones
ambientales, la variedad sembrada y las practicas culturales em-
pleadas. Por consiguiente, no se puede hablar de enfermedades
secundarias sin definir todos aquellos factores donde se desarro-
lla la planta.

A continuacion se presenta la informacién sobre agente causal,
sintomas, factores predisponentes y métodos de control de las
principales enfermedaes que afectan al manguero en Venezuela.

* FONAIAP - Gerencia de Tecnologia.

** FONAIAP - Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias. Institu-
to de Investigaciones Agronémicas.
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__ Elcultivo del manguero en Venezuela
Antracnosis

El agente causal es Colletotrichum gloesporioides (Pens.) Penz.
& Sacc., y su telemorfo Glomerella cingulata (Ston.) Spaud &
Schrenk. El hongo ataca hojas, ramitas, inflorescencias y frutos.
En el follaje se manifiesta en forma de manchas ovales e irregu-
lares de color marrén con bordes bien delimitados, En las ramitas
se caracteriza por la presencia de areas necréticas en el apice de
los brotes jovenes, los cuales se secan en forma descendente.

En las inflorescencias el dafio se presenta en forma de manchas
oscuras, las cuales se agrandan y coalescen, ocasionando el
secamiento y caida de las flores. En los frutos se observan areas
necrosadas que luego se pudren, haciéndose mas susceptible a
medida que se acercan a la madurez (Figura 1).

Las condiciones ambientales predisponentes de esta enferme-
dad son: humedad relativa elevada, superior a 80%, y temperatu-
ras comprendidas entre 24-32°C. El patégeno es diseminado por
el viento, los insectos y el agua de lluvia; con frecuencia es trans-
portado en material enfermo a grandes distancias (Rondén et al.,
1983).

El control se fundamenta en practicas de cultivo, tales como: dis-
tancia adecuada entre plantas, donde exista buena circulacién de
aire y penetracion de rayos solares, construccién de drenajes
para impedir encharcamientos que incrementan la humedad rela-
tiva dentro de la plantacién, podas de aclareo y limpieza después
delacosecha. Estas practicas controlan el principal factorambien-
tal (humedad relativa) el cual favorece el ataque del hongo (Carta-
jenay Vega, 1992 y Quesada y Wang, 1992).

Para evitar la enfermedad se deben seleccionar zonas ecoldgicas
con baja precipitacion y humedad relativa, por cuanto al sembrar
en areas semi-humedas, con precipitaciones superiores a 900
mm anuales, es necesario planificar aspersiones con fungicidas
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que deben comenzar antes de la floracion y continuar hasta que
el fruto esté pintén. Las aplicaciones se hacen con intérvalos de
7, 14, 21 6 30 dias, dependiendo de la frecuencia de las lluvias.
Los productos mas usados son: Benlate (0,7-1 g/l) Dithane M-45
y Oxicloruro de Cobre (2-3 g/l) mezclados con un adherente (Sur-
factante HR o Supersticker) para asegurar la cobertura apropiada
de la superficie cerosa del follaje y fruto (Rondén et al., 1983) Se
observé que sometiendo los frutos de mango a tratamiento tér-
mico (46,1°C durante 75 6 90 min.) se lograba un control efectivo
de la antracnosis.

Figura 1. Fruto de mango variedad Rubi con manchas negras
por Antracnosis.
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_____El cultivo del manguero en Venezuela
Ceniza o mildiu polvoriento

El agente causal es Oidium mangiferae Berthet., cuyo telemorfo
es Erysipe polygoni D.C., El hongo afecta hojas, inflorescencias
y frutos pequefios. Se manifiesta en forma de un polvillo blanque-
cino o ceniza que cubre la superficie de esos 6rganos y causa un
amarilleo del follaje el cual termina por distorsionar y secar las ho-
jas (Figura 2) En las inflorescencias y frutos afectados, éstos to-
man unacoloracién marrény caen (Rodriguez Landaetay Figueroa,
1963 y Rondén, 1990) El patégeno se encuentra presente en casi
todos los huertos de manguero del mundo, causando severos da-
fos durante el periodo de floracién cuando la humedad relativa es
elevaday estd acompanada pornoches frias (Rodriguez Landaeta
y Figueroa, 1963) El érganismo es diseminado por el viento, aun-
que el agua de lluvia y los insectos juegan un papel importante en

w/r <7 _ - p _,r >
Figura 2. Hojas presentando polvillo blanquecino o ceniza
que cubre la superficie de las mismas.
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la dispersion de la enfermedad dentro de la plantacion. Trabajos
realizados en el huerto del Centro Nacional de Investigaciones
Agropecuarias -CENIAP-, en Maracay, Venezuela, demostraron
que las variedades mas sensibles son: Kent, Manzana, Zill y Blac-
kman; las mas tolerantes: Sensation, Tommy Atkins y Cambur
(tipo Sandersha).

El control eficiente del hongo se logra con aplicaciones de azufre
(1-2 g/l) Karathane o Morestan (2-3 g/l) Afugan (0,8-2 g/l) mez-
clados con adherente (Ronddn, 1990) La primera aplicacion debe
darse antes de la apertura de las flores, la segunda después de
la apertura de los pétalos y la tercera cuando los frutos cuajados
tengan un diametro de dos centimetros.

Sarna

Es causada por Sphaceloma mangiferaBit. y Jenk., y su telemorfo
Elsinoe mangiferae Bit. y Jenk.

El hongo afecta hojas, ramitas y frutos. En las hojas se presenta
en forma de manchas circulares o angulares de un milimetro de
diametro, de color marrdn, el centro se cae con frecuencia, dejan-
do agujeros irregulares que tienden a distorsionar y arrugar el 6r-
gano afectado. En la corteza de tallos y ramitas la enfermedad se
presenta en forma de manchas irregulares, ligeramente levanta-
das, de coloracién marrén claro a gris.

En frutos, la infeccién es de color marrén con margenes irregula-
res en forma redondeada y de aspecto corchoso, afectando la ca-
lidad, lo cual origina su rechazo en los mercados (Figura 3) El con-
trol se hace evitando el exceso de humedad en la plantacion, tratar
periédicamente con productos quimicos, tales como: Difolatan-50
y Dithane M-45, (2-3 g/l) y Benlate (0,7-1 g/l) mezclado con adhe-
rente (Rondén, 1990).
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__ El cultivo del manguero en Venezuela
Muerte regresiva de las ramas

Causada por Botryodiplodia theobromae Pat., cuyo telemorfo es
Physalospora rhodina Cooke., la enfermedad comienza con un
necrosado y secamiento de las partes terminales de las ramas y
avanza en forma descendente hasta alcanzar 2l tronco del arbol
(Figura 4) El hongo es favorecido por elevada humedad relativa,
estrés hidrico y temperaturas entre 24 y 32 °C. La diseminacion
del patégeno se encuentra estrechamente relacionada con ata-
ques de insectos Scolitides (Xyleborus spp.) principalmente en
plantaciones descuidadas; también el agua de lluvia puede servir
de vehiculolos conidios delhongo dentro de la plantaciéon (Quesada
y Wang, 1992 y Rondén, 1975).

El control incluye medidas fitosanitarias como: podar las ramas
enfermas, aplicar cicatrizante en el sitio de corte, quemar los resi-

Figura 3. Frutosdemango afectados porsarnao verrugosis.
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duos de la poda, abonary regar adecuadamente las plantas afec-
tadas, asperjar con fungicidas Cobox o Dithane M-45 (2-3 g/l)
mezclado con insecticida Malation (1-2 cc/l) y un adherente (Ron-
dén, 1990).

Bacteriosis del fruto y tronco

La enfermedad es causada por las bacterias del genero Erwinia:
E. Corotovora (L. R. Jones). Holland y E. mangifera (Doidge) Ber-
gey (Syn. E. herbicola Léhins) Dye, constituyen uno de los facto-
res limitanes del cultivo, ya que las variedades comerciales son
las mas afectadas (Guevara et al., 1980 y Guevara et al., 1985).

Aunque, en la mayoria de los casos, el aspecto externo del fruto
es normal, a veces puede observarse alrededor del pedunculo

Wi S

Figura 4. Arbol de manguero con sintomas de muerte regre-
siva.
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una zona hundida de color marrén oscuro, la cual se corresponde
en su interior con una necrosis que avanza hacia la semilla, pu-
diendo afectar el embridn (Figura 5).

Al mismo tiempo, gotas de exudado pueden correr desde el pe-
dunculo hacia la parte inferior del fruto, ocasionando un mancha-
do caracteristico en la superficie del mismo. Ademas, puede cau-
sar la caida prematura de frutos recien formados (Guevara et al.,
1980).

En las hojas, la bacteria se encuentra por lo general asociada a
hongos del género Colletotrichum sp. y Pestalotia sp., causando
manchas pequenas angulares de dos a tres milimetros, o a veces
manchas grandes en los bordes con aspecto de quemado.

Figura 5. Frutos de mango con necrosamiento, causado por
bacteriosis.
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En los peciolos, el sintoma consiste en pequenas grietas o surcos
de aproximadamente 10 mm de largo, pudiendo haber secrecion
gomosa de color marrén oscuro en la zona afectada (Guevara et
al., 1980).

Eneltroncoyramas se observan lesiones longitudinales variables
en tamano, de las cuales sale una secrecién gomosa de color ro-
sado a marron oscuro que al secarse se torna negra, siendo ésta
mas abundante en el periodo lluvioso. Lalesién constituye un can-
cro que al cortarse presenta en su interior canales de color pardo
rojizo que avanzan hacia la parte superior del arbol (Figura 6) La
enfermedad se encuentra ampliamente distribuida en las zonas
productoras del pais (Guevara et al., 1985).

La bacteria se mantiene en estado latenie o en forma epifitica en
los renuevos, hojas e inflorescencias durante el periodo vegetativo

Figura 6. Tronco de manguero con sintomas de bacteriosis.
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del arbol o cuando las condiciones ambientales son desfavora-
bles al desarrollo de la enfermedad. A medida que los frutos se
acercan a la madurez y las condiciones del pH se tornan favora-
bles al desarrollo del patégeno, éste invade los tejidos y causa pu-
dricién a nivel penducular que avanza hasta afectar la pulpa (Gue-
vara etal., 1980) La enfermedad es favorecida por elevada hume-
dad relativa, superior a 80%, temperaturas oscilantes entre 24-
32°Cy precipitacion por encima de los 850 mm anuales o durante
el riego por aspersion (Guevara et al., 1985) La diseminacion se
realiza principalmente mediante lluvias, esquejes infectadosy por
insectos asociados a la enfermedad, tales como: chinche negra,
hormigas, escamas blancas y mariposas perforadoras del fruto
(Guevara et al., 1985) En Costa Rica se aislé la bacteria Erwinia
spp., de moscas de la fruta, abejas y chinches (Quesada y Wang,
1992).

La evaluaciéon de 27 variedades de mango, en el Huerto del
CENIAP, permitié establecer como tolerantes a la bacteriosis: Bo-
cado, Aceite, Amini, Trinidad y Julie, con un porcentaje de frutos
sanos superior a 65%. Las variedades Irwin y Sensation poseen
tolerancia a la enfermedad con porcentaje de frutos sanos de 63
y 55%, respectivamente, tienen sabor agradable y buena acepta-
cién comercial. Las variedades mas susceptibles fueron: Tommy
Atkins, Haden, Zill, Smith, Early Gold y Manzano, con menos de
20% de frutos sanos, encontrandose en este grupo los mangos de
mayor importancia comercial (Guevara et al., 1985).

El control de la enfermedad debe comenzar con el uso de material
de propagacion libre de ella, haciendo inspecciones periédicas en
el vivero y plantacién para detectar el problema a tiempo y aplicar
tratamientos adecuados. Las plantas muy afectadas deben elimi-
narse, quemando los restos vegetales que alberguen el patégeno.
Las herramientas usadas se deben desinfestar con cloro para
evitar propagar el organismo al realizar las practicas agronémicas.
Los frutos deben cosecharse pintones para limitar el avance de la
bacteria. Los chancros o cancros en tronco y ramas deben ser
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suprimidos mediante cirugia Es necesario aplicar un producto con
base a cobre o antibiéticos y luego un cicatrizante. También debe
hacerse un control eficaz de los insectos portadores de la bacte-
ria, lo cual evita el dafo directo de los mismos, asi como su efecto
en la transmision de la enfermedad (Guevara, 1995 y Ronddn,
1995).

Los resultados obtenidos en ensayos in vitroy en condiciones de
campo, demuestran que los productos sulfato de cobre y antibiéti-
cos (sulfato de estreptomicina y ampicilina) inhiben el crecimiento
de la bacteria y por ende el dafo causado a las plantas (Guevara,
1995 y Wang, 1995) Ensayos en Costa Rica revelaron que 2l cal-
do Bordelés 80% PMy el Phyton-27, ambos formulados a base de
sulfato de cobre, fueron efectivos para controlar la bacteriosis
causada por Erwinia spp. (Coto y Wang, 1995) En Venezuela se
deben continuar los ensayos de control en condiciones de campo,
probando diferentes dosis e incluyendo los productos que hayan
demostrado eficacia en las pruebas realizadas, a fin de disminuir
las pérdidas econémicas ocasionadas por la enfermedad. Final-
mente, debe adoptarse un plan de control integrado que incluya
aspersiones quimicas, podas, fertilizacion, riego y otras practicas
culturales necesarias segun las condiciones agroecolégicas impe-
rantes en las zonas productoras.

Agallas o escobas de brujas

El agente causal es Fusarium decemcellulare Brick., habiéndose
sefalado su estado telemérfico Calonectria rigidiuscula (Berk. y
Br.) Sacc. La enfermedad se manifiesta por una excesiva prolife-
racion de yemas que salen del dpice o de las axilas foliares, con
entrenudos cortos, agrupados formando una estructura denomi-
nada agalla o escoba de brujas (figuras 7 y 8) Para que la
enfermedad se disemine es necesario la presencia del hongo,
cuya infeccion en plantas jévenes origina detencién del crecimien-
to y secamiento de la parte aérea; en plantas adultas se observa
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una continua proliferacion de agallas que debilitan y hacen impro-
ductivos los arboles. También el hongo se puede dispersar en ma-
terial infectado (semillas o esquejes) usados en la propagacién
del cultivo (Rondé et al., 1983).

En Venezuela, se han encontrado plantas hospederas del hongo,
siendo las siguientes: guayabo pesgua (Syzgium cuminilL.) cacao
(Theobroma cacao L.) nispero del japén (Eriobotrya japonicaL.)
onoto (Bixa orellanaL.) mamén (Melicocca bijugal.) guamo (/nga
spp.) y castafo (Pachira insignis Sav.) (Rondén, 1990 y Rondén
Materan, 1995).

El control se fundamenta en practicas culturales, mediante la revi-
sién periddica de las plantas, podar, cicatrizar, recoger el material
enfermo y destruirlo en sitio aparte para evitar la dispersién de los
insectos (hormigas, &caros y otros) que puedan esparcir el hongo.
Los arboles muy afectados deben ser eliminados.

Figura 7. Proliferacionde yemas que salendel apicefoliar.
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Por el hecho de que la enfermedad se dispersa por material infec-
tado en el suelo, es necesario que la tierra usada en el semillero
y vivero se trate mediante calor o productos quimicos (Bromuro de
metilo, Formalina) teniendo cuidado de no propagar material sos-
pechoso o proveniente de arboles enfermos. Las plantaciones
pueden ser asperjadas con una mezcla de los fungicidas Benlate
(1 g/l y Cicloheximida o Actidione (1,5 cc/l) mas un efectivo adhe-
rente.

Figura 8. Proliferacion de yemas que salen de la axila foliar.
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Arafera

El agente causal es Pellicularia koleroga Cke, el hongo, mediante
cordones miceliares, ataca ramas y hojas causando la muerte de
estos oérganos (Figura 9) Generalmente, la enfermedad esta
asociada a plantaciones descuidadas donde no se llevan a cabo
practicas agronémicas eficientes, sitios con elevada precipitacio-
nes y humedad ambiental alta, superior a 80%.

Figura 9. Ramade manguero atacada por araiiera.
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El control se realiza podando, cicatrizando y quemando las ramas
afectadas y luego asperjando con fungicidas a base de cobre,
mezclado con un adherente (Ronddn, 1990).

Cercosporiosis

El agente causal es Cercospora mangifera Cooke, el hongo se
manifesta sobre las ramas jovenes y hojas en forma de manchas
irregulares de color marréon oscuro, rodeadas de una aureola
amarilla (Figura 10) Esta enfermedad no reviste hasta el presente
mayor gravedad porque sus ataques se encuentran confinados
principalmente al follaje de las plantas. Las practicas de control
usadas para otras enfermedades son efectivas contra el hongo
(Rondén, 1990).

Figura 10. Hojas y rama con manchas irregulares de color
marron oscuro rodeadas de una aureola amari-

180



Fumagina

El agente causal es Capnodium sp. El hongo se manifiesta en for-
ma de una pelicula negra que cubre las hojas impidiendo la foto-
sintesis de la planta (Figura 11) El organismo es favorecido por al-
ta humedad atmdésférica, sombreado de la plantacién y presencia
de insectos (escamas, afidos y chinches) en cuyas secreciones
azucaradas se desarrolla el micelio del hongo (Rondén, 1990).

Esta enfermedad no reviste mayor gravedad en los huertos, sin
embargo, cuando se presenta basta con incidir sobre las condicio-
nes predisponentes asi como asperjar las plantas afectadas con
una mezcla de fungicida (Cobox, Dithane M-45) un insecticida
(Malatién) y un adherente (Supersticker o Surfactante HR).

Figura 11. Hojas cubiertas por el hongo que forma una
pelicula negra que impide la fotosintesis.
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Nariz blanda

Denominada también “Soft nose”, se maniesta como un amarilleo
y reblandecimiento de la pulpa hacia el apice del fruto. Los estu-
dios de este problema dan singular importancia al aspecto nutri-
cionaly especialmente al papel que juega el calcio en la manifesta-
cion del desorden. En plantas que producen frutos afectados con
nariz blanda el contenido de calcio en las hojas es bajo y el de fés-
foro es alto (Cartagena y Vega, 1992).

En huertos con suelos acidos, arenosos, pobres de calcio, la inci-
dencia de esta anomalia disminuye cuando los niveles de nitrége-
no son bajos y aumenta en aquéllos con alta composicién de ese
elemento. Andlisis realizados sobre el contenido de calcio en la
pulpa de frutos afectados, revelan un gradiente del elemento des-
de la corteza hacia la semilla y desde la cavidad basal hacia el
apice. Entodos los casos el dafo se incrementa de manerainver-
sa al contenido del elemento.

En Venezuela, este desorden no reviste mayor importancia y sélo
se ha observado en algunas variedades comerciales, tales como:
Tommy Atkins, Kent y Haden. También se ha notado que la fertili-
zacion con nitrégeno y potasio en diferentes épocas y dosis no tie-
ne incidencia en la reduccion de esta anormalidad.
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Capitulo X

Cosecha

Luis Avilan Rovira* Margot Rodriguez* y José Ruiz*

En la explotaciéon comercial del maguero, la eleccion del momento
adecuado para realizar la cosecha y la forma de llevarla a cabo
juegan un papel relevante en el éxito, pues las caracteristicas de
la fruta y las exigencias de los consumidores son cada vez mas
precisas.

La calidad del mango esta condicionada por su aspecto externo,
color (segun la variedad) tamafio, forma y grado de madurez del
fruto; e internos, determinados por el contenido de carbohidratos
y acidez, y por las caracristicas organolépticas: olor, sabor, textu-
ra, contenido de fibra de la pulpa. El logro de la calidad y su mante-
nimiento esta intimamente asociada a los procedimientos y cuida-
dos practicados en la recoleccién y al grado de madurez de la fruta
al ser cosechada.

Momento de realizar la cosecha

El tiempo necesario desde la el inicio de la floracién hasta el com-
pleto desarrollo fisiol6gico del fruto varia de cuatro a cinco meses.

* FONAIAP - Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias. Institu-
to de Investigaciones Agronémicas.
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Ello se debe a que, ademas de las variaciones climaticas, cada
variedad tiene su tiempo de formacién y maduracién del fruto, pu-
diendo ser precoces, medias o tardias.

Madurez fisiolégica y de consumo

En la maduracién de los frutos es importante distinguir dos perio-
dos del estado de madurez: fisiolégica y de consumo (Figura 1).

Madurez fisioldgica: se refiere al lapso o parte del proceso de
maduracién de los frutos en el cual, aunque todavia no son aptos
para el consumo, al ser cosechados son susceptibles de seguir
transformandose y completar la madurez en condiciones apropia-
das de temperatura y humedad, hasta llegar a las caracteristicas
deseables y 6ptimas para el consumo.

Figura 1. Frutos de mango en tres momentos de madurez: a
la izquierda maduro, en el centro pintéon y a la
derecha verde.
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El cultivo del manguero en Venezuela

La madurez fisioldgica, por lo tanto, representa una serie de situa-
ciones, las cuales van desde un punto o momento temprano, an-
tes del cual no debe cosecharse, hasta momento en el cual co-
mienza a ser comestible el fruto. En cualquier momento, entre es-
tos dos extremos, es factible hacer la cosecha, debiendo hacerse
mas temprana cuanto mayor tiempo se necesite para la distribu-
cion, y mas tardia en la medida que la venta y/o utilizacion sea
inmediata. Al maximo momento temprano, se le llama punto de
madurez fisiolégica; en término popular se dice que la fruta esta
Jecha.

Madurez de consumo: es un periodo durante el cual se presen-
tan diversos estados de maduracion aceptados por el publico,
desde los frutos aun acidos y compactos, hasta los que ya han
desarrollado completamente sus caracteristicas de sabor, colory
una textura suave.

Muchos son los criterios utilizados para caracterizar el punto de
cosecha, algunos de los cuales se comentan a continuacion:

- Caracteristicas visuales

Cambios en el color de la cascara y en la pulpa de los frutos.
En la variedad Haden, el inicié del cambio de color de la cascara,
en la nariz o parte opuesta al pedunculo, de verde a amarillo, es
un buen indicador del momento de la cosecha. La cascara tam-
bién se torna brillante, pues pierde el polvillo ceroso blanquesino
que la cubre. En las lenticelas también se pueden observar cam-
bios, de verde o blancas a amarillas o a un color ocre.

Una manera practica, es observar los cambios de coloracién en
la pulpa, realizando un corte longitudinal al fruto. La variacién e in-
tensidad del cambio de blanco a amarillo, como se indica en la Fi-
gura 2, resulta un buen indicador del estado de madurez del fru-
to. Cuando se observa que alrededor de la semilla esta presente
una zona amarillo palido o intenso, el fruto esta en su punto de
corte.
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Con relacién a la forma y tamano, cuando el fruto alcanza el ta-
manfo tipico de la variedad, los hombros se llenan o abultan, for-
mandose una cavidad en la base peduncular (Figura 3) En algu-
nas variedades, el pico se hace mas prominente.

Otra manera de establecer la madurez del fruto, consiste en apre-
ciar el flujo de savia cuando se corta el pedinculo. En frutos ver-
des la savia brota en forma violenta, a medida que avanza la ma-
duracién va disminuyendo la fuerza de eyeccion. De igual mane-
ra, la savia se hace mas espesa y de rapido secado.

- Caracteristicas quimicas

En geneneral, los mayores cambios cuantitativos asociados con
la maduracion se refieren a la conversion total de almidén a azu-
car.

Depresidn o base del pediincule

Coloracion pulpa
A - Inicig al 50 % Estado de madurez 1
B-26a50% Estado de madurez 2
C-51a7% Estado de madurez 3
D-762100% Estado de madurez 4

Parte Ventral

Sena o curva .}
Punto
estigmético o
pico

Hendidura

Apice o punta

Figura 2. Distintos estados de madurez, de acuerdo a la
coloracion.
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Una forma practica y econdmica de detectar la maduracion es
empleando una solucion de yodo. Esta se disuelve en agua y en
ella se sumergen tajadas de mango. Si éste esta verde, inmedia-
tamente se observan sectores con color negro, tipico de la reac-
cion del yodo con el almidén. Cuando la coloracion se va limitando
hacia los extremos y en el centro del fruto, donde esta la semilla,
no se presentala coloracién negra, ya la fruta esta en sumomento
de corte

Algunos paises exigen un tenor minimo en los frutos para ser co-
mercializados. En Australia deben contener 15% de sélidos solu-
bles v 11% de jugo. Cuando los frutos van a tener un periodo de
almacenamiento corto, el brix debe ser de 10% y cuando se van
a transportar por periodos mayores debe estar entre 8 y 9%.

e

Desarrollo escaso Desarrolio completo

Figura 3. Estados de desarrollo del fruto del mango.
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- Numero de dias transcurridos entre Ia floracién y la cose-
cha

Este factor puede dar indicios, siempre y cuando sean determina-
dos y caracterizados para una region de produccion.

La seleccion de dos o mas caracteristicas externas del fruto y la
practica en las actividades de recoleccion aseguran progresiva-
mente el éxito del cosechador en esta labor.

Como realizar la cosecha

El mango es muy susceptible a dafios cuando la cascara resulta
lesionada. En consecuencia, debe tenerse mucho cuidado para
prevenirlesiones o pérdidas por manipuleo de los frutos. Para ello
se utilizan: escaleras, tijeras y varas con bolsas para retencion de
los frutos, entre otros.

La cosecha se realiza cuando la cascara de la fruta esta relativa-
mente seca y preferiblemente en horas frescas. El método usual
de cosecha es tomar el fruto con las manos, inclinarlos de un lado
o voltearlos, para luego cortar el pedinculo con una tijera, a una
distancia entre 10y 15 cm del fruto, tal como se indica en la Figura
4. Posteriormente, y antes de colocarlos en el suelo o en los enva-
ses para el deslechado, se corta de nuevo el pedunculo, pero esta
vez dejando sélo una pequena parte (1 6 2 cm)

El deslechado se hace para evitar el manchado de los frutos, y
para ello se colocan sobre planchas con agujeros o envases que
permitan mantener el fruto suspendido con el pedunculo hacia
abajo, de manera que el flujo o latex caiga libremente. Este proce-
dimiento, ideado en Peru, es de uso comun en otros paises. El mé-
todo permite realizar el deslechado de una manera mas limpia y
segura.
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La cantidad de savia o latex liberada varia con la hora y la disponi-
bilidad de agua en el suelo, ademas de la influencia del estado de
maduracion de la fruta. En las primeras horas del dia y con altos
niveles de humedad es mayor el exudado delatex. Por esta razon,
se recomienda suspender los riesgos antes de iniciar las labores
de cosecha.

La presencia de manchas causadas por el 1atex contribuye en alto
grado al rechazo de las frutas para la exportacion. La variedad
Tommy Atkins es muy susceptible a las quemaduras, pues su la-
tex es muy corrosivo.

1 - Corte del frulp

2 - Fruto invertido una vez realizado el
segundo corle

3 - Fruto ubicado en la plancha para el
deslechado

Figura 4. Cosecha y deslechado del fruto.
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Los frutos ubicados a mayores alturas se deben cosechar em-
pleando escaleras o varas de material liviano provistas de un aro
de hierro enla extremidad superior, gue posea unos pequenos sa-
lientes en el borde y con una bolsa de lona fijada en la parte infe-
rior, de manera de cortar el fruto con los bordes y retenerlo en la
bolsa, evitando asi que caiga en el suelo y sufra dafios (Figura 5}.

........

VARA DE
MATERIAL—,

LIVIANG

ANILLO DE
METAL

SACO DE
LONA

Figura 5. Cosecha de los mangos ubicados en la parte alta
de la planta, utilizando una varacon anilloy saco de
lona.

192



El cultivo del manguero en Venezuela

Los frutos cosechados deben permanecer en la sombra y evitar
los golpesy roces en el manipuleo. Es recomendable, sumergirlos
en agua con una temperatura inferior a la ambiental, con el fin de
extraer el calor que traen del campo, es decir, bajar levemente la
temperatura del fruto.

Los frutos cosechados se lavan con agua y 25% de detergente, a
objeto de remover el latex y otras suciedad que se le haya adheri-
do durante la cosecha. El lavado debe hacerse en un tanque en
el cual se facilite la operacion.

Al momento de la cosecha, debe tomarse en consideracién que
los frutos de una planta no siempre pertencen a una misma flora-
da, por lo cual debe ser cosechados en etapas sucesivas.

Requisitos de exportacion

Los frutos destinados al mercado internacional deben cumplircon
las regulaciones fitosanitarias establecidas por el gobierno del
pais importador. Por ejemplo, en los Estados Unidos de Norte
Ameérica no aceptan la presencia de pesticidas ilegales u otros
contaminantes. Es obligatorio realizar un tratamiento térmico a los
frutos, en agua a 55°C, con lo cual se garantiza la ausencia de la
mosca de la fruta Anastrepha sp. Las instalaciones para el trat-
amiento térmico deben seraprobadas por funcionarios del Depar-
tamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) ademas,
este organismo destaca un inspector durante el tratamiento y em-
barque de los mangos hacia ese pais. Los gastos relacionados
con este funcionario deben ser pagados por el exportador. Para
la exportacion a paises europeos no se requiere de este proceso.

La presentacion de la fruta seleccionada por tamano, variedad y
estado de maduracion, es de suma importancia para tener éxito
en los mercados. Una etiqueta en cada fruto resaltaria las bonda-
des del producto y un empaque atractivo aumentaria la posibilida-
des de un excelente negocio.
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Caracteristicas mas importantes

Forma del fruto: estar acorde con la variedad y que no resulte ex-
trana a la forma varietal generalmente conocida.

Tamano: las mas apreciadas son las de tamafnos medianos, fre-
cuentemente es asociado con el peso.

Peso: tienen mayor aceptacion los mangos con pesos entre 250
y 600 g, siendo el de 400 g el que corresponde al calibre 12. Este
permite colocar 12 frutos en una caja de cartén de 5 kg de peso
bruto (Ver cuadro).

Color: los mangos con cascaras amarillo intenso, rosado o rojo
son preferidos. Los consumidores de origen asiatico muestran
preferencia por los mangos de color verde o amarillo-verdoso.

Consistencia y color de la pulpa: tienen mayor aceptacion los
mangos con pulpa suave y colores vivos y relativamente libre de
fibras, pero firmes en su consistencia.

Sabor: el mango de sabor azucarado y de pulpa jugosa es califi-
cado de buena calidad. El sabora almidén, atrementina y la aci-
dez son fatores de mala calidad.

Normas de calidad y de clasificacion
La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OCDE) es la responsable de establecer las normas de calidad y

de clasificacion utilizadas para el mango como fruta fresca, en el
Mercado Comun Europeo.
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Normas de calidad y clasificacion del mando
para fa Comunidad Europea.

Categorias
Extra Primera
Calidad Forma Tipica de la variedad
Color Tipica de la variedad
Presencia
de pesticidas Ninguna
Defectos Ninguno Ligeros en forma
Leves quemaduras
Pequenas picadas
de insectos
Calibre No. de unidades Peso promedio
en 5 kg. (9)
6 6 830
8 8 630
10 10 500
12 12 415
14 14 350
18 16 315

Tolerancia de calidad: 5%

Tolerancia de calibre: 10%
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Capitulo Xil

Calidad

Gaston Laborem Escalona*

La calidad de la fruta se puede definir como el conjunto de atribu-
tos que determinan la aceptabilidad. Esta calidad es el resultado
del manejo pre y postcosecha realizado al cultivo. Una serie de ca-
racteristicas del suelo y de aspectos relacionados con las practi-
cas culturales que influyen en la disponibilidad y asimilabilidad de
los nutrimentos, determinan en ultima instancia la mayor o menor
expresion de calidad.

Si bién es cierto que existen diferencias entre cultivares y que al-
gunas de ellas tienen que ver con la calidad de la fruta producida,
son los condicionantes biéticos y abidticos los que determinan la
mejor expresion de calidad. Una deficiencia de nutrimentos esen-
ciales, uninadecuado suministro de agua, una afeccion fitopatolégi-
ca son entre otras, causantes de una baja calidad de la fruta.

* FONAIAP - Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias. Institu-
to de Investigaciones Agronémicas.
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El alza en el volumen del comercio mundial del mango, es la con-
secuencia de la preferencia por esta fruta, principalmente por las
variedades Haden, Keitt, Kent y Tommy Atkins (Protrade, 1992).

El manejo de estos frutos es motivo creciente de estudios, sobre-
todo en la etapa de pre-cosecha, debido a que las manifestacio-
nes de dafnos patoldgicos Yy fisiolégicos se presentan con mayor
frecuencia al llegar el fruto a manos del consumidor.

Los danos patoldgicos pueden definirse como las alteraciones
causadas por microorganismos. En el mango, estos danos son
causados porhongosy bacterias. Rondén (1989) considera como
"verdaderos cuellos de botella" los problemas patoldgicos que se
presentan en diversos rubros fruticolas en Venezuela, entre ellos
el mango, argumenta que deben ser resueltos para garantizar la
colocacion, en los mercados internos y externos, de frutos sanos
que garanticen buenos niveles de competitividad.

Se debe tener presente que las condiciones tropicales de alta
temperatura y humedad relativa,favorecen el desarrollo de pato-
logias, por ésta razdn la mejor cura es el control fitosanitario del
manguero durante el desarrollo del fruto. La efectividad del control
dependera del tratamiento (capacidad de éste de alcanzar al
patégeno).

Las enfermedades fisiolégicas son conocidas como desérdenes
fisiolégicos. Estos se pueden definir como un metabolismo anor-
mal, que no es de tipo patoldgico ni fisico, el cual reduce la vida
delfruto oloinutiliza. Segun Protrade (1992) la principal alteraciéon
fisiolégica del mango es la descomposicion interna (internal break
down) y sus dos formas de presentarse "nariz blanda" y "semilla
gelatinosa". En la publicacién se senalan los dos procedimientos
utilizados para combatirlas: mediante fumigaciones o a través de
correcciones de micronutrimentos del suelo.

La calidad de consumo del mango y la capacidad de conservarlo
dependen del grado de desarrollo de la fruta al momento de ser
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cosechada. El grado de madurez, de acuerdo a las preferencias
del mercado, distancias a recorrery uso al cual se destina la fruta,
determina el momento o época 6ptima de cosecha, conocido tam-
bién como "indice de cosecha". Generalmente, el momento de la
cosecha coincide con la madurez fisioldgica, es decir, cuando la
fruta ha alcanzado el maximo desarrollo; pero cuando aun se con-
serva verde, de esta manera se logra una madurez adecuada de
consumo. Silafruta es cosechada antes de este punto, no madura
adecuadamente y cuando lo hace es de mala calidad y dificilmen-
te comerciable.

En la practica, cuando se producen mangos destinados para la
exportacion, es necesario tomaren cuenta varios indices de cose-
cha, entre ellos se tienen los siguientes:

Brix % de sdlidos solubles totales: Protrade (1992) fija 10% pa-
ra almacenamiento a corto plazo, y 8% con un maximo de 9%,
para largo tiempo en transporte. El autor coincide con Samson
(1991) cuando fija 12% Brix como criterio para la cosecha.

Forma del fruto: entendiéndose que cada variedad pasee una
forma especifica. El llenado total de la parte superior de la fruta
(hombros) debe determinar la forma tipica de la variedad.

Colordelacascara: almomento de la cosecha, la fruta debe pre-
sentar un color verde claro en toda su extension.

Color de la pulpa: amarillo generalizado en toda su extension.

Consistencia de la pulpa: una vez mas se coincide con Samson
(1991) cuando la define como la capacidad de soportar una pre-
sion de 1,75 kg/cm?, equivalente entre 1 a 3 mm de penetracion.

Peso especifico: debe oscilarentre 1,0y 1,05 maximo, aplicando
la prueba de flotacién. En la medida que la densidad se aleja de
1,0, la comercializacion debe ser inmediata, no es apto para la
exportacion.
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Durante la cosecha, los frutos deben ser separados de la planta
mediante la ayuda de una tijera, dejando en la fruta un trozo de
pedunculode 3a5cmdelargo, esto evita la salida del latex, el cual
ademas de ensuciarlacascara o concha, produce abrasiones que
se convierten en manchas negras y el subsiguiente ataque de
hongos, con lo cual se produce la pérdida total del fruto.

Lacosecha deberealizarse evitando que se produzcan heridas en
los frutos, ya que éstas son punto de entrada de enfermedades.

Culminada una cosecha con frutos de excelente calidad, ésta
puede perderse si no se realiza un adecuado manejo poscose-
cha. Cuando el destino de los frutos es la exportacion, deben reci-
bir inmediatamente después de la cosecha un tratamiento con
agua caliente, éste tiene por finalidad la eliminacién de todo vesti-
gio de antracnosis. Los frutos se sumergen en agua caliente a 55
2C por cinco minutos. La variedad Tommy Atkins no soporta tem-
peraturas superiores a los 52°C (Protrade, 1992) Este tratamien-
to, aumentando el tiempo de exposicion, sirve también para con-
trolar los huevos y larvas de la mosca de las frutas, exigido por los
mercados de los Estados Unidos de Norte América y Japon.

Finalmente, la temperatura de almacenamiento es uno de los fac-
tores que mas afecta la calidad y la duracion en el mercado de los
frutos tropicales, en razdn de la influencia que ejerce sobre el me-
tabolismo (Lares, 1989) Es conocido que las bajas temperaturas
(alrededor de los 10 °C) provocan en las frutas tropicales desor-
denes fisiologicos como resultado de un metabolismo anormal, el
cual reduce la vida util del fruto o lo hace inutilizable.

Con base en laimportancia que adquiere la temperatura de alma-
cenamiento, cuando el destino de la cosecha es el mercado exter-
no, Laborem et al. (1992) encontraron que mangos cosechados
en madurez fisiolégica "hechos o en sazén" pueden ser almace-
nados hasta pordiez dias a 5 °C sin presentar dafios por frio ni dis-
minucién de vitamina C. Igualmente, no se observan alteraciones
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en la firmeza de la pulpa. Sélo se puede ver una ligera reduccion
de la intensidad de la coloracion en las variedades Haden, Irwin,
Edward, Glenn, Keitt y Kent.

Cuando el destino de los frutos son los paises de ultramar, se
recomienda el transporte por via maritima, aprovechando el
avance tecnoldgico de los contenedores. Los parametros a usar-
se para estos transportes, segun Protrade (1992) son los siguien-
te:

Temperatura: 12,5%

Contenido de oxigeno atmosférico: 3%

Humedad relativa (HR) 90%

Duracién del transporte 30 dias.

Recomendacion final, la calidad de cualquier fruta cosechada en
su 6ptimo estado de madurez, s6lo puede ser preservada, mas no
mejorada, por ello la necesidad de ser bien manejada en la etapa
de post-cosecha.
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Capitulo Xl

Produccion

Luis Avilan Rovira* y Carmelo Rengifo A.*

El mango, por su grato y delicioso sabor, es una fruta de gran
popularidad y consumo, ampliamente difundida en casi la totali-
dad del territorio nacional. Pittier (1926) y Serpa et al., (1961)
indican que los llamados mangos criollos provienen de las
Antillas, probablemente de Barbados, donde fueron introducidos
en 1842 o desde Jamaica, donde llegaron en 1782. También es
posible que hayan sido traidos desde Trinidad.

Fomento de la produccion

El Estado venezolano, desde hace algunos afos, ha venido lle-
vando a cabo acciones tendientes a estimular la produccién del
mango y en general del sector fruticola, a través de la formulacién
de leyes, decretos y la creacion de carteras y/o entes crediticios

* FONAIAP - Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias. Institu-
to de Investigaciones Agronémicas.
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de financiamiento especificos para el sector (Araque, 1973) En
este sentido, a raiz de la aprobacion y puesta en marcha del Plan
Fruticola Nacional en 1961, ademas de las acciones de fomento,
se establecieron politicas de proteccion a las frutas producidas en
el pais. Asi, laimportacién de pulpa de frutas fue sometida al régi-
men de licencia y su volumen estaba determinado en proporcion
con la produccion de jugos elaborados con frutos nacionales.

En 1965, el gobierno nacional se reservo la importacion de frutas
tropicales y sometid al régimen de licencia previa la importacion
de frutas exoéticas frescas y las conservas en solucién temporal,
cristalizadas y confitadas.

En ese mismo aino fue creado el Fondo de Desarrollo Fruticola, or-
ganismo encargado de las actividades de fomento. Luego (1977)
fueron declaradas todas las frutas frescas como alimento de pri-
mera necesidad. En 1985, el gobierno nacional, conjuntamente
con los empresarios y productores, lograro establecer una reso-
lucién para importar, segun la cual la industria estaba en la obliga-
ciéon de comprar la produccién nacional.

A partir del 1984, como consecuencia de la nueva paridad de la
moneda nacional frente a las monedas extranjeras y por la politica
gubernamental de estimulo a las exportaciones, los productores
y el sector privado en general se interesaron en incrementar e ini-
ciar nuevas plantaciones para colocar sus cosechas en el merca-
do internacional, debido a los elevados precios que representaba
el mango en los paises europeos. En la actualidad algunos pro-
yectos estan en desarrollo o por iniciarse, entre los cuales se pue-
de mencionar el establecimiento de 2 000 ha de manguero en la
regién oriental del pais (Ramirez, 1990).

Laimplantacion de estas acciones y politicas a través de los afios,
es lo que ha permitido al mango y al sector fruticola, pasar de una
produccion originada en los fondos de corral, a la proveniente de
huertos comerciales especializados. Sin embargo, a pesar de es-
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tos hechos, del continuado esfuerzo de los agricultores y teniendo
en consideracion el enorme potencial que representa el territorio
nacional, dado que una gran mayoria de sus regiones satisface
las exigencias edafoclimaticas del cultivo (Avilan et al., 1981) su
expansion ha sido muy limitada en relacion con otros frutales
como el naranjoy elbanano. En efecto, apenas significa alrededor
de 4,0% de la superficie plantada (Cuadro 1).

Cuadro 1.

Superficie cosechada (ha) sector fruticola. Pe-
riodo 1991 - 1995.

Frutales

Superficie

1991 1992 1993 1994 1995

Aguacate
Cambur
Lechosa
Mango
Naranja
Pifa
Platano
Uva

11443 11265 11030 12445 12321
58447 62442 53717 55607 54677
2873 2873 2 920 2810 4119
8 553 8 847 8 095 8 730 9298
43332 38991 36970 40664 38198
4 609 4726 8 948 7 060 8 643
65820 68784 63897 62396 62120
959 940 877 908 924

Otras frutas 17625 17800 19836 32407 34336

Total

213661 216715 206 170 224 346 225 968

Fuente: MAC. 1995. Oficina Sectorial de Planificacion Agricola. Direc-
cion de Estadisticas e Informatica.
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Entre los factores que han incidido en esta situacion se pueden
mencionar:

- La deficiente presentacion de los frutos, carentes de clasifica-
cion por tamano, presencia de magulladuras, heridas, color,
etc.

- Los riesgos de comercializacién son muy elevados, debido a
las grandes pérdidas, las cuales estiman algunos especialistas
entre 20 y 30% de lo cosechado, por efecto de las deficiencias
enlas practicas de recoleccion, maltrato porembalaje, transpor-
te inadecuado y pudricién por falta de almacenamiento ade-
cuado.

- Los factores antes senalados, aunados con los bajos rendi-
mientos por unidad de area, inciden para que el valor de la fruta
a nivel de consumidor sea muy elevado, a pesar de su baja
calidad.

Superficie, rendimiento y niveles de produccion

En el Cuadro 2 se presenta la superficie plantada, los volimenes
de produccion y rendimientos por unidad de area, desde el ano -
1986 hasta 1995. Se aprecia que durante el periodo, la superficie
de plantaciony los rendimientos por unidad de area, mantienen un
ligero, pero constante incremento; sin embargo, vale destacar que
a partirde 1984, como consecuencia de la nueva situaciéon econoé-
mica que afectaba al pais y por las atractivas posibilidades de par-
ticipacion en el mercado internacional, es cuando los niveles de
produccién pasan de 14 a 15 t/ha, por efecto de una mejor aten-
cién a los huertos, como consecuencia de las "normas" o de las
exigencias del mercado.

A pesar de estos hechos, se evidencia que los rendimientos pro-
medios son muy bajos, cuando se comparan con los obtenidos en
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otras regiones productoras como Florida (USA) y valle del rio San

Francisco (Brasil) donde se logran alrededor de las 30 t/ha (Avilan
etal., 1981).

Entre las razones que motivan esta situacion se mencionan: la lo-
calizacion de los huertos en suelos parcial o totalmente inapropia-
dos para el cultivo, ya que presentan limitaciones de orden fisico,
baja fertilidad de los suelos, fertilizaciones inadecuadas, baja
densidad de poblacion y control deficiente de plagas y enferme-
dades (Avilan et al., 1981) Como consecuencia de esta situacion,
los incrementos observados en la produccion, en los ultimos afnos
se deben, en mayor proporcion, a los aumentos de la superficie de
plantacion. Vale destacar que, debido al inadecuado manejo que
se le da a la fruta durante la labor de cosecha y el transporte hacia

Cuadro 2. Superficie plantada y rendimiento por unidad de
area. Producciéon de mango periodo 1986 - 1995.

Ano Superficie Volumen de Rendimiento
(ha) produccion (f) (kg/ha)
1986 7 388 112 628 15 245
1987 7516 111 306 15 043
1988 7 706 113 208 14 691
1989 8 230 126 835 15 411
1990 8 413 130 704 15 536
1991 8 553 136 074 15910
1992 8 847 141 750 16 022
1993 8 095 128 718 15 401
1994 8 730 137 671 15770
1995 9 289 147 247 15 836
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los centros de acopio o mercados internos, las pérdidas ocasio-
nadas son cuantiosas, lo que hace que el volumen real para la co-
mercializacion sea aun mas bajo, incidiendo todo ello en forma
negativa en el precio final para comercializacién, tanto a nivel na-
cional como internacional.

Materiales utilizados

Un elevado numero de materiales (variedades o clones) se culti-
van en el pais. Ocupan posicion relevante, en las plantaciones co-
merciales establecidas en los ultimos anos, las variedades Haden
y Tommy-Atkins, introducidas desde Florida (USA) Algunos mate-
riales criollos de buena calidad como el ‘Bocado’, caracterizado
por pulpa de poca fibra, pesada y firme, de color anaranjado, sa-
bor subacido y aromatico (MAC, 1983) se esta explotando, espe-
cialmente, en la region central del pais.

Zonas productoras

Si bien, la produccién del manguero ocurre a nivel nacional, dado
que las exigencias edafoclimaticas de la planta estan presentes
en muchas regiones, ocupan una posicion destacada los estados
Monagas y Anzoategui en la region oriental del pais; Aragua, Co-
jedes y Guarico en la region occidental. En el Cuadro 3 se muestra
la distribucidon a nivel nacional.

Destino de la produccion

La produccién nacional esta dirigida como fruta fresca a los mer-
cados internos, aunque en los Ultimos afnos se ha venido increme-
nando su participacion a nivel industrial y como producto de expor-
tacion. Durante 1995 las exportaciones frutos frescos fueron de
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Cuadro 3. Distribucion de la superficie planta a nivel nacio-
nal para el aho 1991.
Entidad Federal Superficie a sembrar (ha) Superficia (ha)
Fund. Renov. Total Mante. Cosec.
Distrito Federal 0 0 0 160 160
Anzoategui 500 0 500 40 0
Apure 0 0 0 0 0
Aragua 0 0 0 640 585
Barinas 0 0 0 50 50
Bolivar 0 0 0 0 0
Carabobo 0 0 0 0 0
Cojedes 0 0 0 1400 1398
Falcén 10 10 20 165 0
Guarico 300 100 400 6000 5700
Lara 0 0 0 0 0
Mérida 0 0 0 0 0
Miranda 30 0 30 480 440
Monagas 30 0 30 200 200
Nueva Esparta 0 0 0 0 0
Portuguesa 0 0 0 0 0
Sucre 0 0 0 0 0
Tachira 0 0 0 0 0
Trujilio 0 0 0 0 0]
Yaracuy 0] 0 0 0 o
Zulia 30 0 30 60 20
T. F. Amazonas 0 0 0 0 0
T. F. Delta Amacuro 0 0 0 0 0
Total 900 110 1010 92195 8553

Fuente: MAC. Direccidn de Planificaccion il. Caracas, Ven.

Fund. = Fundacién
Renov. = Renovacion
Mante. = Mantenimiento
Cosec. = Cosechada
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6 462 879 kg, que representan 1 436 195 cajas de 4,5 kg, y de
pulpa 94 t( Leal et al., 1997).

La exportacion es muy limitada, aun cuando el mercado presenta
grandes perspectivas. En el Cuadro 4 se puede observar la mag-
nitud de las exportaciones correspondientes a los periodos 1986
-1988y 1990 - 1995. Entre los paises hacia los cuales se han reali-
zado exportaciones destacan en la Unién Europea (EU) el Reino
Unido y Alemania, las Antillas Neerlandesas, Estados Unidos y
Canada (Ramirez, 1990 y Leal et al., 1997).

Cuadro 4. Volumen (kg) y valor ($) de las exportaciones de
mango, periodos 1986 - 1988 y 1990 - 1995.

Ano Volumen Valor
(ka) ($)

1986* 6 681 166 6 105912
1987* 4 022 297 2 453 752
1988~ 3876 734 1497 745
1990 ** 5463 161 5 792 388
1991 ** 6 727 865 7 502 492
1992 ** 7 609 402 9 006 672
1993 ** 7 557 232 10 262 127
1994 ** 6 235 077 6 001 816
1995 ** 6 462 879 2 361 400

Fuente: * Instituto de Comercio Exterior. Centro de informacion 1988.
** MAC. Direccion de Estadisticas.
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La expansién de estas actividades esta intimamente ligada al
cumplimiento de las normas de calidad que exige el mercado
internacional y a la obtencion de altos volumenes de produccion.
Para ello, es impostergable incrementar la productividad de los
huertos y efectuar mejoras sustanciales en los factores que
participan en el proceso de comercializacion. Leal et al., (1997)
estiman que del total de mangos sembrados en el pais, s6lo 32%
esta en produccién tecnificada.
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Capitulo XIV

Mercadeo del mango

Luis Avilan Rovira* y Freddy Leal

El mango se cultiva en mas de 100 paises y en todos los continen-
tes, siendo el area plantada superior a dos millones de hectareas.
La produccion para 1995 fue superior a 18 millones de toneladas
de fruta. Del total de la produccién mundial, 72,9% (13,4 millones)
correspondieron al continente asiatico, al americano 13,6% (2,5
millones) africano 9,7% (1,8 millones) y para Oceania y Europa
0,5% (0,089 millones) El mayor productor es la India con 11,8 mi-
llones de toneladas, representando 63,8% de la produccién mun-
dial, siguiéndole en orden de importancia México, Pakistan, Tai-
landia y Brasil, cuya produccién conjunta es de 2,949 millones de
toneladas, es decir 15,9 % del total (Cuadro 1).

La mayor parte de la produccion se consume localmente en forma
de fruta fresca, y entre 10 a 15% se utiliza en la elaboracién de ju-
gos, pulpa y otros productos alimenticios. Sélo un pequefio por-

* FONAIAP - Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias. Institu-
to de Investigaciones Agronémicas.

* Universidad Cental de Venezuela. Facultad de Agronomia.
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Cuadro1. Produccién de mango en 1 000 ¢ {mundial, con-
tinental, algunos de los principales paises pro-
ductores y Venezuela) Periodo 1993 - 1995,

1993 1994 1995

Mundial 17 744 18 513 18 494
Africa 1784 1818 1 800
Nigeria 500 -- -
Madagascar 205 200 200
Egipto 180 180 185

Sudan 135 140 145

América 2443 2510 2507
Norte 1.738 1.683 1.680

México 1.130 1.090 1.130

Haiti 230 230 230

Rep. Dominicana 192 185 185
Cuba a3 83 80

USA 10 10 10

Sur 705 827 827

Brasil 396 400 400

Venegzuela 136 140 140
Colombia 77 98 o8

Peru 56 148 148

Asia 13 485 12 883 13 485
India 10.000 11.800 11.800

Pakistan 794 839 839
Indonesia 750 - -
Tailandia 620 620 620

Europa 55 54 55
Espana 54 54

Oceania 18 34 34
Australia 13 27 27

Fuente: FAO, 1995,

214



E vo de ero en Ve e

centaje se destina para la exportacion, bajo la forma de fruta fres-
ca o como productos elaborados (Gémez-Quiroga, 1993).

Los mayores exportadores son México, seguido de la India, Filipi-
nas, Tailandia, Haiti, Pakistan, Brasil, Kenia, Burkina Faso, Vene-
zuela, Egipto y Peru. Los principales mercados son USA, la Uniéon
Europea, Japon, Canada, Medio Oriente y algunos paises asiati-
cos, como Taiwan, Hong Kong, Singapury Corea del Sur. Se esti-
ma un crecimiento anual por el orden de 10% en las importaciones
de la Unién Europea, USA y Japon (Barbeau, 1993).

Mercado de frutos frescos

Mercado de USA: es un importante productor, sus plantaciones
estan localizadas en el estado de Florida; sin embargo, su produc-
cion no es suficiente para abastecer la demanda interna, la cual
esta asociada con la poblacidén hispana residente en los estados
de Florida, California, New Jersey y Texas. Entre los paises expor-
tadores, México es el principal proveedor con 67 544 t (92,4%)
para el periodo 1991-1992, seguido de Venezuela (2 336 {) Brasil
(1636 f) y Pert (1 605 f) Otros proveedores de este mercado sue-
len ser: Haiti, Jamaica, Republica Dominicana y Puerto Rico
(Figura 1).

El mercado de USA tiene restricciones de orden fitosanitario refe-
rente al control de larvas de la mosca de la frutas y los residuos de
plaguicidas; en relacién con la mosca, los frutos deber ser some-
tidos a tratamiento con agua caliente, proceso que debe cumplirse
bajo la supervision de un inspector del Departamento de Agricul-
tura de ese pais. En cuanto a los plaguicidas, la ausencia de resi-
duos de fungicidas en base de dibromuro de etileno.

Mercado de la Unién Europea: los principales proveedores de
este mercado, durante el afio 1990, fueron del continente ameri-
cano; USA, Brasil, Venezuela, México y Peru, de Asia; India, Pa-
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kistan e Israel, y de Africa; Mali, Burkina Faso, Sudafrica, Kenya
y Namibia. Otros 60 paises participaron en el mercado pero con
volumenes muy bajos.

Los mayores importadores fueron, en orden decreciente: Inglate-
rra, Francia y Alemania, sin embargo, la casi totalidad de los pai-
ses de Europa adquieren mango. La época de mayor presencia
de esta fruta en el mercado es en los meses de mayo a julio, cuan-
do México, USA, Venezuela, las ex-colonias europeas de Africa
y el continente asiatico, tienen abundante produccion de mango.
Las épocas de menor abastecimiento se presentan en los meses
de febrero y marzo, y en octubre y noviembre, que corresponden
a las épocas de ruptura en la continuidad entre las producciones
de los hemisferios Norte y Sur (Figura 2).

Otro aspecto que afecta los precios durante los meses de abril,
mayo y junio -cuando se realiza 40% de las importaciones
anuales- es que dicho periodo coincide con el inicio de colecta de
las frutas europeas (fresa, cereza y otras) Los mejores precios se
logran de septiembre a marzo, donde la oferta es reducida
(Larosa, 1992).

" El mercado de la Unién Europea, que agrupa una poblacién de
mas de 325 millones de habitantes, para los analistas no ha logra-
do aun una plena consolidacion y la tendencia es hacia una ex-

pansion del mismo; desde 1986, el mercado ha aumentado a un
ritmo anual de 12 a 16 % (Larosa, 1992).

Las principales variedades de mango importadas para el consu-
mo fresco son:

- Variedades llamadas “coloradas”: ‘Haden’, ‘Tommy Atkins’ y
‘Kent’ (de origen floridiano) La ‘Kent’ es la que alcanza mayor
precio.

- Variedades llamadas “verdes”: ‘Amélie’, ‘Alfonzo’ y ‘Julie’
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Los paises con poblaciones de origen asiatico prefieren varieda-
des que colorean de verde a amarillo cuando estan maduras,
pues les recuerdan sus variedades nativas, ademas de que tienen
un gusto superior, a pesar de ser poco atractivas. Los europeos
asocian el color verde a una madurez insuficiente.

En cuanto al acceso al mercado, éste es libre. No hay limitaciones
cuantitativas (cuotas o periodos) ni precios de referencia. Bolivia,
Colombia, Ecuador y Peru se favorecen de un régimen particular
aduanal, sin embargo, el mango originario de Venezuela esta
sometido a una tarifa aduanal comun, aplicable a un tercer pais,
siendo los derechos de aduana de 4%.

Mercado del oriente medio: los paises del oriente medio, caracte-
rizados por su elevado poder econémico, como Arabia Saudita,
Emiratos Arabes Unidos, Kuwait, Bahrein, Yemen y Oman, han
asimilado algunos habitos alimenticios de naciones desarrolla-
das, como el consumo de frutas. La poblaciéon se estima en 26 mi-
llones de habitantes, existiendo una fuerte inmigracién de hin-
dues, pakistanies y filipinos. Los principales proveedores de este
mercado son Sudan, Pakistan, Egipto, India y Kenia.

Mercado japonés: el mango representa un bajo porcentaje entre
las frutas tropicales importadas por el Japén, estando la misma
por el orden de las 6 885 tpara 1991. Los principales proveedores
son Filipinas con 83% y México con 15%. En pequenas cantida-
des participan Tailandia, USA, Fiji, Cuba, Taiwan, Hong Kong y
Nueva Zelandia. Al igual que USA existen restricciones de orden
fitosanitario, donde los frutos deben ser tratados con agua calien-
te y ausencia total de residuos de plaguicidas

Mercado de productos elaborados

En el mango, ademas de la pulpa y el jugo, existen una serie de
productos, entre los cuales destacan Chutney y Pickles, elabora-
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dos con mango verde, mango en almibar, mermeladas, mangos
en trozos de salmuera, mango deshilachado en hojuelas, yogury
compotas, cereal de mango, helados, vino y vinagre. La India y
Brasil son los principales proveedores de estos productos y
destinan un pequeno porcentaje de su produccién al procesa-
miento. En el pais existen varios productos elaborados a partir del
mango, cuyo volumen de produccién se desconoce.
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Capitulo XV

Aplicacion de la bioctenologia
al cultivo del manguero en el FONAIAP

Efrain G. Salazar*

Experiencias biotecnolégicas en el cultivo

Para la aplicacion de cualquiera de las técnicas biotecnoldgicas
existentes, es necesario contar con un protocolo de regeneracion
in vitrode plantas. Sin embargo, son pocos los trabajos sefalados
para el cultivo del mango, probablemente debido a ser un cultivo
tropical, perenne y rico en compuestos secundarios, que pueden
facilmente obstaculizar el desarrollo in vitro de los tejidos.

Los primeros sefalamientos de la aplicacion del cultivo in vitro de
tejidos de mango se remontan a los trabajos de Litz (1984a y
1984b) con la induccion de callos a partir del cultivo in vitro de teji-
dos nucelares, experiencias realizadas en mangos monoembriéni-
cos y poliembridnicos. Posteriormente, DeWall et al., (1989) indi-

*

FONAIAP - Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias. Institu-
to de Investigaciones Agronémicas.
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can la induccion de embriogénesis somatica a partir del cultivo in
vitro de embriones cigéticos inmaduros, abriendo la posibilidad de
rescatar in vitro, embriones cigéticos de mango, desde los prime-
ros estadios de desarrollo. Java et al., (1994) indican la rapida in-
duccion de embriogénesis somatica a partir de callos de origen
nucelar.

Las técnicas del cultivo in vitro de embriones cigéticos inmaduros
se afinaron para las variedades de mango pertenecientes a la co-
leccion de variedades del CENIAP (Salazar et al., 1993) obteniéndo-
se la produccién masiva de embriones somaticos y la regenera-
cion de brotes foliados de mango, con apariencia coriacea y baja
supervivencia al transplante a suelo.

Con relacion a los trabajos de ingenieria genética y/o caracteriza-
cion molecular, se tiene que Litz et al., (1988) establecieron la me-
todologia para transferir genes a embriones somaticos de mango,
mediante el uso de cepas de Agrobacterium tumefaciens, obser-
vando la expresion transiente del gen GUS, y la formacién de em-
briones somaticos en medio con kanamicina. En cuanto a la resis-
tencia a este antibidtico, Matthews y Litz (1990) establecieron que
la respuesta de los tejidos de mango a la kanamicina era depen-
diente del genotipo, pero que se observaban dafnos o alteracio-
nes en el desarrollo de los embriones en medios conteniendo mas
de 40 pg/l del antibidtico.

Finalmente, Degani et al., (1990) caracterizaron variedades de
mango mediante los polimorfismos observados en 13 sistemas de
isoenzimas estudiados en geles de poliacrilamida.

Aplicacion de la biotecnologia al cultivo
del manguero

En el Departamento de Biotecnologia del CENIAP, desde 1991,
se han venido desarrollando varias lineas de investigacion rela-
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cionadas con el cultivo del manguero. En este sentido, se hainten-
tado desarrollar protocolos de regeneracién de plantas de man-
guero a través del cultivo de meristemas apicales, en lugar de los
sistemas establecidos por Litz (1984a y 1984b) basados en el
cultivo in vitro de tejido nucelar. Los tejidos meristematicos, ade-
mas de permitirla regeneracion de plantas através de organogéne-
sis directa, permiten asociar la limpieza fitosanitaria de los mate-
riales, a las ventajas de la propagacion asexual. Por otro lado, la
regeneracion de plantas a partir de tejido nucelar ha presentado
problemas de reversion a la juvenilidad en otras especies de fruta-
les lefiosos, como es el caso de los citricos. En este sentido, a fin
de evitar este tipo de problemas en las plantas de manguero rege-
neradas, se planteé el uso de meristemas apicales como explante
inicial en las experiencias de regeneracion de plantas. Hasta la
fecha se halogrado el establecimiento in vitrode apices caulinares,
mediante el cultivo en medio MS con los macroelementos diluidos
aunoctavo de la concentracioninicial. Esto evité el necrosamiento
de los tejidos, asi como a la aparicién de exudados marrones
alrededor del tejido.

En vista de la necesidad de extraer los meristemas, a partir de
plantas creciendo en condiciones de campo, se determiné que la
estrategia de desinfeccién mas eficiente, involucraba la coloca-
cién de los apices caulinares bajo agua de chorro por un minimo
de seis horas, preferiblemente toda la noche, y el lavado con hipo-
clorito de sodio 50% de una solucién comercial durante 30 min. La
aparicion de bacterias se redujo al agregar la medio sulfato de
gentamicina (250 mg/l) esterilizado por filtracién.

Los meristemas caulinares lograron desarrollar hasta cuatro pri-
mordios foliares; sin embargo, el crecimiento fue lento, y finalmen-
te los apices se necrosaron independientemente del uso de solu-
ciones o tratamientos antioxidantes.

Se realizaron experiencias para el cultivo de microestacas o seg-
mentos nodales (hasta dos nudos) obteniéndose un rapido ne-
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crosamiento de los tejidos, y la aparicién de bacterias y hongos,
posiblemente debido a la mayor cantidad de tejido involucrado en
el cultivo in vitro de este tipo de explante.

Se validé la metodologia de Litz (1984a) para la induccién de em-
briogénesis somatica, a partir del cultivo in vitro de embriones ci-
goticos inmaduros. Se determind que los embriones cigéticos de-
bian provenir de frutos inmaduros de un centimetro de longitud y
cultivados en medio de Litz suplementado con 2,4-D y BA ambos
en concentracion de un miligrado por litro. Los embriones somaticos
se produjeron en medio con 10% de agua de coco y la maduracién
de los embriones siguid un proceso normal hasta la fase cotiledonar.
Se produjeron brotes coriaceos, los cuales enraizaron en medios
desprovistos de reguladores de desarrollo. Las plantitas produci-
das no soportaron el transplante a condiciones de suelo.

De igual modo, se ha calibrado la metodologia para el cultivo in
vitro de segmentos de hojas, lograndose la formacion de masas
celulares, principalmente en los bordes de las hojas, donde el me-
sdfilo esta en contacto directo con el medio de cultivo, el cual con-
tenia las sales MS (Murashige y Skoog, 1962) suplementadas con
3 mg/l de 2,4-D como fuente auxinica. El oscurecimiento de los te-
jidos fue el principal factor que imposibilitd la regeneracion de
cualquier tipo de estructuras.

Paralelamente a la investigacion, ya mencionada, se realiza la ca-
racterizacion de germoplasma de los materiales pertenecientes a
la coleccion de variedades del CENIAP, mediante el analisis de
polimorfismos en los patrones de separacion electroforética de
proteinas totales e isoenzimas.

Perspectiva de la investigacion en biotecnologia
del manguero

A fin de afinar la metodologia para producir plantas normales a
partirde los embriones somaticos se probara el efecto de las sales
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B5 de Gamborg et al., (1968) las cuales han sido sefaladas como
beneficiosas para la maduracion normal de los embriones somati-
cos del manguero (Litz 1984a) Una vez establecidos los protoco-
los de regeneracion in vitro de las plantas, se iniciaran los progra-
mas de transformacién genética mediante la incorporacién de ge-
nes a través de sistemas biolégicos (Agrobacterium spp.) o me-
diante la biobalistica o electroporacion de secuencias de ADN,
relacionadas con la resistencia a los principales patégenos, ante-
riormente mencionados, principalmente para la resistencia al ata-
que de Erwinia carotovora.

De igual manera, se calibraran metodologias para el aislamiento
del ADN, para la caracterizacion molecular mediante restriccion
enzimatica (R.F.L.P.) oatravés de laamplificacion alazarde ADN
polimérfico. Estas metodologias de caracterizacion permitiran la
identificacion de los materiales pertenecientes a la coleccién de
variedades del CENIAP, y servird para ir caracterizando los mate-
riales que se vayan manteniendo en condiciones in vitro, a fin de
garantizar la uniformidad genética de los individuos regenerados.

Finalmente, se apoyaran a los programas de mantenimiento de
colecciones de germoplasma mediante el desarrollo de protoco-
los de conservacion in vitro de los materiales de la coleccion.

Conclusiones

El manguero es un cultivo tropical de importancia econémica, cu-
yo mejoramiento genético es imprescindible para elimpulso de su
produccion comercial. El caso venezolano es de especial interés,
debido a la ventaja de producirmango en épocas donde los princi-
pales productores todavia no han logrado sus cosechas.

Debido a que le mejoramiento genético tradicional es dificil en el
manguero, la Biotecnologia se presenta como una estrategia efi-
ciente paralaproduccién de plantas con caracteristicas agronémi-
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cas deseables. Sin embargo, se necesitan protocolos eficientes
de regeneracion in vitrode plantas. Los resultados preliminares se
han basado en la regeneracion de plantas por embriogénesis so-
matica a partir de tejido nucelar o de embriones cigéticos inma-
duros.

En el FONAIAP, se han establecido los apices caulinares en con-
diciones in vitro, pero la regeneracion de plantas no ha sido posi-
ble. Se calibré la metodologia para la induccién de embriogénesis
somatica en las variedades de la colecciéon del manguero del
Centro. Los principales materiales se han caracterizado por elec-
troféresis de proteinas totales e isoenzimas. Se inician los traba-
jos en transformacion genética, asi como en caracterizaciéon de
ADN y en conservacién in vitro de germoplasma.
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Capitulo XVI

Problemas prioritarios
para la investigacion mundial

Luis Avilan Rovira*

Singh (1987) senala que algunas investigaciones estan dirijas ha-
cia la busqueda de alternativas para solventar:

- Elhabito de produccién alternante o vecero enla mayoria de las
variedades comerciales.

- Una baja consistencia en los rendimiento. Generalmente los
rendimiento obtenidos en funcién al niumero de paniculas pre-
sentes en una planta son muy reducidos. Entre las causas se
cita la existencia de problemas florales y el bajo porcentaje de
polinizacion.

- La incidencia de enfermedades como la “escoba de bruja” o
“malformacion” que causa la deformacion de la inflorescencia
y de las yemas vegetativas, y la antracnosis.

* FONAIAP - Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias. Institu-
to de Investigaciones Agronémicas.
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En el pais se ha senhalado la “Malformacion” (Rondén et al., 1983)
aislando el hongo Fusarium decemcellulare Brick. También, se ha
indicado la ‘Bacteriosis’ causada por Erwinia carotovora (Jones)
Holland; constituyendo un agudo problema para algunas cultivares.
Segun Lelyveld (1975) la resistencia a la bacteria se presenta en
aquellos cultivares que tienen méas de 40 mg de acido ascorbico
por 100 g de fruto. La ‘Sensation’ es resistente pero no asi ‘Haden’
y ‘Kent'.

- Mejoramiento de la calidad para almacenarse después de la
cosecha y la maduracion lenta de la fruta durante el transporte.

- El enanismo es una caracteristica deseable, ya que facilita la
cosecha de la fruta y la aspersion de los arboles para controlar
plagas y enfermedades.

De la coleccion del CENIAP, fueron seleccionados 16 materiales
caracterizados por su braquitismo (entrenudos cortos) 9 de éstos,
al ser injertados con cultivares comerciales han inducido al bajo
porte de los arboles (Avilan et al.,1997) Esto permite la implanta-
cion de sistemas con altas densidades de poblacion, y por ende,
constituirse en una alternativa para incrementar la productividad
de los huertos.

- Es de importancia comercial la produccién de variedades de
madurez muy temprana o muy tardia.
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