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INTRODUCCION GENERAL

El mango (Mangifera indica L.) es el frutal que ocupa actualmente la mayor drea plantada en Cuba.
Tiene gran aceptacién entre los consumidores debido a su agradable sabor y a que puede ser utiliza-
do en diferentes formas, tanto como fruta fresca, como procesada artesanal e industrialmente para la
obtencién de jugos, néctares, tajadas, mermelada, etc.

Se conoce que el primer cultivar de mango, llamado 'Criollo’ fue introducido en la regién oriental
de Cuba en 1782. En 1904 se comienzan introducciones de diferentes cultivares, fundamentalmente
desde los Estados Unidos de América (EUA), las cuales se establecieron en la Estacion Experimental
Agrondmica de Santiago de las Vegas para su caracterizacion, evaluacién y conservacion.

A partir de su introduccién, este frutal se diseminé por todo el pais, formando parte de grandes
arboledas pertenecientes a fincas de propiedad privada, patios de casas, bateyes de los ingenios o
centrales azucareros, y crecia de forma silvestre en los campos. Por tanto, a pesar de que existia un
habito de consumo de esta fruta, no habia una organizacién de su produccién, transformacién y co-
mercializacion.

En 1959, con el triunfo de la Revolucién cubana, se inicia una nueva etapa para el desarrollo de los
frutales en el pais. En el afio 1964 se crea el Plan de Frutales El Caney, zona de Santiago de Cuba, y en
1965 se funda el Banco de Germoplasma de Frutales Tropicales y Subtropicales en el municipio de
Alquizar; también se crea una coleccién de mango, a partir de los cultivares establecidos en la Esta-
cién Agrondmica de Santiago de Las Vegas, de cultivares introducidos desde el exterior y de una gran
cantidad de accesiones prospectadas por todo el pais. Durante todos esos afios, incluyendo la década
de los 70, se realizaron en el pais plantaciones masivas de mango, llegandose a alcanzar, a finales de
los 80, unas 30 mil hectareas.

Al inicio de los anos 90, con la desaparicion del campo socialista, disminuy6 considerablemen-
te la posibilidad de adquirir insumos, capital y mercados, lo cual provocé un estancamiento en el
proceso productivo de los frutales en general. Con el surgimiento del llamado «Periodo Especial»
fue necesario reorientar los programas de desarrollo de frutales en funcién de los recursos, y se fa-
vorecié la creacion de empresas mixtas y la colaboracién internacional con proyectos y convenios
para la busqueda de financiamiento. Se produjo, paulatinamente, una pérdida de la infraestructura
adquirida en el periodo anterior, lo cual afecté la produccion, transformaciéon y comercializacién de
los frutales en general.

Ademas, se crearon las Unidades Basicas de Produccion Cooperativa (UBPC) con las tierras de las
granjas estatales, y se fortalecié el movimiento cooperativista que existia: Cooperativas de Créditos y
Servicios y Cooperativas de Produccion Agropecuaria (CCS y CPA). En este proceso de reordenamien-
to, se valorizan los frutales no citricos como una oportunidad para la seguridad alimentaria, dado el
amplio desabastecimiento de alimentos que vivia el pais. También se desarrollan varias iniciativas
que fomentan las producciones de los frutales —entre ellos, el mango—, tales como el Programa
de Agricultura Urbana, Suburbana y Familiar, el Programa de Fincas Integrales de Frutales, y el Movi-
miento de las Cooperativas de Frutales.

Desde el triunfo de la Revolucién hasta la fecha se han realizado grandes esfuerzos para la trans-
formacion de la agricultura cubana. La direccion del pais, dentro del contexto de la diversificacion del
sector, ha impulsado el desarrollo de los frutales, y decidié su fomento en diferentes zonas del pais,
con el objetivo de satisfacer las necesidades alimentarias de la poblacién, la demanda de la industria
y obtener rubros exportables.

Tradicionalmente, los rendimientos por hectarea de las plantaciones de frutales han sido bajos,
lo cual estd dado fundamentalmente por el empleo de tecnologias que no son las mas adecuadas
para la produccidn intensiva, el desconocimiento y la falta de motivacion para la produccién de estos




cultivos. No obstante, en los ultimos afos se han fomentado plantaciones con tecnologias mas inten-
sivas, que incluyen el empleo de mayor densidad de plantas por hectarea, técnicas para la reduccion
del tamano de las plantas y la induccién de la floracién. Ademas, se han desarrollado estrategias
destinadas a incrementar la calidad de sus producciones, a partir de laimplementacién de las Buenas
Practicas Agricolas, Buenas Practicas de Manufactura y Buenas Practicas de Higiene, con el propésito
de optimizar la calidad del producto fresco y transformado, reducir las pérdidas durante la cadena del
cultivo y disminuir los riesgos para el consumidor.

En este libro se abordan aspectos relacionados con las generalidades del cultivo, sus recursos fito-
genéticos y mejoramiento genético, su fisiologia y relacion con el clima, asi como el manejo del mis-
mo. También se abordan las plagas y enfermedades que afectan los rendimientos y la calidad de las
frutas, ademas de los métodos para su control. Igualmente se analizan las principales herramientas
tecnoldgicas para la cosecha y el beneficio de las frutas frescas y transformadas, asi como los requeri-
mientos para su comercializacion hacia los diferentes mercados.

Se muestran los resultados del pais y, ademas, se referencia la literatura cientifica internacional
consultada. Esta dirigido a productores, investigadores, docentes y alumnos interesados en elevar sus
conocimientos sobre el mismo. Se pretende que sea de utilidad para aumentar los rendimientos y la
comercializacion de frutas frescas y productos transformados que permitan elevar las exportaciones
con el consiguiente incremento de los ingresos para el pais.




CAPITULO 1

Mayda Betancourt Grandal
Guillermo R. AlImenares Garlobo
Maria E. Garcia Alvarez

1.1. INTRODUCCION

El cultivo del mango se encuentra extendido en casi todas las regiones tropicales y subtropicales
del mundo. Ha sido cultivado en la India por mas de cuatro mil afios y se halla ampliamente distribui-
do en todos los continentes. Sus frutos se consideran como uno de los mas finos e importantes den-
tro de la fruticultura mundial. Las 4reas de cultivo, la produccién y la comercializacion se incrementan
anualmente en los paises mayores productores de este frutal. En este capitulo se explican el origeny
distribucién de la especie, las principales caracteristicas botanicas y se realiza un analisis comparativo
de diversos aspectos relacionados con la produccion (area de cultivo y rendimiento) a nivel interna-
cional y nacional.

1.2. ORIGEN Y DISTRIBUCION

La zona de origen de la especie frutal Mangifera indica L. se sitla en el sudeste de Asia. Se ha pro-
puesto el noreste de la India, Bangladesh y la actual Birmania como el centro de origen de esta espe-
cie (Mukherjee, 1997).

La distribuciéon del mango en el mundo se realizé a través de las rutas comerciales maritimas en
el siglo xvi (L6pez, 2008). Los portugueses lo introdujeron en el continente africano y de ahi fue lle-
vado a las costas de Brasil, propagandose al resto del continente americano. En 1779, los espanoles
lo introdujeron en México, por las costas del Estado de Guerrero, desde las Filipinas y de aqui pasé a
la Florida (Estados Unidos de América) en 1833 (Lépez, 2008; Pérez y Almaguer, 2008). No fue hasta
el ano 1782 que se introdujo en Cuba (Pérez et al., 2012). Sin embargo, segun Jesus Canizares, su
cultivo comercial en el pais se inicié en 1889 (Fuentes, 2003).

1.3. CLASIFICACION TAXONOMICA

El mango (Mangifera indica L.) pertenece a la familia
de las Anacardiaceas, la cual comprende alrededor de
73 géneros y 850 especies, la mayor parte de las cua-
les son tropicales, con pocos representantes en las re-
giones templadas (Bompard y Schnell, 1997). El mango
(Figura 1) es la principal especie de interés agronémico
dentro de esta familia, pero existen otras especies cul-
tivadas como son el anacardo o maranén (Anacardium
occidentale L.) de América Tropical, y el pistachero (Pis-
tacia vera L.), originarios de Irdan y en el centro de Asia
respectivamente, y cultivados en climas mediterraneos.

La taxonomia de esta especie es la siguiente: Fig.1. Arbol de mango en produccion. Foto cortesia
de la Empresa Agroindustrial Ceballos, Cuba.

Reino: Plantae

Filum: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Sapindales

Familia: Anacardiaceae
Género: Mangifera

Especie: Mangifera indica L.
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El género Mangifera esta conformado por 69 especies oriundas de Asia tropical y se divide en dos
subgéneros, Limus y Mangifera con distintas secciones (Kostermans y Bompard, 1993). El mango per-
tenece al subgénero Mangifera seccion Mangifera. La mayor diversidad de especies se encuentraenla
region occidental de Malasia, especialmente en la peninsula de Malasia, Borneo y Sumatra (Bompard
y Schnell, 1997). Mangifera indica es la especie del género mas cultivada, sin embargo, hay 26 espe-
cies adicionales con frutos comestibles que se consumen en el sureste asiatico (Bally et al., 2009), otras
de uso industrial, como M. caesia, para la obtencién de jugos, y otras empleadas como patrén para M.
indica (Fitmawati y Sofiyanti, 2017).

1.4. CARACTERISTICAS BOTANICAS, FENOLOGICAS Y REPRODUCTIVAS

El mango es un arbol perennifolio de considerable altura y forma variada segun el cultivar. Como
muchas especies frutales, puede superar los 20 m de altura (Galan, 2010) en el trépico y no sobrepasa
los 10 m en el subtrépico. En Cuba no excede los 15 m de altura (Farrés, 2015 citado por Ramos, 2016).
La copa es de forma oval alargada; el tronco es lefioso y con el transcurso de los afos se lignifica; la
corteza del tronco es gris oscuro, con pequenfas fisuras y escamas (Lopez, 2008). Las ramas contienen
una savia lechosa o acuosa (Jiménez Diaz y Mora, 2003).

Diversos autores plantean que el mango crece por flujos de crecimiento que ocurren varias veces
en el ano. El desarrollo de estos flujos depende de factores endégenos, como la edad del arbol (los
arboles jovenes emiten mayor cantidad de flujos que los adultos), cultivar, balance hormonal, entre
otros; y de factores exdgenos, como las condiciones climaticas, el régimen hidrico y el manejo del
cultivo (Rodriguez et al., 2002; Silva et al., 2000). Los flujos no ocurren en todas las ramas a la vez; solo
unas cuantas inician el crecimiento activo durante un periodo determinado.

Segun Galdn (1999), el mango puede desarrollar tres tipos de brotes diferentes después de un
periodo de reposo o «dormancia», en dependencia del comportamiento de las variables climaticas
que influyen sobre la sintesis de hormonas y el estado de madurez de los brotes. Los brotes mixtos
se forman cuando ocurren variaciones en el comportamiento de las temperaturas durante el periodo
de induccion floral. Esta oscilacién de las temperaturas, de bajas a altas, provoca la emisién de brotes
vegetativos. Los brotes mixtos cuentan con un equilibrio entre las concentraciones de citoquininas y
giberelinas (Davenport y Nunez-Elisea, 1997). Para que la yema se active se deben dar dos procesos:
iniciacion e induccidn. El primero se refiere al reinicio de la actividad celular de las yemas, el sequndo
describe la actividad temporal de la yema para generar un tipo de brote determinado.

El sistema radical del arbol esta conformado por una raiz principal o pivotante larga de la que ra-
mifican entre dos y cuatro raices de hasta 6 m de longitud. Las raices secundarias se concentran en
el primer metro de profundidad y se extienden conforme al didametro de la copa. La distribucion de
las raices mas finas cambia estacionalmente con la distribucion de la humedad en el suelo (Figura 2).
Sus funciones son de absorcion, conduccién de agua y minerales, almacenamiento de nutrientes y
soporte del arbol.
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Fig.3. Sistema radical del drbol de mango. Fuente: drboles frutales de raiz pivotante (2021).

GENERALIDADES

Durante el crecimiento del arbol hasta alcanzar la fase de madurez, las raices se van anclando a
la superficie del suelo y pueden alcanzar hasta 2 m de radio. El sistema radical requiere de cuidados
como el riego y la fertilizacion para su 6ptimo desarrollo. También, las condiciones climaticas deter-
minan la extension lateral de las raices.

Las hojas emergen de peciolos cortos, hinchados en la base
del nudo. Son simples, sin estipulas, alternas, con peciolos de 1
cm - 12 cm de largo. La forma y el tamario son variables. Gene-
ralmente son oblongas, con extremidades redondeadas a acu-
minadas (Hernandez, 2018) y difieren entre cultivares, aunque
es una caracteristica que persiste en un mismo cultivar. No obs-
tante, el tamano varia en el arbol. Cuando las hojas estan madu-
ras muestran, por el haz, un color verde oscuro brillante, y por el
envés una tonalidad verde claro. La cantidad de hojas por brote
esta entre 10 - 20, y cambian de color de verde claro a marrén
0 purpura hasta verde oscuro (Figura 3). El color variable de la
hoja joven se puede utilizar como caracter de distincion entre
cultivares (Bally, 2006).

La diferenciacién floral es el periodo dentro del ciclo pro-
ductivo del mango donde la yema apical, antes vegetativa, se
transforma, dando origen a una yema floral que es mas gruesa Fig.3. Brote vegetativo en fase de desarro-
y tiene forma de culpula, con protuberancias meristematicas en llo del mango (Mangifera indica L.).
sus axilas, que rapidamente se extiende y ensancha provocan- Fuente: Bally (2006).
do un ablandamiento de las escamas que la rodean. La diferen-
ciacion floral depende de varios factores, entre los cuales los mas importantes son la edad de las
yemas vegetativas (8 a 10 meses después de su formacidn), aunque no se puede generalizar, ya que
este es otro aspecto que fluctia segun los cultivares. Asi se ha observado que existen cultivares que
requieren solo 6 meses, y otros hasta de 18 meses para que una rama vuelva a florecer, y todas estas
caracteristicas estan relacionadas con las condiciones climaticas y el estado nutricional del arbol (re-
laciéon carbono-nitrégeno).

Las flores del mango se encuentran en inflorescencias
terminales cénicas de hasta 60 centimetros de largo, que
varian entre cultivares. Las inflorescencias tienen general-
mente ramificaciones primarias, secundarias y terciarias
(Figura 4). Son pubescentes (superficie cubierta de vello,
pelo fino y suave) de color verde palido, rosa o rojo, con
centenares de flores. Las inflorescencias son muy ramifica-
das y terminales, de aspecto piramidal, con una longitud
de 6 cm a 40 cm y un didmetro de 3 cm a 25 cm. Un arbol
puede tener entre dos mil y cuatro mil inflorescencias, las
cuales cuentan con una cantidad que oscila entre 400 a
cinco mil flores por inflorescencia.

‘;-.:f‘* ok,
. . Fig.4. Inflorescencia y flores del mango. Rami-
La flor puede ser hermafrodita o masculina, ambas for- : : A
mas esténppresentes en la misma inﬂorescen,cia. La pro- ﬁcaCIone§ de Ia_|nﬂorescenC|a primaria,
i ) . secundaria y terciaria. Fuente: Crane et al.
porcién entre ambas formas varia con el cultivar y el pe- (2013)
riodo de floracién, y depende de la temperatura durante ’
el desarrollo de la inflorescencia. Las flores hermafroditas son pequefias (5 mm - 10 mm) y pueden
tener entre cuatro y cinco sépalos ovalados, pubescentes e igual cantidad de pétalos oblongo -
lanceolados, finos y pubescentes. Solamente uno o dos de los cuatro a cinco estambres que se pre-
sentan en el margen interno del disco son fértiles. Contienen un gineceo con cuatro o cinco évulos
carnosos que forman nectarios. Las flores masculinas son similares a las flores hermafroditas, pero

i
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con el pistilo abortado. Las flores poligamas, de cuatro a cinco pares, se producen en las cimas densas
o en los ultimos brotes de la inflorescencia y son de color verde amarillento.

Durante la etapa de floracién masiva se produce un alto indice de abscision de flores (caida) y, por
consiguiente, un reducido cuajado. A esta pérdida masiva de flores contribuye el alto porcentaje de
flores masculinas de las inflorescencias. El nimero de flores esta determinado por el tipo de cultivary
por la posicién de la inflorescencia dentro del arbol (Pérez, 2013).

El fruto del mango es una drupa, variable en sus dimensiones y forma. Generalmente es ovoide-
oblonga, notoriamente aplanada, redondeada u obtusa en ambos extremos, de 4 cm a 25 cm de
largoy de 1,5 cm a 10 cm de grosor, con una corteza de color verde, verde amarillento, amarillo o ana-
ranjado cuando madura. Algunos cultivares estan tefiidos de morado, rojo y anaranjado. La corteza es
gruesa, frecuentemente con lenticelas blancas y prominentes (Avilan et al., 2008).

El analisis del ciclo de vida productivo de esta especie frutal, desde el punto de vista comparativo
entre los procesos de produccion y desarrollo vegetativo, se divide en fases o periodos tipicos, los
gue se evaluan por separado y no estan totalmente diferenciados unos de otros. La division fue esta-
blecida sobre la base de observaciones fenoldgicas realizadas por Avilan et al. (2008) en plantaciones
comerciales de‘Haden'’ A continuacion, se describen los periodos del ciclo productivo del mango:

« Periodo de crecimiento. Comprende entre dos y ocho afios, se caracteriza por un marcado incremen-

to en la superficie lateral de la copa y manifiesta una acentuada elevacion del nimero de frutos.

« Periodo de plena produccion. Enmarca entre 8 y 14 afos, se refiere al momento cuando el arbol
expresa la maxima capacidad de produccion.

« Periodo de produccion. Comprende desde los 14 hasta los 24 afos. Se caracteriza por mostrar
un incremento de la superficie lateral y no es proporcional con la capacidad reproductiva del
arbol.

« Periodo de senilidad. Se inicia alrededor de los 24 afos o mas. Sefiala el comienzo de la etapa
final y se caracteriza por una acentuada disminucién de los rendimientos.

1.5. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS

Los suelos 6ptimos para el cultivo son los que tienen las siguientes caracteristicas: textura li-
mosa, profundos, de 1,0 ma 1,5 m, y con una capa minima de 75 cm. Requiere de un pH que osci-
le entre los 5,5 y 7,0. Puede desarrollarse bien en suelos arenosos, acidos o alcalinos moderados,
siempre y cuando se fertilicen adecuadamente. El tipo de suelo no afecta mucho al arbol; aunque,
en suelos mal drenados no se desarrolla ni fructifica lo suficientemente bien (Mora et al., 2002).
Ademas, se conoce que la raiz utiliza una gran cantidad de carbohidratos de reserva que proveen
al arbol para cumplimentar el desarrollo de las fases vegetativa y reproductiva (Gamboa-Porras y
Marin-Méndez, 2012).

Las plantaciones comerciales de mango pueden desarrollarse en diferentes tipos de clima, pero las
variables temperatura, humedad, precipitaciones y humedad relativa, resultan determinantes para el
desarrollo de las mismas.

La temperatura es la variable meteoroldgica que determina el desarrollo de las fases vegetativa
y reproductiva del mango. El drbol no prospera cuando la temperatura media es inferior a 15 °C.
Esta caracteristica es la responsable de la delimitacién de las zonas de cultivo a nivel mundial. Los
rangos 6ptimos son: entre 24,0 °Cy 26,5 °C para el crecimiento, la induccion de la floracion de 19 °C
a 13 °C (dia/noche) y para la maduracién del fruto, de 30 °C a 33 °C. De forma general, se reconoce
que las altas temperaturas, ademas de favorecer el crecimiento vegetativo, regulan el proceso de
la floracién.

La humedad relativa del aire, cuando es alta, favorece el incremento del desarrollo vegetativo del
arbol. Las plantaciones comerciales establecidas en zonas climaticas muy lluviosas se caracterizan
por presentar un excesivo vigor, en detrimento de la expresion reproductiva del arbol. Ademas, favo-
rece el desarrollo de plagas y enfermedades.

GENERALIDADES

El rango ideal de precipitacién para el cultivo comercial del mango esta comprendido entre
700 mm - 1 500 mm, aunque es una especie que se adapta muy bien a diferentes acumulados
anuales de precipitacion, desde los 250 mm (con riegos frecuentes) hasta los 5000 mm. En zonas
tropicales, el cultivo requiere de una adecuada distribuciéon anual de la lluvia, debido a que el
mango necesita de un clima en el cual alternen la época lluviosa con la seca. Esta ultima debe
coincidir con la etapa de prefloracion.

La velocidad del viento es otra variable que influye sobre la especie frutal. El arbol es sensible
en todas las fases del desarrollo, vegetativo y reproductivo, principalmente durante la floracién,
fructificacion, crecimiento y recoleccion de los frutos. Los dafios son directamente proporcionales
a la intensidad del viento.

1.6. PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES A NIVEL INTERNACIONAL

El mango es el tercer frutal tropical en términos de produccién, antecedido por el platanoy la pina,
y el quinto entre la diversidad de frutos producidos y comercializados. Esta especie se cultiva apro-
ximadamente en 100 paises y es una de las mas consumidas a nivel mundial (Fernandez et al., 2017).

El drea de cultivo de los principales paises productores de mango, guayaba y mangostan, se
muestra en la Figura 5. Para el periodo analizado —2015-2019—, la India es el pais que posee la
mayor cantidad de area plantada, con un incremento sostenido anual. En los dos ultimos anos
rebasa el valor de 2 millones 500 mil hectareas. Le siguen Tailandia y China, pero con valores muy
bajos que no superan las 500 mil hectareas, con la excepcion de los afos 2015 y 2016 para China.
Brasil cuenta con la menor cantidad de area dedicada a este cultivo, no supera en todo el periodo
analizado las 90 mil hectéreas.
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Fig.5. Area dedicada al cultivo de mango, mangostén y guayaba en los diez principales paises productores a nivel
internacional (serie 2015—2019). Fuente: FAO (2020).

La produccién mundial de mango, mangostan y guayaba — el grupo mas importante de frutas
tropicales a nivel mundial —, alcanzé los 52,1 millones de toneladas en 2018, lo que representa un
incremento del 2,8 % con respecto a 2017. Los sistemas internacionales de clasificacién de productos
basicos en relacién con la produccién y el comercio no exigen que los paises notifiquen las frutas de
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este grupo por separado. Se estima que la media del mango representa aproximadamente el 75 % del
volumen de produccion total, la guayaba el 15 % y el mangostan 10 % (FAO, 2020).

En la Figura 6 se muestra la evolucién temporal de la producciéon de mango, guayaba y mangostan
del periodo 2015 - 2019 para los 10 paises mayores productores a nivel mundial. La India lidera la pro-
duccion mundial, con volumenes superiores a los 18 millones de toneladas anuales, que representan
alrededor del 50 % de la producciéon mundial. Le siguen China, Tailandia e Indonesia, con valores dis-
tantes de la India, que no superan los cuatro millones de toneladas por afno. En América se destacan
las producciones de México y Brasil, entre dos y tres millones de toneladas, respectivamente.
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Fig.6. Produccion de mango, mangostan y guayaba en los diez principales paises productores a nivel internacional
(serie 2015-2019). Fuente: FAO (2020).

Con respecto a la distribucidén regional, en 2018 aproximadamente el 73 % de la produccién de
mango, mangostan y guayaba se origin6 en Asia, el 16 % en Africay el 11 % en América Latinay el Ca-
ribe. La India, principal pais productor, registré un incremento de 500 mil toneladas en 2018, esto es
un 2,6 %, debido a un aumento del 1,5 % en la productividad de la tierra y a una expansion del 1,1 %
de la superficie cosechada. Con una produccién de 25 millones de toneladas en 2018, la India repre-
sentd el 38 % de la produccién mundial total, casi exclusivamente de mango y guayaba (FAO, 2020).

Cuando se analizan los rendimientos por paises, el escenario es diferente. Como se puede observar
en la Figura 7, no son precisamente los paises mayores productores y con superiores areas cultivadas,
los que obtienen los mayores rendimientos, expresados en toneladas por hectarea (t/ha).

Brasil es el lider absoluto de los rendimientos, con valores superiores a las 15 t/ha, y en los ultimos
tres anos (2017-2019) superd las 20 t/ha. En orden descendente estan: Indonesia, México, Pakistan y
Bangladesh. China muestra una evolucién positiva para igual periodo con un rendimiento promedio
de 13 t/ha. Especial interés se le concede a la India, como mayor productor, al contar con un incre-
mento de los rendimientos de 10 t/ha sostenido en el periodo 2017-2019.

1.7. EL CULTIVO DEL MANGO EN CUBA
El Grupo Empresarial Agricola (GAG) perteneciente al Ministerio de la Agricultura (MINAG) coordi-
na dos programas de produccién de frutales en el pais: Citricos y Frutales no citricos.

En la actualidad el cultivo del mango constituye el principal frutal, debido al area que ocupa y los
volumenes de produccidn que aporta al balance nacional de frutas con destino al consumo fresco y
la transformacién industrial. Tiene buena capacidad de adaptacién al tipo de suelo y clima del pais, es
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Fig.7. Rendimiento del mango, mangostdn y guayaba en los diez principales paises productores a nivel internacional
(serie 2015-2019). Fuente: FAO (2020).

altamente demandado por la poblacion y contribuye a la generacion de empleo. La produccién del
mango en Cuba se gestiona en dos sectores productivos: Sector Estatal y Sector no Estatal (sector
cooperativo).

La cantidad de area total dedicada al cultivo del mango se muestra en la Figura 8. Se puede
observar que la cantidad de hectareas plantadas con esta especie se ha ido incrementando en el
pais en los ultimos afos. Este incremento se hizo mayor a partir del 2017, con valores aproxima-
dos de 2 mil ha anuales.
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Fig.8. Cantidad de drea de cultivo del mango en Cuba. Serie 2015-2019. Fuente: ONEI (2020).

El hecho de que el mango sea el frutal mayoritariamente cultivado esta estrechamente relaciona-
do con las proyecciones disefiadas por la Estrategia para la Recuperacién de los Frutales en Cubay la
creacion del Movimiento Popular de Frutales, que involucro a todos los productores y la poblacion en
general (IIFT, 1999). Aparejados a esta voluntad del Ministerio de la Agricultura, surgieron el Programa
de Fincas Integrales de Frutales, el Movimiento de las Cooperativas de Frutales y la Estrategia para la
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produccién de frutales (Llauger et al., 2009). Ademas, la produccion de frutales en el pais es pertinen-
te y coherente con la politica del Estado Cubano, lo cual esta recogido en los siguientes documentos
reguladores: Lineamientos de la Politica Econdmica y Social del Partido y la Revolucién (PCC, 2016), el
Plan Nacional de Desarrollo Econémico y Social 2030 (PNDES, 2017) y la Estrategia Econémica Social
del pais, en lo concerniente a la produccién de alimentos, reforzamiento de las cooperativas y pro-
ductores estatales, descentralizacion de las actividades productivas, asi como la mejora del modelo
de gestion del sector agropecuario a nivel local.

La produccién total de mango registré los mayores valores durante los afios 2015 — 2016 con mas
de 250 mil toneladas. En los afnos siguientes (2017 - 2019), las producciones estuvieron alrededor de
las 150 mil toneladas. Esta reduccién representé una disminucion de mas del 50 % con respecto a los
dos primeros anos (Figura 9). La disminucion de la produccion puede estar dada por la influencia de
las variaciones climaticas que ha experimentado el clima de Cuba desde hace varias décadas. Estas
transiciones se evidencian cuando se comparan los valores de temperaturas maximas y minimas, asi
como en el volumen de precipitacién acumulada anualmente y la distribucién anémala de las preci-
pitaciones en el periodo poco lluvioso con respecto a las medias histéricas. El impacto de las modi-
ficaciones de estas variables meteoroldgicas sobre la induccion y diferenciacion de la yema floral es
una de las causas del desfase de la floracién del periodo tradicional, y, por consiguiente, la reduccion
de la produccidn (Gutiérrez y Alpizar, 2020).

El rendimiento por hectérea oscila entre 8 t/ha — 10 t/ha, sin una tendencia definida a la estabiliza-
cion, determinado por la relacién produccion entre cantidad de area. La media de los cinco anos que
se recogen en este capitulo fue de 9,74 t/ha (Figura 10). Es importante destacar que los rendimientos
obtenidos en Cuba, comparados con los de los diez paises mayores productores de mango en el
mundo — fundamentalmente la India, México, Pakistan, Tailandia, Nigeria y Filipinas —, estan dentro
del rango que obtienen estos paises. No obstante, en Cuba es posible incrementarlos, a partir de la
adopcién de acciones como la reduccion de la distancia de plantacion, la seleccién de cultivares para
agroecosistemas diferenciados y la mejora en la gestion del cultivo.
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Fig.9. Produccion total de mango en Cuba. Serie 2015 — 2019. Fuente: ONEI (2020).
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Fig.10. Produccién total de mango en Cuba. Serie 2015-2019. Fuente: ONEI (2020).
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CAPITULO 2

Juliette Valdés-Infante Herrero
Caridad M. Noriega Carreras

2.1. INTRODUCCION

Los recursos genéticos vegetales son la suma de todas las combinaciones de genes producidos
durante el proceso de evoluciéon de las plantas, y se denominan recursos porque implican que el
material tiene, o puede tener, valor econémico o utilitario actual o futuro. Constituyen un patrimonio
de la humanidad de valor incalculable, y su pérdida es un proceso irreversible que supone una grave
amenaza para la estabilidad de los ecosistemas, el desarrollo agricola y la seguridad alimentaria del
mundo. De ahi la necesidad de conservarlos (Valdés—Infante et al., 2012).

La pérdida de variabilidad genética supone una limitacién de la capacidad de responder a nuevas
necesidades, y un incremento de la vulnerabilidad de los cultivos frente a cambios ambientales o
aparicién de nuevas plagas o enfermedades. La conservacién es una disciplina dedicada a la preser-
vacion, rescate, mantenimiento, estudio y utilizacion del patrimonio que representa la biodiversidad;
debe considerar la genética y dinamica de las poblaciones, sus aspectos ecoldgicos, reproductivos y
su fisiologia (Valdés—Infante et al., 2012).

La estrategia a seguir para la conservacién del germoplasma depende de la naturaleza del material
vegetal, y esta definida por la duracién de su ciclo de vida, el modo de reproduccién y el tamafio de
sus individuos. De acuerdo con estas caracteristicas, se han intentado diversas alternativas de conser-
vacion, que van desde el tradicional banco de semillas hasta el mantenimiento de areas de reservas.
Sin embargo, en muchos casos el mantenimiento no es posible y en otros casos resulta sumamente
costoso, y los riesgos de pérdidas por manipulacién o desastres naturales son muy altos (Valdés—In-
fante etal., 2012).

El Instituto de Investigaciones en Fruticultura Tropical (IIFT) tiene, dentro de sus misiones, el estu-
dio y caracterizacién del germoplasma de frutales existente, el cual incluye cultivares que han sido
seleccionadas atendiendo fundamentalmente a caracteristicas agrondmicas. Dentro de los frutales
mas representativos se destaca el mango (Mangifera indica L.), cuyo genofondo ha estado represen-
tado por 250 accesiones, de las cuales el 86 % son formas locales y el 14 % cultivares comerciales
introducidos.

2.2. CONSERVACION DE RECURSOS FITOGENETICOS

Los métodos de conservacion de recursos fitogenéticos pueden clasificarse en dos grandes ca-
tegorias: in situ y ex situ. Estas dos modalidades son complementarias y permiten garantizar la con-
servacion del patrimonio genético de las especies y sus poblaciones en el mediano y largo plazo.
La conservacion in situ involucra el mantenimiento de los recursos genéticos en el centro de origen
(sitios donde se dio la especiacion y, generalmente, se encuentra la mayor diversidad genética) o, en
el caso de especies cultivadas, en el entorno en que hayan desarrollado sus caracteristicas. En con-
traste, la conservacion ex situ se define como la conservacién de muestras genéticamente represen-
tativas de las especies o cultivos, que se mantienen viables a través de un largo periodo de tiempo,
fuera de sus habitats naturales o lugares de cultivo, en ambientes controlados y con el apoyo de
tecnologias adecuadas (Sanchez-Chiang y Jiménez, 2010, Valdés-Infante et al., 2012).

Existen diversos métodos para conservar ex situ las especies vegetales, los cuales van desde los
bancos genéticos en campo, pasando por jardines comunitarios y botdnicos, hasta los mas complejos,
basados en el uso de tecnologias como el cultivo in vitro y la crioconservacion. Estos se diferencian
basicamente por el tipo de material conservado y la tecnologia de preservacion aplicada. Algunos
conservan plantas enteras in vivo (banco genético en campo, jardines botanicos), otros conservan
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estructuras o partes de plantas que tienen la capacidad de generar o llegar a convertirse en nuevos
individuos (bancos de semillas, de polen, de tejido in vitro, de crioconservacion), inclusive aquellos
gue permiten conservar fragmentos de ADN puro, como es el caso de los bancos de genes. El uso de
uno u otro método dependera principalmente del objetivo del programa de conservacion, el tipo de
material a conservar, el desarrollo tecnoldgico y los recursos disponibles (Sanchez-Chiang y Jiménez,
2010; Valdés—Infante et al., 2012).

2.2.1. BANCOS DE SEMILLAS

El método mas utilizado en la via ex situ son los bancos de semillas botdanicas, por ser el mas facil,
seguro y de mejor relacién costo-beneficio (Figura 1). En dichos bancos, las semillas se almacenan
bajo condiciones controladas de humedad relativa y temperatura. Estos presentan la ventaja de que
se pueden almacenar muchos genotipos en espacios reducidos, a un costo relativamente bajo y por
periodos que pueden ser prolongados. Ademas, el material genético conservado puede ser utilizado
para la investigacion, el mejoramiento de plantas, asi como la reintroduccién de especies y la restau-
racion de ecosistemas (Sanchez-Chiang y Jiménez, 2010; Valdés-Infante et al., 2012).

Fig.1. Bancos de semilla botdnica. Fuente: Cuesta (2018) y FAO (2014).

Los bancos de semillas se consideran aptos para la conservacion de especies con semillas orto-
doxas (semillas que pueden deshidratarse y almacenarse entre 0 °C 'y 20 °C por largo tiempo). Sin
embargo, este método es poco adecuado para la conservacion de especies con semillas recalcitran-
tes (semillas que no soportan la deshidratacién, por lo que deben ser almacenadas en ambientes
humedos y conservan su capacidad germinativa por corto tiempo). Esto es critico porque muchos
de los cultivos tropicales de importancia econédmica, como el mango, poseen este tipo de semilla
(Sanchez-Chiang y Jiménez, 2010; Reveles-Torres y Velasquez-Valle, 2017).

Otra desventaja del uso de semillas en programas de conservacion es la dificultad para obtener
este tipo de estructuras en algunas especies que tienen un largo periodo juvenil. Por otro lado, exis-
ten plantas que se propagan principalmente de forma vegetativa, en las cuales no es tan facil la ob-
tencion de semillas sexuales, sobre todo en aquellas que son poliembriénicas (Sanchez-Chiang y
Jiménez, 2010). Ambas caracteristicas estan presentes en el mango, por lo que este tipo de conserva-
cion a partir de su semilla botanica no es recomendable para este cultivo.

No obstante, debido a su propagacion por injerto para garantizar la replicacion fiel del material
genético original, en la actualidad se establecen, a nivel internacional, bancos de semilla agami-
ca (yemas) en campo. Esto tiene la finalidad de producir el material de propagacion, certificado
genética y fitosanitariamente, para el establecimiento de plantaciones comerciales. Cuba trabaja
actualmente en la implementacién de un Sistema de Producciéon de Material de Propagacién Cer-
tificado de Mango, que contempla las categorias de semilla (yema) bdsica, registrada y comercial
(Betancourt et al., 2020).

2.2.2.JARDINES BOTANICOS Y BANCOS GENETICOS EN CAMPO

Las colecciones en Jardines Botanicos también son un método ampliamente utilizado para conser-
var diversidad genética vegetal (Figura 2).
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Fig.2. Colecciones en Jardines Botanicos. Fuente: Vovides et al. (2010) y Luis R. Gonzalez—Torres.

La ventaja de este método es que, ademads de conservar diversidad de especies, posibilita su divul-
gacion e investigacion. Sin embargo, la gran desventaja es que se mantienen muy pocos ejemplares
por especie, lo que representa una baja diversidad genética intraespecifica (dentro de la especie).
Esto genera el riesgo de pérdida de integridad genética y depresion por endogamia (cruzamiento
entre individuos altamente emparentados), especialmente en las plantas lefiosas como el mango.
Adicionalmente, al estar al aire libre, este tipo de colecciones estan sujetas a pérdidas por desastres
naturales y por efecto de plagas y enfermedades (Pita e Iriondo, 1997; Reveles y Velazquez, 2017).

La Red Nacional de Jardines Botanicos de Cuba estd integrada actualmente por 13 jardines. Dentro
de estos, el Jardin Botéanico de Soledad (Cienfuegos) cuenta en sus colecciones con representantes de
la familia Anacardeaceae, a la cual pertenece el mango. Como se mencioné anteriormente, ha cons-
tituido una de las fuentes fundamentales de aporte de genotipos al banco de germoplasma de este
cultivo (Capote et al., 2014a). Es el mas importante de la red de Jardines Botanicos existentes en Cuba,
no solo por ser el mas antiguo, sino ademas porque posee valiosas colecciones de plantas, Unicas de
su tipo en América y otras regiones del planeta. Por tanto, estas instituciones constituyen otro reser-
vorio de diversidad que puede ser empleada en programas de mejoramiento genético, asi como en
la investigacion y la promocidn de las peculiaridades de estas especies.

Por otra parte, los bancos genéticos en campo son colecciones ex situ al aire libre, y se emplean
principalmente para conservar germoplasma de especies cultivadas como los frutales y los forestales
(Figura 3). También se utilizan para aquellas especies cuyas semillas no toleran la desecacion (recal-
citrantes), con predominancia de reproducciéon agamica (vegetativa) y para especies de ciclo largo,
donde se demora demasiado en obtener plantas adultas a partir de semillas. Todas estas caracteris-
ticas estan presentes en el mango, por lo que esta constituye una de las vias de conservacidon mas
empleadas para esta especie a nivel internacional y en el pais.

W

Fig.3. Bancos de germoplasma en campo. Fuente: Capote (2014 a, b).

Con este método normalmente se mantienen muchos mas individuos por accesién que en los
jardines botanicos, aunque no necesariamente esto implica mayor diversidad genética, ya que los
individuos de una accesién pueden ser todos clones o representar genotipos élites seleccionados.
Tienen un costo relativamente alto de mantenimiento, ademas de una alta probabilidad de pérdidas
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de materiales por desastres naturales, hibridacién y afectacién por plagas y enfermedades (Sanchez-
Chiang y Jiménez, 2010; Valdés-Infante et al., 2012).

A nivel internacional, existen bancos de germoplasma en campo en diferentes paises donde
este cultivo tiene una gran importancia comercial (Costa Rica, México, China, Brasil, Indonesia, Fi-
lipinas, etc.). Vale destacar paises con importantes colecciones de esta especie como la India, uno
de los centros de diversidad primarios de este cultivo, y Estados Unidos de América (EUA), princi-
palmente en la Florida.

En Cuba, con la creacién del Banco de Germoplasma de Frutales Tropicales y Subtropicales (actual-
mente Unidad Cientifico Tecnolégica de Base de Alquizar (UCTB), adscrita al IIFT, se establecio a partir
de 1966 una valiosa coleccion de mango constituida por cultivares que se encontraban en la Esta-
cion Experimental Agronémica de Santiago de Las Vegas (actualmente Instituto de Investigaciones
Fundamentales en Agricultura Tropical Alejandro de Humboldt, INIFAT), el Jardin Botanico Soledad
(Cienfuegos) y una gran cantidad de accesiones prospectadas por todo el pais. Esta llegé a contar con
384 accesiones, constituyendo una de las colecciones de mango mas grandes en la América (Capote
etal., 2014a).

2.2.3. CONSERVACION IN VITRO

Para solucionar los inconvenientes de las vias de conservacion mencionadas anteriormente se
puede recurrir a la conservacion de especies tropicales en condiciones in vitro. Los bancos de tejido in
vitro surgen como una necesidad para preservar, en forma mas segura, el germoplasma de especies
recalcitrantes y de propagacion vegetativa, dentro de las cuales se encuentra el mango. Ademas, in-
volucra las técnicas obligadas para la conservacién de valiosos genotipos derivados de la ingenieria
genética y la manipulacién de protoplastos, células o callos, siempre y cuando se consiga su rege-
neracion como plantas enteras. Esta técnica de conservacion se comenzo a aplicar en los anos 80,
y actualmente se utiliza de forma sistematica en la conservacion e intercambio de germoplasma de
muchos paises (Valdés—Infante et al., 2012).

Los bancos de germoplasma in vitro son sitios para la conservacion de los recursos genéticos en
condiciones controladas de laboratorio y que involucran diversas técnicas de cultivo y almacena-
miento. En los mismos se busca maximizar la diversidad de ejemplares recolectados de poblaciones
en campo o en su centro de origen. La unidad de coleccién que se mantiene en condiciones controla-
das puede ser la semilla botanica o explantes vegetativos (este ultimo es el caso del mango), depen-
diendo principalmente del habito de crecimiento de la especie (Sanchez-Chiang y Jiménez, 2010).

El almacenamiento in vitro se puede clasificar, segun su duracién, en almacenamiento por corto
plazo y almacenamiento por largo plazo. En el primer tipo, generalmente se utilizan técnicas de cul-
tivo in vitro que fomenten el crecimiento reducido en condiciones controladas de humedad y tem-
peratura de un explante (érgano, tejido o célula) (Figura 4), mientras que en el segundo se utiliza
principalmente la crioconservacion (Sanchez-Chiang y Jiménez, 2010).
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El almacenamiento a corto plazo tiene como ventajas su alta tasa de multiplicacion, la conserva-
cién de una gran cantidad de plantas en espacios reducidos, un mayor control fitosanitario de las
colecciones y que facilita el intercambio de material. La desventaja principal es que requiere de cons-
tantes subcultivos y cambios del medio de cultivo, lo que incrementa los costos de mantenimiento, se
aumenta el riesgo de contaminacién microbianay la pérdida de material por errores humanos.

Actualmente se estd empleando en una serie de frutales a nivel internacional, dentro de los que se
incluye el mango. El cultivo de meristemos, anteras, y embriones cigéticos y somaticos han sido de
las técnicas mas empleadas para la multiplicacién, el rescate y la conservacion de esta especie (Encina
etal., 2002). La embriogénesis somatica a partir de tejido nucelar obtenido de embriones de semillas
jovenes es un método que, experimentalmente, ha permitido obtener embriogénesis directa, por lo
gue representa una via eficiente para la regeneracién y la propagacion de plantulas de mango (Aso-
hofrucol y Corpoica, 2013).

En Cuba, se han puesto a punto protocolos para la conservaciéon a corto y mediano plazo de
cultivares de mango. Para su replicacion en la actualidad se requiere de personal especializado,
de infraestructura, equipamiento e insumos.

2.2.4. CRIOCONSERVACION

La crioconservacion es un método efectivo
y de relativo bajo costo que permite conservar
material genético en forma sustentable a lar-
go plazo. Se basa en la reduccion y detencion
de las funciones metabdlicas de materiales
biolégicos mediante su inmersion en nitroge-
no liquido a —196 °C (Figura 5). Asi, el material
vegetal puede ser conservado sin alteraciones
o modificaciones por un tiempo teéricamente
ilimitado. Las muestras pueden ser almacenadas
en un espacio reducido, estan protegidas frente
a contaminacién y no sufren mutaciones (Sanchez-Chiang y Jiménez, 2010).

S ————— r

Fig.5. Banco de germoplasma in vitro con almacenamiento a
largo plazo. Fuente: Cuesta (2018).

Su desventaja radica en que se requiere desarrollar protocolos de crioconservacién para cada espe-
cie de planta. Fue utilizada inicialmente como una solucién potencial de almacenamiento a largo plazo
para conservar germoplasma de especies de semillas recalcitrantes como la que presenta el mango. Sin
embargo, ultimamente ha adquirido creciente importancia para las especies silvestres, especialmente
para aquellas que son raras o que estan en peligro de extincion (Valdés—Infante et al., 2012). El manteni-
miento posterior de una coleccién no requiere de personal abundante, ni de grandes superficies. Su
aplicacién rutinaria a gran escala sigue siendo insuficiente hasta la fecha para muchos cultivos a nivel
internacional (Gonzélez et al., 2009).

En Cuba se han desarrollado protocolos para citricos, pifia, banano, papaya y otros frutales (Mar-
tinez et al., 2013). Aunque en el pais no se han desarrollado protocolos para la implementacién de
este método de conservacién en mango, su ejecucion puede contribuir a fortalecer los planes de
prevencidn contra desastres naturales, teniendo en cuenta la alta vulnerabilidad a eventos clima-
toldgicos extremos (huracanes, ciclones, fuertes vientos, etc.) que hoy presenta la localidad donde
se encuentra el banco de germoplasma en campo (zona occidental, provincia Artemisa).

2.2.5.BANCOS DE ADN

Con el avance de las técnicas de ingenieria genética que, en principio, permiten la transferencia
de genes entre especies totalmente distintas, una alternativa de conservacién es la creacién de
bancos de ADN (Figura 6). Para ello se procede a la extraccién del ADN procedente de individuos
de una determinada especie o cultivar y posteriormente, se conserva a bajas temperaturas (-80 °C,
-196 °C) (Rey, 2014).
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Fig.6. Bancos de ADN. Fuente: Rey (2014).

En sus inicios, esta alternativa solo presentaba utilidad en el caso de especies o cultivares cuyo
genoma habia sido profundamente estudiado y donde se conocian las secuencias de numerosos ge-
nes. Sin embargo, actualmente este tipo de bancos se ha ido generalizando a medida que se han ido
implementando las técnicas de ingenieria genética en los procesos de mejora y obtencién de nuevos
cultivares (Rey, 2014).

En el caso del mango, estos bancos de ADN son de gran utilidad, dada la gran cantidad de estudios
moleculares que se han desarrollado a nivel internacional para apoyar los programas de mejora y la
caracterizacién de recursos fitogenéticos. En Cuba también se han desarrollado protocolos para el
aislamiento y purificacion de ADN en esta especie, los cuales han sido de utilidad para la caracteriza-
cién molecular del germoplasma y el andlisis de diversidad de este genofondo (Ramirez et al., 2004;
Cueto et al., 2004).

2.2.6. CONSERVACION IN SITU

Con relacién a esta otra estrategia basica de conservacion, se puede decir que la misma es dina-
mica. Las especies siguen sometidas a las presiones de seleccion natural y a los efectos de posibles
aislamientos, tanto geograficos como reproductivos, bajo los cuales se han desarrollado las poblacio-
nes. Permite la evolucién natural y el desarrollo de nuevas caracteristicas genéticas y adaptaciones
a los cambios ambientales, ademas de la coevolucién con otras especies. Mediante esta se forman
variantes en los complejos genéticos que favorecen los procesos adaptativos, tanto como respuesta
al ambiente como a los cambios genéticos de las especies acompafnantes.

También permite la participacion de las comunidades locales asociadas, las cuales tienen el domi-
nio territorial, el manejo y conocimiento tradicional sobre usos y costumbres de los recursos natura-
les, los cuales se conservan y transmiten de una generacion a otra. Las estrategias de conservacion
participativas dan la oportunidad de generar emprendimientos econémicos, tales como el ecoturis-
mo, la produccién de flores y plantas nativas, exéticas, originando focos de desarrollo local de tipo
sustentable.

Los requerimientos de las técnicas in situ, en cuanto a espacio y mantenimiento, son similares a los
indicados para los bancos de genes en campo. Dentro de los métodos empleados se pueden citar la
conservaciéon de reservas genéticas o areas protegidas; la conservaciéon en campo o finca (on farm,
eninglés) y la conservacion en huertos caseros. De los tres, el primero esta relacionado con la conser-
vacion especialmente de especies silvestres en una reserva genética. Esta técnica es apropiada para
grupos de especies silvestres, cercanas o lejanas, de las especies cultivadas. Es aplicable para especies
de semillas ortodoxas y no ortodoxas, permite la conservacién de varios taxones, asi como también
la evolucion de las especies. Los costos de este tipo de conservacion disminuyen cuando en la zona
protegida estan concentradas diferentes especies.

Cuba posee un Sistema Nacional de Aéreas Protegidas (SNAP), rectorado por el Ministerio de Cien-
cia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA), que cuenta actualmente con 211 areas protegidas, las
cuales representan alrededor del 21 % de toda la extension del archipiélago cubano (Figura 7).

Hoy existen 14 parques nacionales, tres de ellos considerados Patrimonio de la Humanidad; asi
como seis areas protegidas con la condicién de Reserva de la Biosfera, lo que les permite contar con
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reconocimiento internacional. Como parte de la vegetacion que se conserva in situ en dichas areas,
los frutales también estan presentes en varias de ellas (CENAP, 2013). En el caso especifico del mango,
es mas comun encontrarlo en las ubicadas en la regién oriental, la cual es considerada uno de los
principales puntos de entrada de esta especie al pais, por lo que es comun verlo crecer silvestre o
cultivado por los agricultores.

=

Fig.7. Conservacion en Reservas genéticas o Areas Protegidas. Fuente:
Rolando Fernandez de Arcila y Duniel Barrios.
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2.2.7. CONSERVACION «EN FINCA» Y HUERTOS CASEROS

Los acercamientos tradicionales a la conservacién de la biodiversidad in situ se enfocan en la
proteccién de habitats naturales en parques y reservas, ignorando las posibilidades que se encuen-
tran en ciertos habitats agricolas. Sin embargo, los biélogos de la conservacién estan incorporan-
do de manera creciente a algunos ecosistemas agricolas en sus planes de manejo como refugios
importantes para la biodiversidad. El concepto general en el cual se basa la incorporacién de areas
agricolas es que, si un cierto porcentaje de la tierra esta dedicada a una agricultura ambientalmen-
te no nociva y bien implementada, y que otro porcentaje de habitat se protege, entonces la pre-
servacion de ambos usos de la tierra en combinacion puede contribuir a la capacidad del planeta
para mantenerse a flote.

Con el fin de proteger a la biodiversidad, es importante recalcar la necesidad de incorporar a
las dreas agricolas manejadas para la proteccion ambiental. A nivel internacional, Italia tiene expe-
riencia en estos temas, al contar con fincas situadas dentro de los parques de areas protegidas, las
cuales son particularmente aptas para la agricultura y ganaderia organica y ecosostenible (Grandi
y Triantafyllidis, 2010).

En este sentido, la conservacion in situ de variedades locales, denominada actualmente conserva-
cién «en finca» implica el cultivo de estos materiales en sus zonas de origen y con las técnicas tradi-
cionales. Esta basada en la participacion activa de la familia del agricultor. La ventaja de esta técnica
es que asegura el mantenimiento de antiguos cultivares tradicionales, nativos, y aquellas especies
silvestres que dependen de la agricultura tradicional.

Desde una perspectiva real, la conservacion «en finca» de variedades locales parece poco viable si
no se realiza con un enfoque de utilizacion. De ahi que el desarrollo de sistemas agricolas sin grandes
insumos, mas respetuosos con el medio ambiente y mas diversificados, en resumen, ofrece buenas
expectativas para revalorizar y preservar la diversidad genética contenida en los cultivares tradicio-
nales, especialmente adaptados a este tipo de agricultura. En los ultimos anos, este tipo de conser-
vacion esta siendo objeto de atencidn creciente en el ambito internacional, por lo que se observa un
aumento en el numero de proyectos e iniciativas para respaldar y fomentar la ordenacién, conserva-
cién y mejora de los recursos fitogenéticos en explotaciones agricolas.

En Cuba, el Movimiento de Fincas Integrales de Frutales, promovido desde la década de los 90,
constituye un buen representante de este tipo de conservaciéon por su composicion de especies y
estructura (Rodriguez et al., 2009). Dentro de estas, el mango se destaca como uno de los cultivos con
preferencia para intercalar, al cual le dedican mayor cantidad de area y diversidad de cultivares (Pino,
2008; Vargas et al., 2016).

23



CULTIVO'Y COMERCIALIZACION DEL MANGO

A través del mejoramiento participativo, se han incorporado a los bancos de germoplasma selec-
ciones locales cultivadas por los agricultores en estas fincas. A su vez, estas areas han sido utilizadas
como parcelas de investigaciéon para la validacién de nuevos cultivares promisorios para su explota-
cion a escala comercial. Esta vinculacion productor-ciencia—innovacién—extensién ha sido un aporte
relevante para el incremento de la diversidad de cultivares y la conservacion de los recursos fitogené-
ticos de frutales y otras especies vegetales.

La experiencia del policultivo, o cultivo en asocio, cuenta con gran aceptacién en la actualidad
en el pais, ya que en estas areas la produccién es un proceso sostenible que toma en cuenta ele-
mentos esenciales tales como: el aprovechamiento eficiente del suelo mediante la asociacion de
cultivos, el manejo integrado de plagas, la diversificacién del uso de la materia organica y de los re-
cursos disponibles, la vinculaciéon del hombre al drea y el pago por los resultados finales (Rodriguez
etal., 2009). Este es la base del actual Movimiento de Cooperativas de Frutales, el cual surgi6 en el
ano 2010, en las cuales el mango es uno de los frutales de mayor representacion.

De igual forma, los huertos caseros estan estrechamente ligados con la conservacién en campo
e involucran conservacién genética en casa, en jardin o en patio (Figura 8). Estos huertos, tienen
semejanza en estructura y funcién a los ecosistemas, por lo que son sustentables ante la diversidad
de especies, captacién de radiacion solar, control biolégico, uso eficiente del espacio y ciclos ce-
rrados de nutricion. Precisamente esa diversidad y conservacion de especies es la que le otorga el
gran valor, en tanto que la optimizacion del espacio a través de un sistema vertical, permite el uso
adecuado de los recursos (Calvet et al., 2014).

Fig.8. Conservacion en huertos caseros o patios. Fuente: Calvet et al. (2014) y Rivera et al. (2014).

La diversidad en cantidad y variedad de especies, algunas de ellas Unicas, su estructura y posibles
asociaciones, hacen que presenten caracteristicas idoneas para ser considerados como una especie
de banco genético vivo y un centro de conservacion de germoplasma in situ (Orellana et al., 2006).

En los ultimos anos, con el crecimiento y diversificacion de la fruticultura para consumo en fresco
y la industrializacién, se ha producido cambios en la composicién de especies frutales en los huertos
familiares y patios. Se han registrado la presencia tanto de especies tradicionales como el mango, la
guayaba, el aguacate, etc., como de frutales de poca presencia o subutilizados como las anonaceas
y sapotaceas, entre otros. Estas producciones tienen una contribucion, tanto para la alimentacién de
la familia, como para al autoabastecimiento alimentario municipal. Los vinculos con Programas de
la Agricultura, asi como con instituciones de ciencia y de ensefnanza, los hacen parte del sistema de
extension y de conservacion de estos recursos naturales.

Es por esto que la consolidacién de esta combinacién de sistema productivo y de conservacion
forma parte de los lineamientos del actual Programa de Agricultura Urbana, Suburbana y Familiar.
Este surgié en Cuba, a finales de la década de los 80 y principios de los 90 del pasado siglo, bajo el
concepto de producir alimentos en las ciudades y sus periferias, y tomo fuerza ante la necesidad de
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acercar la produccién a los consumidores, disminuir los gastos por concepto de transporte y combus-
tible e incrementar las fuentes de empleo (Acevedo et al., 2014; Companioni et al., 2017).

Los métodos de conservacién ex situ e in situ comentados anteriormente, pueden contribuir a la
conservacioén de la diversidad biolégica del mango en Cuba. El disefio de una estrategia que combine
estas técnicas, unido a un programa de mejoramiento genético, prospecciones locales e introduccion
de cultivares con caracteristicas morfoagronémicas diferentes, contribuira a enriquecer este geno-
fondo para futuras generaciones.

2.3. PRINCIPALES CULTIVARES Y PATRONES

2.3.1. CULTIVARES

La propagacion mediante las semillas de los frutos (sexual) puede dar lugar a una descendencia
idéntica a sus progenitores (cuando las plantas se autofecundan) o dar origen a una descendencia
diferente de sus progenitores (cuando las plantas tienen fecundacién cruzada). El segundo caso, den-
tro del cual se encuentra el mango, contribuye a incrementar la diversidad varietal en cada especie y
permite seleccionar luego los individuos con mejores caracteristicas que daran origen a los nuevos
cultivares. Estos se multiplicaran y perpetuardn mediante la propagacién vegetativa, evitando su ex-
tincion y extendiendo su cultivo, contribuyendo asi al progreso de la Fruticultura (Valero, 2005).

La amplia distribucién geografica del mango, su largo periodo de domesticacién y antigiiedad
como cultivo, su propagacion a través de semillas por muchos anos, los cruzamientos al azar y con-
trolados que se han desarrollado (donde también ha actuado la seleccion natural y artificial) y la natu-
raleza de su reproduccién anual, han sido factores que han propiciado la amplia diversidad genética
de esta especie. Esto ha generado genotipos que exhiben diferencias notorias, particularmente en
cuanto a los caracteres del fruto (Capote 2007; Guerra et al., 2018).

Los genotipos de mango pueden dividirse en dos grupos principales segun su lugar de origen y
embrionia (Capote, 2007; Hernandez, 2012):

Cultivares indios: son monoembriénicos (forman semillas con un Unico embrién cigético o se-
xual), susceptibles a la antracnosis, muy coloreados, donde resalta el color rojo. Su sabor a tremen-
tina es muy marcado; a menudo son dulces con un bajo contenido en acidos. Son intolerantes a la
humedad. La mayor parte de los cultivares provienen de la India, ya sea directamente establecidos
(‘Alphonse, ‘Mulgoba; y ‘Sandercha’) o como cultivares seleccionados en otros paises a partir de
plantas de este mismo origen. Dentro de este Ultimo grupo se destacan los cultivares comerciales
de la Florida (Estados Unidos de América), los cuales han dado lugar a un grupo de cultivares que
actualmente se imponen en los principales paises que cultivan el mango. Es posible que tengan su
centro de origen en el noreste de la India. Su evolucién ha sido en climas subtropicales.

Cultivares indochinos y filipinos: son poliembridnicos (presentan embriones de tipo asexual o
nucelar que pueden suprimir, o no, al embrién sexual o cigético). A menudo carecen de una colo-
racion atractiva debido a que la corteza toma una tonalidad verde amarillenta. Sin embargo, son
muy dulces, sin fibra ni sabor a trementina. Toleran mas la antracnosis y el exceso de humedad.
Es posible que tengan su centro de origen en el sureste de Asia, donde se encuentran las Filipi-
nas. Su evolucion ha sido en climas tropicales. De este centro de origen se destacan los cultivares
‘Cambodiana, ‘Carabo’y ‘Pico’.

De forma general, aunque en la mayoria de los paises prevalecen los tipos de mangos selecciona-
dos localmente, puede afirmarse que los cultivares de la Florida dominan las plantaciones de mango
comerciales en casi todos los paises que lo cultivan. Esto se debe a la calidad interna de sus frutos y a
la coloraciodn rojiza de su corteza, caracteres ampliamente demandados en la mayoria de los merca-
dos internacionales de fruta fresca. Dentro de estos se destacan ‘Tommy Atkins,‘Haden, ‘Kent'y ‘Keitt’
(Capote, 2007; Gamboa y Montero, 2010; Ramirez et al., 2010).

Con relacion a Cuba, desde su introduccién (finales del siglo xviil o principios del XIx) y hasta prin-
cipios de 1959, el cultivo se encontraba en forma practicamente silvestre, diseminado por toda la isla,
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existiendo pocas plantaciones compactas dedicadas a este cultivo. No es hasta 1889 que se inicia
su cultivo de forma comercial. En 1904 se comienzan a realizar introducciones, fundamentalmente
desde los Estados Unidos de América (EUA), las cuales se establecieron en la Estaciéon Experimental
Agrondmica de Santiago de las Vegas para su caracterizacion, evaluacion y conservacion. Hasta 1907,
cuando se inicié en Cuba el uso del injerto como medio de multiplicacién de este frutal, la propaga-
cion se realizo a través de sus semillas. Esto, unido al entrecruzamiento que tuvo lugar libremente en
la naturaleza, trajo como resultado que se contara con una cifra significativa de genotipos de mangos,
la cual se ha ido enriqueciendo con cultivares introducidos (Cafizares, 1984).

Con la creacion del Banco de Germoplasma de Frutales Tropicales y Subtropicales en la locali-
dad de Alquizar (actual provincia de Artemisa), comentado en el acépite anterior, el profesor Jesus
Canizares Zayas establecio, a partir de 1966, una valiosa coleccién. En la década de los 60 y los 70
del pasado siglo, se realizaron en el pais plantaciones masivas de mango, llegandose a alcanzar a
finales de los 80 unas 30 mil ha con una producciéon de 114 mil t y un rendimiento promedio de 3,8
t/ha. Estos valores tan bajos, unido a la demanda de esta fruta para el procesamiento industrial, asi
como su potencialidad como reglén de exportacion altamente cotizado en el mercado internacio-
nal, motivé a que en mayo de 1982 se realizara una reunién nacional para analizar este aspecto.
En ella se evidenci6 que una parte importante de los bajos rendimientos se debia a una incorrecta
seleccién de los cultivares a plantar en cada area.

Bajo estas premisas, y tomando en cuenta el caracter marcadamente regionalista de este culti-
vo, se diseno un estudio de regionalizacién de los cultivares de mango, en el cual se incluyeron 30
genotipos con caracteristicas promisorias seleccionados a partir de trabajos previos de caracte-
rizacion morfoagrondémica. Las localidades identificadas para su evaluacién fueron: Habana (ac-
tual provincia de Artemisa), Trinidad (provincia de Sancti Spiritus), Holguin y Motembo (provincia
de Villa Clara). El objetivo de dicho estudio fue determinar el comportamiento agroproductivo
de cada cultivar bajo diferentes condiciones edafoclimaticas, con vistas a recomendar los que se
adaptaron mejor a cada localidad. A continuacioén, se describen las principales caracteristicas de
estos cultivares:

‘Delicioso’: cultivar local de orden desco-
nocido. Los frutos son los que se cosechan
mas temprano (mayo), por eso es menos
afectado por la antracnosis, porque fructi-
fica antes de comenzar el periodo lluvioso.
Es un arbol de porte mediano, la forma de
la copa es piramidal y con habito de creci-
miento extendido. El fruto tiene un tamafno
mediano, forma redondeada y un peso pro-
medio de 330,7 g. La corteza es rugosa, con
una coloracién que va desde verde en su es-
tado inmaduro a amarilla en la maduracién,
un grosor de 1,37 mm y un peso promedio
de 49,2 g que presenta el 15 % del peso to-
tal del fruto (Figura 9). La pulpa es de color amarillo anaranjada, jugosa, con un peso promedio
de 240 g, lo que representa el 72 % con relacién al peso total del fruto; acidez de 0,34 %, sélidos
solubles totales de 14 °Brix y contenido de vitamina C de 27,05 mg/100 g de pulpa. La semilla es
poliembriénica, con un peso de 41,4 g (representa el 13 % del peso total del fruto). Las dimensio-
nes de su fruto cumplen con los requerimientos del mercado en fresco europeo.

Fig.9. Color del fruto y de la pulpa del cultivar local ‘Delicioso’
Fuente: AGROFRUTALES (2021); Capote et al. (2014a).

‘Eldon’: el arbol original proviene de una semilla que creci6 en la propiedad de Walter B. Eldon
en Miami, Florida en 1939. Estudios realizados por diferentes investigadores indican un probable
origen a partir del cultivar 'Haden' o del ‘Cowasji Patelel' Tiene cosechas en los meses de mayo y
junio. Es un arbol de porte alto, la forma de la copa es piramidal y con habito de crecimiento ex-
tendido. El fruto tiene un tamarno mediano, forma redondeada y un peso promedio de 520,1 g. La
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corteza es lisa, con una coloracién que va desde verde con tonos rosaceos en su estado inmaduro
a una mezcla de verde, amarillo, naranja y rojo en la maduracién, un grosor de 1,8 mm y un peso
promedio de 90,3 g que representa el 18 % :

del peso total del fruto (Figura 10). La pulpa
es de color amarillo, sabor dulce y agrada-
ble aroma, jugosa, con un peso promedio
de 381,5 g, lo que representa el 73 % con
relacién al peso total del fruto; acidez de
0,34 %, solidos solubles totales de 15,4 °Brix
y contenido de vitamina C de 16 mg/100 g
de pulpa. La semilla es monoembridnica,
con un peso de 48,3 g (representa el 9 % del

peso total del fruto). Las dimensionesde su _ o
fruto cumplen con los requerimientos para  Fig-10. Color del frutomaduroy de la pulpa del cultivar introdu-
la comercializacién en fresco. cidoEldon’ Fuente: Capote et al. (2014a).

‘Haden de Munoz’: es un cultivar local que
se obtuvo a partir de una seleccion de ‘Ha-
den', este ultimo originado de una semilla
del cultivar ‘Mulgoba’ (India), plantada en
1902 por el capitan John Haden en la Flo-
rida (EUA). Es un arbol de porte alto (mas
de 10 m), la forma de la copa es piramidal
y con habito de crecimiento extendido. Es
de cosechas tempranas (mayo-junio). El
fruto tiene un tamano mediano, forma re-

dondeada y un peso promedio de 420,9 g Fig.11. Color del fruto maduro y de la pulpa del cultivar local
(Figura 11). La corteza es rugosa, con una

. ‘Haden de Murioz' Fuente: AGROFRUTALES (2021).
coloracién que va desde verde en su estado

inmaduro a amarilla en la maduracion, un grosor de 0,8 mm y un peso promedio de 53 g que re-
presenta el 13 % del peso total del fruto. La pulpa es de color amarillo dorado, jugosa, con un peso
promedio de 337,5 g, lo que representa el 80 % con relacién al peso total del fruto; acidez de 0,44
%, solidos solubles totales de 14,9 °Brix y contenido de vitamina C de 11,8 mg/100 g de pulpa. La
semilla es monoembridnica, con un peso de 30,4 g (representa el 7 % del peso total del fruto). Las
dimensiones de su fruto cumplen con los requerimientos del mercado en fresco europeo.

‘Corazén’: es un cultivar cuyo origen no
estd determinado con exactitud. Cahizares
(1984) refirié que pertenece al grupo del
'Bizcochuelo' y es posible que haya sido
traido también por los franceses, ya que
ocupa practicamente la regién en que ellos
se establecieron en Cuba a su arribo de Hai-
ti. También se ha reportado en las Filipinas,
pero se desconoce su lugar de origen. Este
es el tipico cultivar de la region suroriental
de la provincia de >antiago d.e C.Ub‘_f" yaque Fig.12. Color del fruto maduro y de la pulpa del cultivar ‘Cora-
se encuentra ampliamente distribuido, des- . j
) ) z0n’ Fuente: AGROFRUTALES (2021).

de Santiago de Cuba y sus cercanias hasta

las estribaciones de las montafas al sureste de Baracoa, en la provincia de Guantanamo. Es un
arbol de porte mediano, la forma de la copa es piramidal y con habito de crecimiento erecto. Tiene
cosechas en los meses de mayo a junio. El fruto tiene un tamano pequeno, forma acorazonada y
un peso promedio de 221,1 g (Figura 12) . La corteza es lisa, con una coloracién que va desde ver-
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de en su estado inmaduro a amarillo verdosa en la maduracién, un grosor de 1,39 mm y un peso
promedio de 41,7 g que representa el 19 % del peso total del fruto. La pulpa es de color amarillo
intenso a anaranjado, jugosa, con un aroma muy agradable, con un peso promedio de 131,5 g, lo
que representa el 59 % con relacién al peso total del fruto, con gran cantidad de fibra; acidez de
0,4 %, solidos solubles totales de 3,3 °Brix y contenido de vitamina C de 65,2 mg/100 g de pulpa.
La semilla es poliembridnica, con un peso de 47,9 g (representa el 22 % del peso total del fruto).
Sus frutos, una vez procesados, producen un jugo que conserva su aromay sabor sin alteraciones.
Esta caracteristica no ha sido superada por ningun otro cultivar en Cuba, lo que lo hace ideal para
la elaboracién industrial de néctar y compota o mermelada; asi como para el consumo en fresco, a
pesar del alto porcentaje que representa la semilla en el peso total del fruto.

‘Mamey’": es un cultivar local de origen des-
conocido. Es uno de los mas antiguos de
Cuba y se caracteriza por su aroma incon-
fundible, que lo hace preferido en el mer-
cado interno en las provincias centrales y
orientales del pais. Esta distribuido en todo
el pais, principalmente en la regién oriental.
En la zona central se conoce con el nombre
de 'Mamey' y en la oriental como 'Mamei-
zon), asi como también en algunas regiones

|°O:|taer2ﬁ2 I,z\a/‘?onr?r?a ';g‘le;(z'o EZ :sns:rﬁé)ilrc?ﬁ Fig.13. Color del fruto inmaduro y maduro del cultivar‘Mamey’
P : p Fuente: AGROFRUTALES (2021).

lar y con habito de crecimiento extendido.

Tiene cosechas en los meses de mayo a junio. El fruto tiene un tamano pequeno, forma eliptica y
un peso promedio de 200,9 g. La corteza es lisa, con una coloracién que va desde verde en su es-
tado inmaduro a amarillo anaranjada en la maduracién, un grosor de 0,7 mm y un peso promedio
de 42,2 g que representa el 21 % del peso total del fruto (Figura 13). La pulpa es fibrosa, firme, de
color amarillo claro, no muy jugosa, con sabor semidulce y un peso promedio de 117,9 g, lo que
representa el 59 % con relacion al peso total del fruto; acidez de 0,2 %, sélidos solubles totales de
15,2 °Brix y contenido de vitamina C de 67 mg/100 g de pulpa. La semilla es poliembridnica, con un
peso de 40,9 g (representa el 20 % del peso total del fruto). Es un cultivar que, por la consistencia
de su pulpa, y por su aroma inconfundible, tiene perspectivas en la industria para la elaboracién
de tajadas, a pesar del alto porcentaje que representa la semilla en el peso total del fruto, lo que
disminuye el porcentaje aprovechable de pulpa.

‘Chino Rojo’: es un cultivar local de origen desconocido. Se
distingue completamente de los otros cultivares denomina-
dos «chinos». Esta poco distribuido, se pueden encontrar al-
gunos arboles fundamentalmente en la provincia Artemisa y
Pinar del Rio. La planta florece y fructifica abundantemente,
pero generalmente caen muchos frutos antes de madurar. Es
bastante tolerante a la antracnosis. Es un arbol de porte alto,
la forma de la copa es piramidal y con habito de crecimiento
extendido. Tiene cosechas en los meses de mayo a junio. El
fruto tiene un tamafio mediano, forma ovoide y un peso pro-
medio de 407,1 g. La corteza es lisa, con una coloracion roja
tanto en su estado inmaduro como maduro, un grosor de 1,5
mm y un peso promedio de 74,4 que presenta el 18 % del
peso total del fruto (Figura 14). La pulpa es de color amarillo
anaranjado, jugosa, con un peso promedio de 279,2 g, lo que Fig.14. Fruto del cultivar ‘Chino Rojo!
representa el 69 % con relacion al peso total del fruto; acidez Fuente: AGROFRUTALES (2021).
de 0,2 %, solidos solubles totales de 12,2 °Brix y contenido de
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vitamina C de 14,8 mg/100 g de pulpa. La semilla es monoembridnica, con un peso de 53,6 g (re-
presenta el 13 % del peso total del fruto). A pesar de tener un color atractivo se conoce muy poco y
no tiene valor comercial. El fruto es bastante fibroso y no puede competir con otros cultivares para
su consumo como fruta fresca. No obstante, es un cultivar de interés para trabajos de mejoramien-
to genético, teniendo en cuenta la alta heredabilidad del color rojo del fruto, el cual es uno de los
aspectos demandados por el mercado en fresco.

‘Chino Amarillo”: es un cultivar de origen
local procedente de la zona central del
pais. El arbol es de porte alto, la forma de
la copa semicircular y con habito de creci-
miento erecto. Tiene cosechas en los meses
de mayo a junio. El fruto tiene un tamarno
mediano, forma redondeada y un peso pro-
medio de 523,7 g. La corteza es lisa, con una
coloracién que va desde amarillo verdosa
en su estado inmaduro a amarilla en la ma-
duracion, un grosor de 0,7 mm y un peso
promedio de 90 g que representa el 17 %
del peso total del fruto (Figura 15). La pulpa
es de color amarillo anaranjado, sabor muy dulce, algo fibrosa, con aroma agradable, jugosa, con
un peso promedio de 385,3 g, lo que representa el 74 % con relacién al peso total del fruto; acidez
de 0,54 %, sélidos solubles totales de 15,6 °Brix y contenido de vitamina C de 32,9 mg/100 g de pul-
pa. La semilla es poliembridnica, con un peso de 48,4 g (representa el 9 % del peso total del fruto).
Las dimensiones del fruto cumplen con los requerimientos para la comercializacién en fresco. En
el pais también se emplea para la confeccién de diferentes tipos de dulces.

Fig.15. Color del fruto inmaduro y la pulpa del cultivar ‘Chino
Amarillo’ Fuente: Capote et al. (2014a).

‘Estero del Pinar #2": es un cultivar local de
origen desconocido. El arbol es de porte
mediano, la forma de la copa es piramidal
y tiene habito de crecimiento extendido.
Tiene cosechas en los meses de mayo a ju-
nio. El fruto tiene un tamano mediano, for-
ma eliptica y un peso promedio de 574,2 g
(Figura 16). La corteza es lisa, con una co-
loracion que va desde verde en su estado
inmaduro a amarilla en la maduracion, un
%065 c;r qdue e1r’:;r$[enn¥aueq 1p 2e fyg oFI) éf’gg'f otdael Fig.16. Color d.el frutoy la pulpa del cultivar‘Estero del Pinar #2'
del fruto. La pulpa es de color amarillo ana- Fuente: AGROFRUTALES (2021).

ranjado, jugosa, con un peso promedio de 433,6 g, lo que representa el 76 % con relacién al peso
total del fruto; acidez de 0,5 %, soélidos solubles totales de 14,1 °Brix y contenido de vitamina C de
14,1 mg/100 g de pulpa. La semilla es monoembridnica, con un peso de 67 g (representa el 12 %
del peso total del fruto). Es interesante sefalar que, a pesar del volumen que ocupa la semilla, lo
cual disminuye el contenido en pulpa, constituye un cultivar que tiene aceptacién en el mercado
local por su sabor y aroma.

‘Sefiora’: es un cultivar de origen desconocido. Fue uno de los primeros popularizados en los cen-
tros de ventas de frutas, principalmente en Trinidad y Santiago de Cuba. Su nombre se ha usado
comunmente por muchas personas en Cuba para muchos tipos de mango, sobre todo aquellos
que tienen la corteza rosada o roja, de mediano tamano y de forma mas o menos redondeada.
Fue seleccionado por el Ing. Diaz Cuevas en la region central del pais. Es valido destacar que con
este nombre aparece referido un mango en las Filipinas, el cual pudiera ser su lugar de origen. Es
susceptible a la antracnosis. Es un arbol de porte alto, la forma de la copa es oblonga y con habito
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de crecimiento erecto. Tiene cosechas en los meses de mayo a junio. El fruto tiene un tamano pe-
queno, forma redondeada o alargada y un peso promedio de 251,2 g. La corteza es lisa, con una
coloracién que va desde amarillo verdosa en su estado inmaduro a amarilla en la maduracién, un
grosor de 1,0 mm y un peso promedio de 70,5 g que representa el 28 % del peso total del fruto. La
pulpa es de color amarillo dorado, sabor dulce, con poca fibra, aroma agradable, jugosa, con un
peso promedio de 147,6 g, lo que representa el 59 % con relacion al peso total del fruto; acidez de
1,15 %, sélidos solubles totales de 14,2 °Brix y contenido de vitamina C de 33,3 mg/100 g de pulpa.
La semilla es poliembridnica, con un peso de 33,2 g (representa el 13 % del peso total del fruto).
Se emplea en el pais tanto para consumo en fresco como para industria, a pesar del porcentaje
que representa la semilla en el peso total del fruto, aspecto que limita en cierta medida ambos
tipos de comercializacion.

‘Bizcochuelo’: el origen de este cultivar es
desconocido, aunque se refiere que quizés
fue traido a la region oriental del pais por
los emigrantes haitianos. Se cultiva desde
hace mucho tiempo en el Valle del Caney
(provincia de Santiago de Cuba). Es el me-
jor mango de la regién oriental de Cuba y
quizas el mas conocido, pero su cultivo no
da buenos resultados fuera del Valle del
Caney, el cual presenta un clima seco. Esto
es debido a que es muy susceptible a la an-
tracnosis, por lo que no resiste la llovizna
y los cambios de tiempo que son muy fre-
cuentes en la regién occidental de Cuba durante la fase de la floracion. Se pueden encontrar frutos
de buena calidad, pero en menor cantidad, en Trinidad y quizas en algunos otros lugares de la
costa sur de Cuba, bien protegidos por las montafas. No obstante, es necesario sefialar que tiene
un sabor completamente distinto a los que se cultivan en la region del Caney, lo que constituye un
ejemplo del caracter regionalista de este frutal. Es un arbol de porte mediano, la forma de la copa
es piramidal y con habito de crecimiento inclinado. Tiene cosechas en los meses de mayo a junio.
El fruto tiene un tamano de mediano a pequefio, forma redondeada o acorazonada y un peso pro-
medio de 336,4 g. La corteza es lisa, con una coloracion que va desde verde en su estado inmaduro
a amarilla en la maduracién, un grosor de 1,2 mm y un peso promedio de 54 g que representa el 16
% del peso total del fruto (Figura 17). La pulpa es de color amarillo intenso hasta anaranjado claro,
firme, carnosa, con sabor muy dulce, jugosa, con un peso promedio de 226,5 g, lo que representa
el 67 % con relacién al peso total del fruto; acidez de 0,46 %, sélidos solubles totales de 10,2 °Brix
y contenido de vitamina C de 18,8 mg/100 g de pulpa. La semilla es poliembridnica, con un peso
de 55,9 g (representa el 17 % del peso total del fruto). A pesar del volumen que ocupa la semilla
en el fruto, en la regién oriental del pais se emplea tanto para el consumo en fresco como para la
industria, por ser un cultivar muy dulce y con un pronunciado y agradable aroma.

Fig.17. Color del fruto maduro y la pulpa del cultivar ‘Bizco-
chuelo’ Fuente: Capote et al. (2014a).

‘Julie”: es un cultivar introducido de origen desconocido. Segun Cafizares (1984), este es uno de
los llamados mangos enanos, ya que los arboles mas altos que se han visto en Cuba no han tenido
mas de 5 m. En Jamaica, uno de los paises donde se cultiva, se han visto drboles de 2 my 3 m den-
samente fructificados. Se refiere que pudo haberse producido su introduccién a Cuba a partir de
una forma lograda en la Isla Martinica. En otras islas de las Antillas se cultiva mas que en Cuba. El
arbol es de porte mediano a pequeno, la forma de la copa es oblonga y con habito de crecimiento
inclinado. Tiene cosechas en los meses de junio y julio. El fruto tiene un tamano de mediano a pe-
queno, forma redondeada y un peso promedio de 293 g. La corteza es rugosa, con una coloracién
que va desde verde en su estado inmaduro a verde amarilla en la maduracién, un peso promedio
de 61,6 g que representa el 21 % del peso total del fruto (Figura 18). La pulpa es de color amarillo
anaranjado, jugosa, con un peso promedio de 195,3 g, lo que representa el 67 % con relacién al
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peso total del fruto; acidez de 0,2 %, sélidos
solubles totales de 19,8 °Brix y contenido
de vitamina C de 47,4 mg/100 g de pulpa.
La semilla es monoembridnica, con un peso
de 36,2 g (representa el 12 % del peso total
del fruto). Este cultivar es importante para
el mejoramiento genético encaminado a
la reduccion del porte de la planta. En este
sentido, en el ano 2013 se sembraron semi-
llas obtenidas por polinizacion libre de este
cultivar, cuyos descendientes estan en fase  Fig.,18. Color del fruto maduro y la pulpa del cultivar ‘Julie’
de caracterizacion, con el objetivo de identi- Fuente: AGROFRUTALES (2021).

ficar aquellos que porten la caracteristica de

porte bajo de su progenitor femenino y la poliembrionia, aspectos importantes para su uso como
patrén.

‘Baltazar’: tiene su origen en la provincia de Guantanamo, donde se
ha popularizado su consumo. Antes del triunfo de la Revolucién no
se conocia en el resto del pais. En los afios 1962 y 1963 fue llevado a
Niqueroy a la Isla de la Juventud, donde mostré buenas produccio-
nes, iguales que en su lugar de origen. El arbol es de porte media-
no, la forma de la copa es semicircular y con habito de crecimiento
inclinado. El fruto tiene un tamafo pequeno, forma redondeada y
un peso promedio de 161,8 g. La corteza es lisa, con una coloracién
que va desde verde en su estado inmaduro a amarillo rojiza en la
maduracién, un grosor de 1,4 mm y un peso promedio de 34,1 g
que representa el 21 % del peso total del fruto (Figura 19). La pulpa
es de color amarillo anaranjado, jugosa, con un peso promedio de
97 g, lo que representa el 60 % con relacion al peso total del fruto;
acidez de 0,11 %, sélidos solubles totales de 13,7 °Brix y contenido
de vitamina C de 30 mg/100 g de pulpa. La semilla es poliembrio- . - ,
nica, con un peso de 30,7 g (representa el 19 % del peso total del Fig.19. Frutos .del cltivar ‘Baltazar.
fruto). Puede consumirse tanto en fresco como procesado indus- Fuente: Capote et al. (2014a)
trialmente. Es un cultivar de cosecha temprana (mayo-junio). Esto le adjudica un valor comercial en
el mercado local al ampliar la disponibilidad de frutas en el mercado nacional.

‘Filipino Amarillo’: es un cultivar introdu-
cido desde Filipinas. La planta original fue
sembrada cerca de Jovellanos, en la provin-
cia de Matanzas, en el batey de un antiguo
ingenio llamado Nueva Luisa. De ese arbol
se derivd una extensa descendencia, sin
mestizaje, o sea, por la via apomictica. Hay
muchos cultivares dentro del 'Filipino' que
han aparecido espontdaneamente, algunos
son de calidad inferior. Se sefiala, ademas,

I de origen, t . s
g:ﬁtfon dseulaurgig dg r?]g?]zr; 'éirﬁggcjﬁ:n? Fig.20. Color del fruto maduro y la pulpa del cultivar ‘Filipino

que en México se conoce como 'Manila' y Amarillo’ Fuente: AGROFRUTALES (2021).

en Cuba como 'Filipino' (Popenoe, 1926). Es poco susceptible a la antracnosis, pero lo afecta la
mosca frutera. El arbol es de porte alto, la forma de la copa es oblonga y con habito de crecimiento
erecto. Tiene cosechas en los meses de mayo a junio. Aunque alterna su produccion cada dos o tres
anos, cuando produce lo hace abundantemente y en racimos. El fruto tiene un tamafio mediano,
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forma ovalada y un peso promedio de 284,1 g (Figura 20). La corteza es lisa, con una coloracién
que va desde verde en su estado inmaduro a amarillo verdosa o amarillo claro en la maduracion,
con un grosor de 0,7 mm y un peso promedio de 44,8 g que representa el 16 % del peso total del
fruto. La pulpa es de color amarillo palido a anaranjado, jugosa, con poca fibra, con un peso prome-
diode 201,9 g, lo que representa el 71 % con relacién al peso total del fruto; acidez de 0,7 %, s6lidos
solubles totales de 17 °Brix y contenido de vitamina C de 24,7 mg/100 g de pulpa. La semilla es
poliembridnica, con un peso de 37,4 g (representa el 13 % del peso total del fruto). Es un mango
apreciado en el mercado nacional como fruta fresca cuando esta bien maduro.

‘Santa Cruz’: segun Canizares (1984), se
sabe que este cultivar procede de una semi-
lla del cultivar 'Haden), posiblemente fertili-
zado con polen del cultivar 'Langra Benarsi'
Se encontré en la zona de Santa Cruz de los
Pinos, en Pinar del Rio. El arbol es de porte
mediano, la forma de la copa es semicircu-
lar y con habito de crecimiento extendido.
Tiene cosechas en el mes de julio. El fruto
tiene un tamano grande, forma obovoide y

un peso promedio de 801,2 g. La cortezaes . .,
lisa, con una coloracién que va desde verde Fig.21. Color del fruto maduro y la pulpa del cultivar ‘Santa

en su estado inmaduro a amarillo rojiza en Cruz. Fuente: AGROFRUTALES (2021).

la maduracién, un grosor de 1,33 mm y un peso promedio de 98,1 g que representa el 12 % del
peso total del fruto (Figura 21). La pulpa es de color amarillo anaranjado, jugosa, con poca fibra,
con un peso promedio de 621,8 g, lo que representa el 78 % con relacién al peso total del fruto;
acidez de 0,3 %, sélidos solubles totales de 15,4 °Brix y contenido de vitamina C de 8,2 mg/100 g
de pulpa. La semilla es monoembridnica, con un peso de 81,3 g (representa el 10 % del peso total
del fruto). Por las dimensiones grandes de su fruto no son ideales para consumo en fresco, por lo
que el principal destino recomendado es para la industria debido a su alto porcentaje de pulpa
aprovechable.

‘Reina de México”: su origen no estd determinado con exac-
titud. Hay autores que refieren que fue traido a Cuba por el
Dr. Towns, mientras otros plantean que procede de la zona
de Mayabe, Holguin, originada a partir de una semilla de
'Sandersha’ (India). Es bastante susceptible a la antracnosis.
El arbol es de porte mediano, la forma de la copa es pirami-
dal y con hébito de crecimiento erecto. Tiene cosechas en los
meses de mayo a junio. El fruto tiene un tamafo de mediano
a grande, forma oblonga y un peso promedio de 440,7 g a
680 g. La corteza es lisa, con una coloracidon que va desde
verde en su estado inmaduro a rojo amarillenta en la madu-
racion, con un grosor de 0,5 mm y un peso promedio de 74,5
g que representa el 17 % del peso total del fruto (Figura 22).
La pulpa es de color amarillo intenso, jugosa, con poca fibra,
dulce, agradable, con un peso promedio de 321,4 g, lo que Fig.22. Color del fruto maduro y la pul-
representa el 73 % con relacion al peso total del fruto; acidez pa del cultivar ‘Reina de México’
de 0,14 %, solidos solubles totales de 15,5 °Brix y contenido Fuente: Capote et al. (2014a).

de vitamina Cde 12,9 mg/100 g de pulpa. La semilla es mono-

embridnica, con un peso de 44,8 g (representa el 10 % del peso total del fruto). En el pais se emplea
para consumo en fresco, aun cuando por las dimensiones grandes de su fruto no son ideales para
este tipo de comercializacion. Por ello se recomienda su utilizacion para la industria debido a su
alto porcentaje de pulpa aprovechable.
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‘Delicias #1': es un cultivar local de origen
desconocido. Es poco susceptible a la an-
tracnosis. El arbol es de porte alto, la forma
de la copa es piramidal y con habito de cre-
cimiento erecto. Tiene cosechas en el mes
de junio. El fruto tiene un tamano grande,
forma obovoide y un peso promedio de
827,8 g (Figura 23). La corteza es lisa, con
una coloracién que va desde verde en su
estado inmaduro a amarilla en la madura-

cién, con un grosor de 2,27 mm y un peso  Fig.23. Color del fruto maduro y la pulpa del cultivar ‘Delicias

promedio de 113,2 g que representa el 14 #1" Fuente: AGROFRUTALES (2021).
% del peso total del fruto. La pulpa es de

color amarillo dorado, jugosa, con un peso promedio de 646,8 g, lo que representa el 78 % con
relacion al peso total del fruto; acidez de 0,34 %, sélidos solubles totales de 15,5 °Brix y contenido
de vitamina C de 15,3 mg/100 g de pulpa. La semilla es monoembridnica, con un peso de 67,5 g
(representa el 8 % del peso total del fruto). Por las dimensiones grandes de su fruto no son ideales
para el consumo en fresco. Por ello se recomienda su utilizaciéon para la industria como principal
destino, debido a su alto porcentaje de pulpa aprovechable.

‘Lancetilla” se origind en Honduras y en
1956 formé parte de las accesiones de la
Estacion Experimental Lancetilla del mismo
pais. Inicialmente se nombré 'King George'.
El arbol es de porte alto, la forma de la copa
es piramidal y con habito de crecimiento
erecto. Tiene cosechas en el mes de junio. El
fruto tiene un tamafno grande, forma eliptica
y un peso promedio de 786,3 g. La corteza
es rugosa, con una coloracién que va desde
verde en su estado inmaduro aamarillaenla  gig 94, olor del fruto maduro y la pulpa del cultivar Lancetilla’
maduracion, con un grosor de 1,2 mm y un Fuente: AGROFRUTALES (2021).

peso promedio de 109,2 g que representa el

14 % del peso total del fruto (Figura 24). La pulpa es de color amarillo dorado, jugosa, con un peso
promedio de 620,4 g lo, que representa el 79 % con relacién al peso total del fruto; acidez de 0,34 %,
sélidos solubles totales de 14,3 °Brix y contenido de vitamina C de 30,6 mg/100 g de pulpa. La semilla
es monoembridnica, con un peso de 56,7 g (representa el 7 % del peso total del fruto). Por las dimen-
siones grandes de su fruto no son ideales para el consumo en fresco. Por ello se recomienda su utili-
zacion para la industria como principal destino debido a su alto porcentaje de pulpa aprovechable.

‘San Diego’: es un cultivar procedente de la
zona de San Diego de los Bafos, Pinar del
Rio. Hay autores que plantean que pudiera
proceder de una semilla del cultivar 'Gola.
Es conocido también por algunos fruticul-
tores como ‘Emperador, tomando en cuen-
ta que la diferencia entre ambos estd sola-
mente en la presencia de tonos rosaceos
en el fruto maduro. Su desventaja es su sus-
ceptibilidad a la antracnosis y que sus frutos
tienden a rajarse durante su crecimientoen ) )
la planta. Dentro de sus ventajas esta que Fig.25. Color delfrutomaduroyla pulpa del cultivar‘San Diego:
admite la maduracién artificial, los frutos Fuente: AGROFRUTALES (2021).
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tardan en madurar una vez cosechados y no se danan mucho durante el transporte, ademas de ser
un cultivar muy prolifero o productivo. El arbol es de porte alto, la forma de la copa es piramidal y
con habito de crecimiento erecto. Tiene cosechas en el mes de junio. El fruto tiene un tamarno muy
grande, forma redondeada o acorazonada y un peso promedio de 1401,8 g (Figura 25). La corteza
es rugosa, con una coloracion que va desde verde en su estado inmaduro a amarillo rojiza en la
maduracion, con un grosor de 0,16 mm y un peso promedio de 159,5 g que representa el 12 % del
peso total del fruto. La pulpa es de color amarillo dorado, con alguna fibra, consistente y no muy
jugosa, con un peso promedio de 1142,3 g, lo que representa el 81 % con relacién al peso total
del fruto; acidez de 0,27 %, solidos solubles totales de 11,9 °Brix y contenido de vitamina C de 23,5
mg/100 g de pulpa. La semilla es poliembridnica, con un peso de 100 g (representa el 7 % del peso
total del fruto). Por las dimensiones grandes de su fruto no son ideales para consumo en fresco.
Por ello se recomienda su utilizacién para la industria como principal destino debido a su alto por-
centaje de pulpa aprovechable.

‘Super Haden': este cultivar local, segun Ca-
nizares (1984), es descendiente del cruza-
miento espontaneo entre el cultivar 'Haden'
(importado de la Florida, EUA) como paren-
tal femenino y el cultivar local 'Chino amari-
llo' como masculino. Se reporté por primera
vez en la zona de Herradura, Pinar del Rio.
Se cultiva bastante a escala comercial, prin-
cipalmente en las provincias occidentales.
El 4rbol es de porte mediano, la forma de
la copa es esférica y con habito de creci- g 96 (olor del fruto maduro y la pulpa del cultivar‘Stper Ha-
miento erecto. Tiene cosechas en los meses den’ Fuente: AGROFRUTALES (2021).

de julio a agosto y generalmente presenta

muy buenas producciones todos los afos. El fruto tiene un tamafio muy grande, forma redondea-
da o acorazonada y un peso promedio de 1 208,6 g. La corteza es rugosa, con una coloracién que
va desde verde en su estado inmaduro a verde con tonalidades rojizas o amarillentas en la madu-
racion, con un grosor de 0,1 mm y un peso promedio de 155,2 g que representa el 13 % del peso
total del fruto (Figura 26). La pulpa es de color amarillo intenso a naranja, con poca fibra, jugosa,
con un peso promedio de 931,3 g, lo que representa el 77 % con relacién al peso total del fruto;
acidez de 0,5 %, sélidos solubles totales de 16,8 °Brix y contenido de vitamina C de 25,9 mg/100g
de fruta. La semilla es monoembridnica, con un peso de 122,2 g (representa el 10 % del peso total
del fruto). Aun cuando por las dimensiones grandes de su fruto no son ideales para consumo en
fresco, en el pais también se emplea como fruta de mesa. Se recomienda como destino principal
laindustria debido a su alto porcentaje de pulpa aprovechable que le permite producir magnificas
tajadas y excelente jugo. Sus frutos deben cosecharse en estado de madurez fisiolégica porque si
no, cuando maduran su pulpa tiene sabor acido.

‘La Paz'’: originario de la provincia de Villa
Clara. Fue seleccionado y propagado en
el vivero La Paz, cerca de Cabaiguan, Villa
Clara. El arbol es de porte alto, la forma de
la copa es piramidal y con habito de creci-
miento erecto. Tiene cosechas en el mes de
junio. El fruto tiene un tamafno muy gran-
de, forma ovalada y un peso promedio de
1101,4 g (Figura 27). La corteza es casi lisa,
con una coloracién que va desde verde en

>u esta.do inma.duro a ’verde roja, amarillo Fig.27. Color del fruto maduro y la pulpa del cultivar ‘La Paz.
anaranjada o rojo amarillenta en la madura- Fuente: AGROFRUTALES {2021)
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cién, con un grosor de 0,7 mmy un peso promedio de 182,3 g que representa el 17 % del peso total
del fruto. La pulpa es de color amarillo intenso, con poca fibra, buena consistencia, sabor semidul-
ce y agradable, jugosa, con un peso promedio de 803,8 g, lo que representa el 73 % con relacién al
peso total del fruto; acidez de 0,2 %, sé6lidos solubles totales de 17,5 °Brix y contenido de vitamina
Cde 13 mg/100 g de pulpa. La semilla es monoembridnica, con un peso de 115,3 g (representa el
10 % del peso total del fruto). Presenta excelentes condiciones para uso industrial, y a pesar de las
dimensiones grandes de sus frutos, también se emplea en el pais para consumo en fresco.

‘Chino Esperdn’: estos cultivares locales
denominados «chinos» tienen su origen en
la Quinta Avilés, situada en la provincia de
Cienfuegos. Se encuentran extendidos en
la regidn occidental y central del pais. Es
susceptible a la antracnosis. En general es-
tos cultivares chinos son selectivos al tipo
de suelo, el cual, ademas, influye en la co-
loracion de sus frutos. El arbol es de porte
mediano, la forma de la copa es piramidal y

con habito de crecimiento extendido. Tiene . s
cosechas en el mes de junio. El fruto tiene Fig.28. Color del fruto maduro y la pulpa del cultivar ‘Chino Es-

un tamano de grande a muy grande, forma perdn’ Fuente: AGROFRUTALES (2021).

oblonga y un peso promedio de 873,5 g (Figura 28). La corteza es rugosa, con una coloracién que
va desde verde en su estado inmaduro a amarillo rojiza en la maduracién, con un grosor de 1,33
mm y un peso promedio de 136,6 g que representa el 16 % del peso total del fruto. La pulpa es de
color amarillo anaranjada, jugosa, con un peso promedio de 647,5 g, lo que representa el 74 % con
relacion al peso total del fruto; acidez de 0,41 %, sélidos solubles totales de 16,4 °Brix y contenido
de vitamina C de 21,1 mg/100 g de pulpa. La semilla es monoembridnica, con un peso de 89,4 g
(representa el 10 % del peso total del fruto). Por las dimensiones grandes de su fruto no son idea-
les para consumo en fresco. Por ello se recomienda su utilizacién para la industria como principal
destino debido a su alto porcentaje de pulpa aprovechable.

‘Springfield’: este cultivar se origin6 de una
semilla de'Haden!, probablemente poliniza-
da con polen del cultivar 'Sandersha' (India),
en el ano 1919, en West Palm Beach, Florida
(EUA). Fue propagado en ese pais a peque-
na escala comercial a partir de 1930. Se in-
trodujo en Cuba en 1952. No esta muy dis-
tribuido en el pais. El arbol es de porte alto,
la forma de la copa es esférica y con habito
de crecimiento erecto. Tiene cosechas en el
mes de junio. El fruto tiene un tamafno muy
grande, forma eliptica y un peso promedio Fig.29. Color del fruto maduro y la pulpa del cultivar‘Springfield'
de 1 064,6 g (Figura 29). La corteza es lisa, Fuente: AGROFRUTALES (2021).

con una coloracion que va desde verde en

su estado inmaduro a amarillo rojiza en la maduracion, con un grosor de 0,72 mm y un peso
promedio de 151,4 g lo que representa el 14 % del peso total del fruto. La pulpa es de color
amarillo anaranjado, sabor agradable, aunque no muy dulce, jugosa, con un peso promedio de
816,9 g, lo que representa el 77 % con relacién al peso total del fruto; acidez de 0,4 %, sélidos
solubles totales de 15,4 °Brix y contenido de vitamina C de 9,6 mg/100 g de pulpa. La semilla es
monoembridnica, con un peso de 96,4 g (representa el 9 % del peso total del fruto). A pesar de
que su alto porcentaje de pulpa aprovechable lo hace ideal para la industria, su principal destino
es como fruta fresca.
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‘Minin’: es un cultivar local oriundo de la zona de Manacas, provincia Villa Clara. Es algo susceptible
a la antracnosis y en ocasiones no madura uniformemente. Es de cosecha tardia (julio-agosto). El
arbol es de porte alto, la forma de la copa es piramidal y con habito de crecimiento erecto. El fruto
tiene un tamafo muy grande, forma eliptica y un peso promedio de 994,5 g. La corteza es lisa, con
una coloracion que va desde verde en su estado inmaduro a amarillo verdosa con tonos rojizos en
la maduracion, con un grosor de 0,2 mm y un peso promedio de 128,5 g que representa el 13 %
del peso total del fruto. La pulpa es de color amarillo palido, sabor semidulce, suave, con fibra,
no muy jugosa, con un peso promedio de 784,5 g, lo que representa el 79 % con relacion al peso
total del fruto; acidez de 0,41 %, sélidos solubles totales de 17,2 °Brix y contenido de vitamina C
de 23,4 mg/100g de pulpa. La semilla es monoembridnica, con un peso de 81,5 g (representa el
8 % del peso total del fruto). Aun cuando por las dimensiones grandes de su fruto no son ideales
para consumo en fresco, en el pais también se emplea como fruta de mesa, aunque se recomienda
como destino principal la industria debido a su alto porcentaje de pulpa aprovechable.

‘Smith’: este cultivar es una seleccion de
plantas de semilla del cultivar ‘Haden), ori-
ginadas por C.W. Smith en La Florida (EUA).
Se desconoce cuando se introdujo en Cuba.
Su susceptibilidad a la antracnosis es mode-
rada. El arbol es de porte alto, la forma de
la copa es piramidal y con habito de cre-
cimiento erecto. Se cosecha en el mes de
junio. El fruto tiene un tamafo mediano,
forma obovoide y un peso promedio de
3?]2’1 gl cff;%;gs Z?J)e I\'/E; %cggszavisr Ollgae’nc 23 Fig.30. Color d.el fruto maduro y la pulpa del cultivar ‘Smith’
estado inmaduro a rojo amarillenta en la Fuente: AGROFRUTALES (2021).

maduracién, con un grosor de 1,6 mm y un peso promedio de 76,6 g que representa el 15 %
del peso total del fruto. La pulpa es de color amarillo anaranjado, jugosa, con un peso promedio
de 402,2 g, lo que representa el 74 % con relacién al peso total del fruto; acidez de 0,2 %, sélidos
solubles totales de 13,2 °Brix y contenido de vitamina C de 8,9 mg/100 g de pulpa. La semilla es
monoembridnica, con un peso de 61,6 g (representa un 11 % del peso total del fruto). Las dimen-
siones de sus frutos lo hacen ideal para el consumo en fresco.

‘Pedro’: es un cultivar local de origen des-
conocido. El arbol es de porte alto, la forma
de la copa es piramidal y con habito de cre-
cimiento inclinado. Se cosecha en el mes de
junio. El fruto tiene un tamafno muy grande,
forma redondeada y un peso promedio de
1247,4 g. La corteza es lisa, con una colora-
cion que va desde verde en su estado inma-
duro a amarillo rojiza en la maduracion, con
un grosor de 0,6 mm y un peso promedio
de 1783 g que representa el 14 % del peso ki 39 (glor del fruto y la pulpa del cultivar ‘Pedro. Fuente:
total del fruto (Figura 31). La pulpa es de AGROFRUTALES (2021)

color amarillo anaranjado, jugosa, con un '

peso promedio de 1009,8 g, lo que representa el 81 % con relacién al peso total del fruto; acidez de
0,2 %, solidos solubles totales de 15,4 °Brix y contenido de vitamina C de 3,7 mg/100 g de pulpa.
La semilla es monoembridnica, con un peso de 59,3 g (representa el 5 % del peso total del fruto).
Por las dimensiones grandes de sus frutos no son ideales para el consumo en fresco. Por ello se
recomienda su utilizacién para la industria como principal destino debido a su alto porcentaje de
pulpa aprovechable.
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‘San Felipe’: Cahizares (1984) refiere que este cultivar puede provenir de una semilla de 'Haden'
polinizada con polen de 'Chino Rojo' Procede del poblado de San Felipe, en la antigua provincia
de la Habana (actual provincia de Artemisa). Tiene una alta capacidad productiva y es tolerante a
la antracnosis y a las moscas fruteras. El arbol es de porte mediano, la forma de la copa es esférica
y con habito de crecimiento extendido. Se cosecha en el mes de agosto. El fruto tiene un tamano
muy grande, forma redondeada y un peso promedio de 1 141,03 g. La corteza es lisa, con una
coloracién que va de verde en su estado inmaduro a rojo amarillento en la maduracién, con un
grosor de 0,52 mm y un peso promedio de 123,2 g que representa el 11 % del peso total del fruto.
La pulpa es de color anaranjado, jugosa, con un peso promedio de 952,7 g, lo que representa el 83
% con relacion al peso total del fruto; acidez de 0,22 %, sélidos solubles totales de 18,6 °Brix y conte-
nido de vitamina C de 5,6 mg/100 g de pulpa. La semilla es monoembriénica, con un peso de 65,1 g
(representa el 6 % del peso total del fruto). Aun cuando por las dimensiones grandes de su fruto no
son ideales para consumo en fresco, en el pais también se emplea como fruta de mesa, aunque se
recomienda como destino principal la industria debido a su alto porcentaje de pulpa aprovechable.

‘Kent': este cultivar proviene de una semilla del mango ‘Brook’ (Florida, EUA). Se introdujo en el
pais en 1949 procedente de la Florida. La antracnosis no incide significativamente en sus frutos,
sin embargo, es susceptible a la mosca frutera y al sindrome de pulpa blanda. A nivel internacional
se refiere una productividad de 13 t/ha a 14 t/ha. El arbol es de porte alto, la forma de la copa es
piramidal y con habito de crecimiento extendido. Se cosecha en el mes de junio. El fruto tiene un
tamarno de mediano a grande, forma eliptica y un peso promedio de 688,7 g. La corteza es rugosa,
con una coloracion que va desde verde en su estado inmaduro a amarillo rojiza en la maduracion,
con un grosor de 1,12 mm y un peso promedio de 116,7 g que representa el 17 % del peso total
del fruto (Figura 32). La pulpa es de color amarillo anaranjado, muy jugosa, con un peso promedio
de 506,4 g, lo que representa el 74 % con relacién al peso total del fruto; acidez de 0,61 %, sélidos
solubles totales de 13,6 °Brix y contenido de vitamina C de 21,2 mg/100 g de pulpa. La semilla
es monoembridnica, con un peso de 65,6 g (representa el 9,5 % del peso total del fruto). Por las
dimensiones de sus frutos y el alto porcentaje de pulpa aprovechable se destina tanto para el con-
sumo en fresco como para la industria.

‘Keitt’: también llamado ‘Farchild’ Se originé en Homestead (Florida, EUA) en 1945, probable-
mente de una semilla del cultivar ‘Mulgoba’ (India). Se introdujo en Cuba en 1958. Es uno de los
cultivares tardios, ya que se cosecha en los meses de agosto — septiembre. La antracnosis tiene
una baja incidencia en este cultivar, sin embargo, las moscas fruteras afectan a la fruta consi-
derablemente y es menos sensible al sindrome de pulpa blanda que el cultivar ‘Kent’ A nivel
internacional, se refiere como un cultivar muy productivo y poco alternante, con un rendimiento
promedio de 18 t/ha a 20 t/ha. El 4rbol es de porte mediano, la forma de la copa es piramidal y
con habito de crecimiento inclinado. El fruto tiene un tamano muy grande, forma ovalada y un
peso promedio de 1054,7 g. La corteza es rugosa, con una coloracién que va desde verde en su
estado inmaduro a amarillo verdosa o amarillo rojiza en la maduracién, con un grosor de 0,1
mm y un peso promedio de 106,9 g que representa el 10 % del peso total del fruto (Figura 33).
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La pulpa es de color amarillo anaranjado,
con poca fibra, muy jugosa, con un peso
promedio de 872,8 g, lo que representa el
83 % con relacion al peso total del fruto;
acidez de 0,3 %, solidos solubles totales
de 15,4 °Brix y contenido de vitamina C
de 23,5 mg/100 g de pulpa. La semilla
es monoembridnica, con un peso de 75
g (representa el 7 % del peso total del
fruto). Por las dimensiones grandes de
su fruto no son ideales para consumo en
fresco, por lo que se recomienda, como  Fig.33. Color del fruto inmaduro y maduro, y de la pulpa del cultivar
destino principal la industria, debido a su ‘Keitt" Fuente: Hermoso et al. (2018) y Coello et al. (1997).
alto porcentaje de pulpa aprovechable.

‘Bombay Tardio”: es un cultivar originario de la India que fue introducido a la Florida (EUA), desde
Jamaica. Las plantas originales de este cultivar que hoy se encuentran en el banco de germoplas-
ma de la Unidad Cientifico Tecnoldgica de Base de Alquizar, provienen de la coleccién existente
en la antigua Estacién Experimental Agrondmica de Santiago de las Vegas, hoy Instituto de In-
vestigaciones Fundamentales en Agricultura Tropical Alejandro de Humboldt (INIFAT). Esta poco
distribuido en el pais. El arbol es de porte alto, la forma de la copa es semicircular y con habito de
crecimiento extendido. El fruto tiene un tamafio mediano, forma eliptica y un peso promedio de
494,6 g. La corteza es rugosa, con una coloracion que va desde verde en su estado inmaduro a
verde con tonos amarillentos o rojizos en la maduracién, con un grosor de 0,174 mmy un peso
promedio de 68,8 g que representa el 14 % del peso total del fruto. La pulpa es de color ama-
rillo dorado, jugosa, con un peso promedio de 352,7 g, lo que representa el 71 % con relacion
al peso total del fruto; acidez de 0,34 %, sélidos solubles totales de 15,2 °Brix y contenido de
vitamina C de 31,8 mg/100 g de pulpa. La semilla es monoembridnica, con un peso de 73,1 g
(representa el 15 % del peso total del fruto). Aun cuando, por sus dimensiones, los frutos son
ideales para el consumo en fresco, el alto porcentaje que representa la semilla del peso total
del fruto, unido al inconveniente de madurar manteniendo el color verde con ligeros tintes
amarillentos o rojizos en la corteza, disminuyen su atractivo para este tipo de comercializa-
cion. No obstante, es importante destacar que, debido a su época tardia de madurez (julio -
agosto), podria representar una buena opcién, al madurar en momentos en que existen pocos
cultivares de mango disponibles en el mercado.

Aun cuando el cultivar‘Tommy Atkins’ no formé parte del estudio de regionalizacién mencionado
anteriormente, también hay referencias de su comportamiento en el pais, tomando en cuenta que
es uno de los cultivares mas demandados en el mercado internacional por sus dimensiones y el
color atractivo de sus frutos.

‘Tommy Atkins’: se originé en Fort Lauderdale (Florida, EUA) en 1922 a partir de una semilla del
cultivar ‘Haden' A finales de 1950 se refiere el inicio de su uso comercial en la Florida, el cual se ha
mantenido como referente internacional en muchos paises hasta la actualidad. Tiene como des-
ventajas que es de produccion muy irregular y alternante (puede evitarse si se elimina la primera
floraciéon con poda de despunte); esta sujeto al rompimiento fisiolégico del fruto antes de la ma-
durez debido a bajos niveles de calcio; presenta alta vulnerabilidad a los ataques de hongos; pudri-
cién interna del fruto, y nariz blanda principalmente; ademas de que es susceptible a la pudricién
interna de la fruta. Se considera altamente productivo, con fecha de cosecha entre junio - julio. A
nivel internacional, se refiere una productividad de 14 t/ha a 15 t/ha. El 4rbol es de porte alto, la
forma de la copa es esférica y con habito de crecimiento erecto. El fruto tiene un tamafio mediano,
forma obovoide y un peso promedio de 442,6 g. La corteza es lisa, con una coloracién que va desde
verde en su estado inmaduro a rojo purpura con tonalidades verdes y amarillas en la maduracién,
con un grosor de 2 mm y un peso promedio de 30,1 g que representa el 7 % del peso total del fru-
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to (Figura 34). La pulpa es de color amarillo
dorado, firme, jugosa, algo fibrosa, el sabor
es pobre si tuvo exceso de riego y fertiliza-
cion, con un peso promedio de 367,3 g, lo
que representa el 83 % con relacién al peso
total del fruto; acidez de 0,18 %, soélidos so-
lubles totales de 14,2 °Brix y contenido de
vitamina C de 18 mg/100 g de pulpa. La se-
milla es monoembridnica, con un peso de
53 g (representa el 12 % del peso total del

fruto). Tiene como ventajas que la fruta es  gig 34, Color del fruto inmaduro y maduro y de la pulpa del

resistente al manejo en plantacion y pos- cultivar ‘Tommy Atkins. Fuente: Hermoso et al. (2018) y
cosecha (se refiere larga vida de anaquel) Coello et al. (1997).

y muestra cierta tolerancia a la antracno-
sis 'y al ataque de trips.

Las Tablas 1y 2 muestran los periodos de cosecha y los rendimientos promedio determinados en
el estudio de regionalizacion que se realiz6 con los cultivares descritos anteriormente. Debe sefalarse
que el periodo de cosecha puede variar en dependencia de las variaciones del clima, o de la aplicaciéon
de tratamientos para el manejo de la floracion, los que pueden adelantar o retrasar ese momento.

Como se puede apreciar, el periodo de cosecha en Cuba es muy limitado, y la mayoria de los cul-
tivares se recolectan en los meses de mayo a junio, con muy pocos cultivares tardios que permiten
extender una mayor disponibilidad de frutos en el mercado (Tabla 1). Por tanto, la busqueda de cul-
tivares que amplien este periodo de cosecha sigue siendo una tarea de primer orden en el pais, para
satisfacer la demanda de esta fruta para el mercado en fresco y la industria.

Con relacion al comportamiento productivo de los cultivares, es valido destacar que existieron
diferencias en los rendimientos alcanzados en funcion de las caracteristicas de clima y suelo de las
localidades donde fueron evaluados; asi como con los marcos de plantacién empleados (Tabla 2).

Como resultado de este trabajo, los cultivares comerciales de mango involucrados en el estudio
fueron regionalizados en dreas de produccién en todo el pais, en funcién de su productividad (Ta-
bla 2) y mejor adaptacion a las condiciones edafocliméaticas de las localidades estudiadas (Gonzélez
et al.,, 1995). Esto posibilité la utilizacion de un nimero mayor de cultivares de diferentes épocas de
cosecha para disminuir los picos de producciéon y ampliar los periodos de disponibilidad de esta fruta,
asi como disponer de un material de inestimable valor con caracter docente, para los técnicos y espe-
cialistas interesados en las distintas formas de produccion del pais (Capote, 2007).

2.3.2. PATRONES PARA EL CULTIVO DEL MANGO

Por otra parte, si bien es vélido disponer de una variabilidad de cultivares para diferentes propé-
sitos, no menos importante es contar con una diversidad de patrones que contribuyan al desarrollo
de este frutal bajo diferentes condiciones. Para la seleccion de los mismos se toman en cuenta, a nivel
internacional y en el pais, un grupo de caracteristicas fundamentales (Galan Sauco, 2016) que son las
siguientes:

« Abundante produccién anual de frutas que garantice disponibilidad de semillas.

« Alto grado de poliembrionia para garantizar uniformidad.

» Que procedan de plantas locales bien adaptadas al medio, introducidas en esas areas desde el

principio del cultivo del mango en el pais.

 Rapido crecimiento en el vivero.

» Compatibilidad con los cultivares.

« Alto porcentaje de prendimiento.

« Aumento del rendimiento.

« Tolerancia a salinidad.
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Tabla 1. Periodos de cosecha de los cultivares de mango involucrados en el estudio de regionalizacion desarrollado en Tabla 2. Rendimiento promedio de cinco afios de produccidn, a diferentes distancias de plantacion, en cuatro localidades,
cuatro localidades del pais. de los cultivares de mango seleccionados en el estudio de regionalizacion.
PERIODO DE COSECHA LOCALIDADES
CULTIVARES DE MANGO i
Z ® = & ¥ 3 3 8 & &t 3 ¢ No. CULTIVARES LAHABANA' TRINIDAD? HOLGUIN MOTEMBO?
] L = << = = = < ) (=] = =
‘Baltazar’ DP R DP R DP R DP R
‘Bizcochuelo’ 1 ‘Delicioso’ 5x10 8,5 - - - - - -
‘Bombay Tardio’ 2 ‘Baltazar’ 4x8 12,3 4x8 7,9 - - - -
‘Chino Amarillo’ 3 ‘Filipino’ 5x10 10,5 - - - - - -
Chino Esperén 4 ‘Delicias # 1’ 5x10 17,3 - - - - - -
‘Chino Rojo’
) 5 ‘Pedro’ 5x10 17,8 - - - - - -
‘Corazén’
6 ‘Mario’ 5x10 20,6 - - - - - -
‘Delicias #1’
7 ‘Stper Haden’ 5x10 19,0 5x10 10,9 5x10 16,8 10x10 55
‘Delicioso’
, , 8 ‘La Paz’ 5x10 194 - - 10x10 8,8 - -
Eldon
‘Estero del Pinar’ 9 ‘Smith’ 5x10 19,9 5x10 9,1 5x10 9,1 10x 10 13,5
’FiIipino Amarillo’ 10 ‘San Felipe’ 5x10 19,5 -- - -- - -- -
‘Haden de Munoz’ 11 ‘Kent’ 4x8 31,2 -- - 4x8 17,2 -- -
Julie’ 12 ‘Minin’ 5x10 21,5 5x10 6,3 -- -- - --
Keitt’ 13 ‘Keitt’ 5x10 24,7 - - 10x10 175 10x10 89
‘Kent’ 14 ‘Bombay Tardio’ 5x10 17,5 - -- - -- - -
‘Lancetilla’ 15 ‘Bizcochuelo’ -- - 4x8 73 -- - -- -
La Paz 16 Yulie’ - - 4x8 66 - - - -
‘Mamey’
17 ‘Mamey’ -- - 5x10 51 -- - -- -
‘Minin’
18 ‘Lancetilla’ -- -~ 5x10 50 - -- - --
‘Pedro’
: - 19 ‘Corazon’ - - - - 5x 10 5,5 - -
‘Reina de México’
'San Diego’ 20 Haden - - - - - - 10x10 58
‘San Felipe’ 21 ‘Haden de Munoz’ - - - - - - 10x10 5,7
‘Santa Cruz’ 22 ‘Chino Rojo’ - - - - - - 10x10 7,5
‘Sefiora’ 23 ‘Estero Pinar # 2’ -- -- -- -- -- -- 10x 10 6,9
‘Smith’ Leyenda:
IC i ' DP: distancia de plantacién (m)
Springfield R: rendimiento promedio (t/ha)
‘Super Haden’ ' Actual provincia Artemisa
2Provincia Sancti Spiritus
"Tommy Atkins’ 3Provincia Villa Clara

40 11



CULTIVO'Y COMERCIALIZACION DEL MANGO

» Enanismo.

» Buena absorcion de nutrientes.

« Tolerancia a plagas y enfermedades.

« Tolerancia al encharcamiento.

« Tolerancia a la sequia.

» Mejora de la calidad de la fruta, incluyendo aumento o reduccién del tamano del fruto.
» Adaptacion a suelos calcareos.

« Alteracién del vigor del cultivar y de la arquitectura del arbol.

» Mejora de la floracién.

« Resistencia a vientos fuertes o aumento de la profundidad de raices.
« Acortamiento de la fase juvenil.

No resulta sorprendente que la tolerancia a la salinidad y al enanismo sean las caracteristicas mas
demandadas para un patrén de mango, ni el hecho de que la tolerancia al encharcamiento y a la
sequia, ademas de la tolerancia a plagas y enfermedades se encuentren también entre las caracte-
risticas mas deseadas (Galan Sauco, 2016). Con el esperado cambio climatico, varias, si no todas las
variables climaticas, se veran afectadas. El esperado aumento de las temperaturas y los cambios en las
precipitaciones en los trépicos y subtrépicos traerdn consigo alteraciones mas frecuentes e imprede-
cibles del comportamiento de estas variables meteorolégicas, mientras que la elevacion del nivel del
mar en las zonas costeras provocara aumentos de la salinidad de las aguas de riego y suelos debido a
la intrusién de agua del mar en las capas de agua freatica utilizadas para el riego (IPCC, 2014).

Estos cambios pueden también acentuar la mayor o menor incidencia de las plagas y enfermedades
que afectan al mango (Normand et al., 2015). Es a su vez obvio que los patrones enanizantes o semienani-
zantes, en los subtrdpicos, son necesarios para las modernas plantaciones a gran densidad ya establecidas
en varios paises como México, Egipto, India y Sudéfrica, entre otros (Galadn Sauco, 2015). La alteracién del
vigor del &rbol y la modificacién de su arquitectura, asi como el acortamiento de la fase juvenil y la mejora
de la floracién, pueden también adscribirse a la necesidad de producir drboles mas compactos y de mas
rapida entrada en produccion requeridos para esas plantaciones a gran densidad (Galan Sauco, 2016).

Es evidente que un patrén con raices profundas estard mejor preparado para soportar los huraca-
nes y tifones que se espera que ocurran con mayor frecuencia en el escenario del esperado cambio
climatico global, y que la adaptabilidad a los suelos problematicos y la capacidad de absorcién de nu-
trientes son buenas caracteristicas para un patrén. La mejora de la calidad de la fruta y, especialmen-
te, la reduccion del incremento del tamano del fruto por medio del uso de un patrén determinado es
mas problematica, dado que estas caracteristicas se encuentran sobre todo ligadas al cultivary a la
carga de fruta, pero existen referencias en la literatura de que es posible influir en la calidad de la fruta
por medio del empleo de un patrén apropiado (Galan Sauco, 2016).

Es valido resaltar que ninguno de los patrones usados comercialmente a nivel internacional en los
principales paises productores de este frutal exhibe la totalidad de las caracteristicas deseadas para
un buen patrén. Ain mas, no existe un patréon que combine los dos atributos mas demandados por la
industria del mango: tolerancia a la salinidad y efecto enanizante (Galan Sauco, 2016).

En Cuba, los cultivares que se recomienda utilizar como patrones en el Instructivo Técnico para el
cultivo del Mango (IIFT, 2011) son:’‘Manga Amarilla’ o ‘Hilacha; ‘Manga Blanca, ‘'Mango Mamey; ‘Filipino’
y ‘Mango Macho! Los dos primeros son los de uso mas frecuente por los productores para la produc-
cién de plantas procedentes de injerto. Debe sefalarse que, aunque todos los tipos de ‘Gomera’ fueron
seleccionados localmente en la isla de La Gomera entre los mangos tradicionalmente cultivados en las
Islas Canarias (Galan Sauco y Garcia Samarin, 1979),'Gomera 1’ no parece diferente de lo que Popenoe
(1920) llamaba ‘Manga Blanca’ (Grajal-Martin, 2012), actualmente utilizado como patrén en Cuba. Se
plantea en la literatura que‘Gomera 1’es un patron tolerante a la salinidad y que muestra compatibili-
dad con los principales cultivares comerciales de la Florida. Sus frutos son de tamafno pequero, forma
redondeada, con coloracién de corteza y de pulpa amarilla y presentan una gran cantidad de fibra
(Coello et al., 1997; Galan Sauco, 2016) ( Figura 35 a).
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Por otra parte, se refiere que el patrén ‘Hilacha’ es tolerante también a la salinidad y, ademas, al
encharcamiento, ya que posee un sistema radical bien desarrollado que le proporciona una buena
tolerancia a condiciones adversas de drenaje (Galan Sauco, 2016). Sus frutos son de tamafo mediano,
forma obovoide, con color de corteza y de pulpa amarillo, gran contenido de fibras largas y mayor
proporcién de corteza y de semilla que de pulpa con relacién al peso total del fruto (Aular y Rodri-
guez, 2005) (Figura 35 b). No obstante, tiene un sabor dulce y su pulpa es jugosa, por lo que en algu-
nas regiones de Cuba sus frutos se consumen tanto en fresco como para el procesamiento industrial
a pesar del alto contenido de fibra. Ambos patrones son poliembriénicos.

@f- = .
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Fig.35. Patrones de mango. A) ‘Gomera 1’ B) ‘Hilacha’ Fuente: Coello et al. (1997) y Aular y Rodriguez (2005).

En la actualidad, los cultivares mas extendidos en el pais son el Tommy Atkins; el ‘Super Haden; el
‘Kent’y el ‘Keitt’ En la regién oriental predominan el ‘Bizcochuelo’y el ‘Corazén’ por la tradicion de su
cultivo y las condiciones edafoclimaticas que favorecen la obtencién de frutos con un sabor y aroma
peculiares. Todos tienen como destino el consumo como fruta fresca y el procesamiento industrial,
independientemente de las caracteristicas de sus frutos, que los hacen ideales para un determinado
tipo de comercializacion.

Para realizar la exportacion de mango a pequefa escala resulta una premisa indispensable dispo-
ner de diferentes cultivares; asi como de estudios de mercado que permitan desarrollar un programa
de siembra y una estrategia de cultivares acorde a la demanda previamente identificada. En este sen-
tido, cultivares como ‘San Diego), ‘Super Haden ‘La Paz, ‘Springfield; ‘Minin; ‘Pedro) ‘Keitt; ‘San Felipe
‘Santa Cruz, ‘Delicias No.1; ‘Lancetilla; ‘Chino Esperén’y ‘Kent), por sus altos contenidos en pulpa, son
buenos para ser utilizados en la industria para la produccién de jugos y pulpa, entre otros subproduc-
tos (Capote et al., 2014b).

En contraste, cultivares como ‘Eldon;, ‘Chino Amarillo, ‘Chino Rojo, ‘Estero del Pinar No. 2, ‘Reina
de México, ‘Smith’ y ‘Bombay Tardio’ poseen un fruto mediano, tamafo aceptado para la comercia-
lizacién en el mercado como fruta fresca, sobre todo el de la Florida. A su vez, el mercado europeo
prefiere frutos mas pequenos, lo que genera una oportunidad para cultivares como ‘Delicioso,'Haden
de Mufoz, ‘Bizcochuelo; ‘Sefora; ‘Filipino Amarillo’y Julie’ (Capote et al., 2014b).

La dindmica que esta presentando el mercado de esta fruta en los ultimos 10 afios constituye una
premisa de primer orden para el establecimiento de nuevas estrategias en el mejoramiento genético
del cultivo en todos los paises donde representa un renglén comercial (Capote et al., 2014b). Por tan-
to, se debe definir de qué se dispone y qué se necesita en esta tematica para satisfacer las demandas
actuales y futuras del mercado; asi como de la tolerancia a factores biéticos (plagas) y abiéticos (sali-
nidad y factores del clima relacionados con el cambio climatico, etc.) que influyen negativamente en
los rendimientos productivos esperados.

2.4. MEJORAMIENTO GENETICO Y DIVERSIDAD

El mejoramiento genético es la aceleracion del proceso evolutivo natural de las especies, con el
objetivo de crear nuevos individuos que tengan ventajas para el cultivo, uso y consumo del hombre.
Esto se logra aplicando las leyes de la genética, de la evolucién y la probabilistica. Cuando se aplica a

43



CULTIVO'Y COMERCIALIZACION DEL MANGO

las plantas se le denomina fitomejoramiento. Para poder llevarlo a cabo se debe disponer de variabili-
dad genética, para lo cual el establecimiento de bancos de germoplasma o colecciones de trabajo es
indispensable para el almacenamiento y conservacién de los recursos genéticos que tienen o tendran
un valor utilitario en estos programas en funcién de las demandas de mejora (Sotolongo et al., 2014).

De no existir suficiente variacion disponible en las caracteristicas de interés, es necesario intro-
ducirla de otras regiones del mundo o crearla en forma artificial, ya sea mediante hibridacién intra
(dentro de una misma especie) o interespecifica (entre especies diferentes), mutacion, induccién de
poliploidia, o inclusive mediante el uso de técnicas mas sofisticadas como la hibridaciéon somatica o
la ingenieria genética (Sotolongo et al., 2014).

Posteriormente se procede a combinar esta variabilidad disponible a través de los diferentes mé-
todos de mejoramiento que existen. El préximo paso es la seleccion de los individuos con las caracte-
risticas de interés empleando diversos tipos de marcadores (morfoagronémicos, fisiolégicos, isoenzi-
maticos, moleculares). Una vez seleccionados, se procede a multiplicarlos por las vias de propagacion
que garanticen la replicacidn exacta del material genético desarrollado y por ultimo se introducen en
la practica productiva para los fines que fueron disefiados (Sotolongo et al., 2014) (Figura 36).
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Fig.36. Etapasen el ciclo de mejoramiento genético. Fuente: Sotolongo et al. (2014).

En la actualidad existen muchos cultivares de mango, cada uno con sus caracteristicas propias. La
explicacién de esta alta diversidad estd, en primer término, en el mecanismo de polinizacién cruzada
que presenta la especie, la cual permite la formacién continua de hibridos. Como resultado de este
proceso, la descendencia es altamente heterocigoética (variantes diferentes para una misma caracte-
ristica) y las plantas exhiben un amplio rango de variacion, lo cual ayuda a la seleccién de tipos desea-
bles (de Santiago et al., 2014).

El mango se ha considerado tradicionalmente como una especie dificil de manejar en un progra-
ma de mejora. lyer y Dinesh (1997) y Galan Sauco (1999) sefialaron como aspectos negativos en la
mejora del mango los siguientes:

« Larga fase juvenil: alarga en el tiempo los resultados en un proceso de mejora y liberacién de

nuevos cultivares.

« Alto nivel de heterocigosis: de utilidad cuando se quiere incrementar la diversidad porque pro-

duce muchas variantes de una misma caracteristica, pero constituye una desventaja cuando se
quiere fijar un determinado caracter.
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 Produccién de una sola semilla por fruto: limita la cantidad de descendientes de un cruzamiento
gue van a ser evaluados.

« Escaso cuajado y retencién de fruta: dificulta la obtencién de descendencia viable para ser eva-
luada.

« Poliembrionia: util cuando se quiere descendientes idénticos al progenitor femenino pero una
limitante cuando se quiere generar variabilidad.

» Necesidad de grandes parcelas para la evaluacion de hibridos: encarece y complejiza el proceso
al destinarse mayor cantidad de recursos humanos y materiales para la seleccion.

« Escaso conocimiento de la heredabilidad de las diferentes caracteristicas productivas y de las
correlaciones genéticas entre las mismas: disminuye la efectividad de los cruzamientos y de los
resultados esperados al no poder predecir si la caracteristica deseada se presentara en la mayor
parte de la descendencia o en unos pocos individuos.

« Fuerte interaccion genotipo—ambiente en la mayoria de los caracteres de interés comercial: las
caracteristicas que se manifiestan depende mas de su expresién del ambiente en el que se cul-
tivan las plantas que de la heredabilidad (base genética), lo que no favorece la fijacion de los
caracteres deseados.

El comportamiento de la floracion y la fructificacion del mango también ha sido un factor limitante
para lograr un programa de mejoramiento y seleccién mas amplio. Existen muchas variaciones en el
numero de inflorescencias, el nUmero de flores por inflorescencias y la proporcién de flores herma-
froditas y estaminadas, aun dentro del mismo cultivar, de afo a afo. Otra limitante es que, a pesar de
existir muchas flores en una misma inflorescencia, muy pocas llegan a producir frutos maduros. Esto
ha provocado que no se haya desarrollado un amplio programa de mejora basado en cruzamientos
dirigidos (Genu y Pinto, 2002).

Otro problema es la marcada tendencia de ciertos cultivares a producir en afos alternos. Algunas
de las alternativas mas utilizadas para disminuir esto lo constituyen la interplantacién de cultivares
para promover la polinizacion cruzada; la introduccién de abejas y otros insectos a la plantacion du-
rante la época de floracién; el manchado (efectivo en ciertos paises para la fructificacién fuera de
temporada); el circundado y la eliminacién selectiva de los frutos jévenes cuando el amarre es muy
fuerte. Atendiendo a esto, la seleccion de plantas a partir de semillas procedentes de polinizacién
libre ha sido durante varias décadas, y sigue siendo, el método de mejora mas empleado, con un ma-
yor énfasis en la calidad del fruto y la regularidad de la produccién (Pinto et al., 2005).

En cuanto a la herencia de los caracteres en esta especie, no existen muchos estudios, pero se
conoce que el habito de crecimiento erecto domina sobre el extendido y este sobre el enano, lo que
sugiere que el caracter enano esta determinado por genes recesivos (de muy baja expresion en la
descendencia). Por otra parte, una fase juvenil larga parece dominar sobre los periodos juveniles cor-
tos; asi como la regularidad de la cosecha parece estar estrechamente ligada a la calidad de la fruta.
Igualmente, la poliembrionia parece presentar una herencia dominante (se presenta en la mayor par-
te de la descendencia); mientras que el sabor del fruto parece mostrar una dominancia incompleta.
Todos estos estudios revelan que la herencia en el mango es de naturaleza compleja, atendiendo a
que muchos de estos caracteres no siguen un patron de herencia mendeliana, sino que muestran una
herencia cuantitativa que tiene una alta influencia del ambiente en la expresion de estos caracteres
(Capote, 2007).

Los objetivos dentro de un programa de mejora varian en cada pais, atendiendo a las condiciones
ambientales en las cuales se desarrolla, los requerimientos del mercado local, conjuntamente con la
obtencién de altos rendimientos y de hibridos con una mejor calidad. Actualmente estos objetivos
estan sujetos al mercado. Por ello, los programas de mejoramiento precisan atender a los principales
segmentos de la cadena que son los productores, distribuidores, consumidores y la agroindustria.

Esto hace que se contemplen, para satisfacer las demandas de los productores, las siguientes ca-
racteristicas: obtencion de cultivares con fructificacion precoz; porte de mediano a pequefo para
incrementar densidad de plantacion y rendimiento; mayor productividad; regularidad anual de la
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cosecha; facil manejo para las atenciones culturales; buena adaptacion a las condiciones climaticas
adversas; fruto, inflorescencia y follaje tolerantes a las principales plagas y enfermedades (especial-
mente a la antracnosis) y con diferente fecha de cosecha, lo que permite obtener precios diferencia-
dos en el mercado si son tardios o tempranos.

Por parte de los distribuidores, se requieren selecciones que no se danen durante la transporta-
cién, de pulpa firme y larga vida poscosecha (tiempo que media entre la cosecha y la sobremadura-
cion). En contraste, por parte de los consumidores de fruta fresca se exige la buena calidad externa e
interna de la misma, y se presta mucha atencién a la coloracion (preferentemente rojizo, anaranjado
o purpura), el tamano (mediano a pequeno) y la fibrosidad (poca o ninguna). Para la agroindustria se
prefieren cultivares con alto rendimiento en pulpa, dulce, jugosa, con poca o ninguna fibra y semilla
pequena que no represente mas alla del 10% del peso total del fruto, lo que propicia su uso en la pre-
paracion de jugos, néctares, compotas, jaleas, deshidratados, etc. (Pinto y Ferreira, 1999).

Los trabajos de mejoramiento en mango comenzaron a principios del siglo XVII en la India por
seleccion de plantas procedentes de semillas a partir de polinizacion abierta. Desde entonces, dife-
rentes programas de mejora han liberado a la produccién cientos de cultivares en varios paises. Los
métodos de mejora utilizados en mango incluyen tanto la seleccién a partir de plantas de poliniza-
cion abierta como de polinizacién controlada (Pinto et al., 2004). Actualmente se emplean técnicas
biotecnoldgicas para acelerar y complementar la obtencién de resultados en estos programas de
mejora convencionales. A continuacion, se describen brevemente los principales métodos de mejora
empleados en mango.

2.4.1. MEJORAMIENTO POR SELECCION DIRECTA

El mejoramiento genético por seleccidn es una actividad que se ha realizado en la mayoria de los
paises donde se cultiva el mango. Esta se realiza por la via sexual a través de sus semillas o por la ase-
xual como resultado de la variacion intraclonal producida por mutaciones somaticas de forma natu-
ral, acumulada por afos y preservada por la propagacion vegetativa. Este mecanismo ha dado lugar
a la mayoria de los cultivares de la India y la Florida, y todavia es de amplio uso en muchos paises,
obteniéndose con ella excelentes cultivares (Capote, 2007).

Es la principal fuerza en el proceso de domesticacion y programa de mejoramiento genético de
las especies. En Cuba ha sido, y sigue siendo, uno de los principales métodos empleados para la iden-
tificacion de genotipos promisorios con caracteres de interés para la comercializacién. Constituye la
base de obtencion de la mayoria de los cultivares locales que se encuentran actualmente conserva-
dos en el banco de germoplasma del cultivo (Capote, 2007; Izquierdo et al., 2017).

2.4.2. MEJORAMIENTO POR CRUZAMIENTOS O HIBRIDACION

La mejora por cruzamientos posibilita reunir caracteristicas y cualidades de diferentes poblacio-
nes, por lo que amplia las bases genéticas para la seleccién y acelera los resultados del mejoramiento
(Izquierdo et al., 2017). Puede ser entre individuos de una misma especie (intraespecifico) o entre
individuos de especies diferentes (interespecifico) y a través de polinizacién abierta o controlada.

En el mango, los trabajos de mejoramiento genético por este método a nivel internacional se
han llevado a cabo fundamentalmente por hibridacién intraespecifica, ya que la interespecifica
suele ser mas complicada por laincompatibilidad que se puede presentar entre las diferentes espe-
cies. Ademas, estas otras especies afines al mango suelen ser empleadas como patrén para aportar
la tolerancia a estrés biético (plagas y enfermedades) y abiético (salinidad, sequia, altas tempera-
turas, etc.) (Capote, 2007).

Las progenies obtenidas se han logrado tanto por polinizacién abierta como controlada. La poli-
nizacion abierta es un método simple que permite obtener una variabilidad alta con un bajo costo
operacional, y figura dentro de los mas recomendados en términos de eficiencia para este cultivo
(Ferndndez-Santos et al., 2010).Por otra parte, la polinizaciéon controlada se ve afectada por diversos
factores como son: la alta heterocigosidad en el cultivo, el pequefio tamano de la flor, la compleja
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herencia de muchos caracteres, asi como el alto costo y tiempo que implica su realizacién (Pinto et
al., 2011).

La polinizacién controlada en el mango puede ser manual o mediante la colocacion de cajuelas.
La manual es el método mas antiguo, y sin dudas es el mas engorroso, debido a que incluye la emas-
culacién (eliminacion) de las flores hermafroditas y su polinizacion con el polen del cultivar de interés
(Figura 37).

Fig.37. Polinizacion manual en mango. Fuente: Grajal-Martin (2016).

Posteriormente, se preservan en una bolsa para evitar la contaminacion con polen de otros culti-
vares cercanos. Otros factores limitantes son la obtencién de un solo fruto por inflorescencia, lo que
precisa la polinizacion de un nimero limitado de flores (hasta un maximo de 10) y un buen nimero
de inflorescencias (Capote, 2007).

Atendiendo a todos los factores limitantes comentados anteriormente, la busqueda de nuevas
metodologias que permitieran mejorar los resultados obtenidos por polinizacién manual constituyé
un elemento importante a tener en cuenta para aumentar la eficiencia de los programas de mejora en
este cultivo. Surge entonces la polinizacién por colocacion de cajuelas. Estas cajuelas se construyen
a prueba de insectos y dentro de ellas se encierran los parentales a cruzar, incluyendo colmenas de
abejas o garantizando una adecuada presencia de moscas que puedan efectuar la polinizacion. Este
método alternativo ha sido de utilizacién comun en los programas de mejora de Israel y Brasil. Los
trabajos desarrollados por Pinto et al. (2004) han permitido incrementar el porcentaje de éxito de un
1,47 % al 8 %. Aunque el empleo de las cajuelas es laborioso y caro, se obtiene un nimero mucho
mayor de flores polinizadas que con el método manual.

En Cuba, los trabajos de mejoramiento genético realizados, basados en este método, han sido
de hibridacién intraespecifica y por polinizacién abierta. Esto ha conllevado a una disminucion
de la base genética del banco de germoplasma del cultivo en el pais, validado por métodos mo-
leculares e isoenzimaticos (Capote et al., 2005; Capote, 2007; Izquierdo et al., 2017), al combinarse
genotipos altamente emparentados que proceden de unos pocos cultivares introducidos (Capote,
2007; Izquierdo et al., 2017).

2.4.3. MEJORAMIENTO POR INDUCCION DE MUTACIONES

Las mutaciones naturales son la principal fuente de nueva variabilidad genética. Sin embargo, la
tasa de ocurrencia de mutaciones espontaneas en las plantas es usualmente bastante baja. Para fines
de mejoramiento se desea incrementar la frecuencia de estas mutaciones con la idea de que haya una
mejor oportunidad de detectar aquellas que puedan ser de utilidad. Esto se logra provocando una in-
duccidn, la cual es posible mediante varios métodos: radiaciones ionizantes (rayos X y rayos gamma)
y sustancias quimicas de efectos mutagénicos (Soraluz, 2015).

La efectividad de un agente para producir mutaciones estd relacionada con la dosis empleada, es
decir, con el intervalo de tiempo y la concentraciéon con que se aplica. Estas mutaciones inducidas
artificialmente son, en principio, de la misma clase que las espontaneas, ya que constituyen una am-
plificaciéon del fendmeno natural. No producen una mutacién especifica. Mas bien producen un incre-
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mento en la frecuencia general de mutaciones, aumentando las probabilidades de que se produzca
una mutacion valiosa (Novak y Brunner, 1992).

Pueden provocar cambios en la estructura o nimero del material genético, tales como alteraciéon o
pérdida, rearreglo o duplicacién de la secuencia de bases del ADN y los cromosomas. Ha resultado ser
un método eficaz para lograr variaciones dentro de un tipo de cultivo, ya que ofrece la posibilidad de
inducir caracteristicas deseadas que no se pueden hallar en la naturaleza o se han perdido durante el
proceso evolutivo. Debido a lo impredecible del mejoramiento a través de mutaciones, en un progra-
ma practico de mejoramiento, este método se recomienda fundamentalmente cuando las fuentes de
variacion han sido explotadas y requieren ser renovadas. Las semillas suelen ser la parte de la planta
que mas se emplea para la induccién de mutaciones, aunque también se emplean plantas completas,
polen y material procedente del cultivo de tejidos (Rojas, 2015).

Estas técnicas se han empleado en paises que hoy son principales productores de este frutal
como México. En Cuba, este método no ha sido empleado en la obtencion de nuevos cultivares y
nuevas fuentes de variabilidad, a pesar de existir condiciones para su empleo en el programa de
mejora del cultivo.

2.4.4. MEJORAMIENTO POR METODOS BIOTECNOLOGICOS

Las técnicas biotecnolégicas contribuyen positiva y significativamente en los programas de propa-
gacion, conservacion y mejoramiento de las especies vegetales. El progreso de las técnicas de cultivo
in vitro hace razonable el considerar al cultivo de tejidos como una herramienta complementaria va-
liosa. De hecho, actualmente estan incluidas en distintos niveles de los programas de mejoramiento
de muchas especies de plantas (Valdés—Infante et al., 2012). Tiene dos papeles importantes: facilitar la
multiplicacién de las plantas y como via para la creaciéon de nuevas fuentes de variabilidad genética
en los cultivares existentes. Esto ultimo se debe a que la mejora por hibridacion convencional puede
presentar barreras naturales de compatibilidad sexual, lo cual limita su uso (Capote, 2007).

En este sentido, tres tecnologias del cultivo de tejidos han demostrado su potencial para superar
estas limitaciones: el rescate de embriones (embriones sexuales obtenidos de forma natural o artifi-
cial que son puestos a germinar bajo condiciones ideales que no se presentan en la naturaleza para
evitar que aborten y no se produzca descendencia, Figura 38), la fusidon de protoplastos (unién de
células de especies o cultivares que naturalmente pueden presentar problemas para su hibridacion) y
la transformacion genética (introduccion, por via directa o indirecta, de genes de una misma especie
o de especies diferentes) (Valdés-Infante, 2009).
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El cultivo in vitro en mango presenta ciertas dificultades, las cuales estan relacionadas con la
exudacion o liberacion de polifenoles (sustancias naturales presentes en los tejidos del mango
gue oscurecen el medio de cultivo, limitando el crecimiento de los explantes); contaminacién por
bacterias, resistencia de determinados tejidos al cultivo, entre otras. A esto se le adiciona que los
métodos generalmente son cultivar especificos, o sea, no son aplicables a todos los cultivares por
igual y se necesitan protocolos especificos para cada uno (Rivera—Dominguez, 2006).

No obstante, algunas de las técnicas mencionadas anteriormente, asi como la embriogénesis
somatica (desarrollo de embriones a partir de tejido no sexual o nucelar, (Figura 39) han sido de-
sarrolladas para este frutal a nivel internacional, como apoyo al proceso de mejora convencional
(Cruz-Hernandezy Litz, 1997; Cruz-Hernandez et al., 2000; Chavarri et al., 2004; Pérez-Hernandez y
Grajal-Martin, 2011; Tuwair et al., 2016; Souza et al., 2020). Todos estos métodos ofrecen la ventaja
de disminuir el tiempo de mejoramiento genético, permitiendo la produccion de materiales sanos,
sobresalientes en una o varias caracteristicas y, al mismo tiempo, conservando las bondades del
cultivar (Capote, 2007).

Fig.39. Proceso de embriogénesis somdtica en mango. (A) drbol de mango de donde se toman los frutos, (B) fruto inmaduro
de donde se extrae el embridn, (C) embrién empleado como explante, (D) callo formado, (E) formacién de embriones
somaticos, (F) embriones germinados, (G) plantas regeneradas, (H) plantulas transferidas a macetas con arenay suelo,
(1) aclimatizacion de las plantulas. Fuente: Tuwair et al. (2016).

En Cuba, se ha empleado el cultivo de tejidos como método alternativo de conservacion de germo-
plasma, pero no para la creaciéon de nuevas fuentes de variabilidad. De igual forma, no se ha explora-
do la utilidad de la transformacién genética para la introduccién de genes que permitan la reduccion
del porte de la planta, tolerancia a estrés biotico y abiotico, alternancia de las cosechas, extensién de
la vida de anaquel, entre otras caracteristicas de interés a mejorar en los cultivares que hoy existen.
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3.1. INTRODUCCION

El mango es una especie perennifolia, y puede ser cultivada en diferentes tipos de clima: subtropi-
cal y tropical. Las ramas, dentro de un mismo arbol, muestran un crecimiento no sincronizado, lo cual
esta determinado por el volumen de la cosecha anterior y las condiciones climaticas. Las temperatu-
ras, precipitaciones y la radiacion solar, asi como el estado hidrico y nutricional del suelo influyen de
forma diferente sobre los procesos del desarrollo de las fases vegetativa y reproductiva del mango,
principalmente, sobre la floracion.

En Cuba la floracién se presenta de manera importante en periodos diferenciados, que le confieren
la caracteristica particular de ser un fruto de produccién estacional, asociada a la alternancia de pe-
riodos de lluvia y sequia. En este capitulo se recogen los aspectos fundamentales del desarrollo vege-
tativo y reproductivo del cultivo, con especial énfasis en la influencia del clima sobre estos procesos y
las técnicas para reducir las afectaciones.

3.2. CONCEPTO DE FISIOLOGIA VEGETAL

La fisiologia vegetal es la ciencia que estudia los procesos que tienen lugar en las plantas. Por la
importancia que reviste para la agricultura, Torres et al. (2018) definieron que el objeto de la fisiologia
vegetal es aportar los conocimientos para dirigir el crecimiento y desarrollo de las plantas, en inte-
raccion con los factores ambientales, con el propdsito de obtener rendimientos agricolas regulares,
elevados y sostenibles.

3.3. FENOLOGIA

La fenologia es la ciencia que estudia las expresiones visibles de las fases del desarrollo vegetativo
y reproductivo de la planta, como consecuencia de la ocurrencia de diferentes procesos fisioldgicos.
La fenologia esta relacionada estrechamente con las condiciones climaticas (temperatura, precipi-
tacion, luz y humedad) y forman un todo con los factores edaficos. Pero, el clima, es considerado el
factor critico en el desarrollo de las plantas, debido a que limita y modifica los procesos bioldgicos
fundamentales, por las multiples interacciones que provoca. Por consiguiente, es calificado por la
agricultura de incalculable valor técnico, porque a través de la ejecucién de observaciones fenolégi-
cas periodicas se puede definir el nivel de adaptabilidad de diversas especies genéticas a diferentes
condiciones edafoclimaticas de cultivo (Victoria et al., 2010).

Las investigaciones relacionadas con el clima con base en la fenologia de las plantas se concentran
fundamentalmente en la regién subtropical, posiblemente porque el ambiente climatico del subtré-
pico estd marcado, en cuanto a eventos estacionales se refiere, por la temperatura, factor que condi-
ciona la dindamica del crecimiento y desarrollo de las plantas. Se conoce que los procesos naturales
de floracién de muchas especies frutales lefiosas, casi siempre estan asociados con la inhibicién del
crecimiento vegetativo en funcién de la edad (ontogenia) y del estado nutricional del arbol.

El conocimiento de la fenologia de una planta permite determinar como puede ser afectada por
los distintos factores del entorno y comprender las interrelaciones entre sus procesos fisioldgicos.
Esta informacion es fundamental para predecir qué respuestas daran las plantas ante determinados
manejos fitotécnicos o eventos ambientales. Ademas, contribuye a la obtencién de una visién global
y su posible relacién con las condiciones meteoroldgicas, a través del registro cronoldgico de las dife-
rentes fases del desarrollo (De Azkues, 2009).
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La fenologia del mango (Mangifera indica L.) se caracteriza por presentar fases bien marcadas en
climas subtropicales, mientras que en condiciones de clima tropical se solapan en un mismo periodo
de tiempo. Es una especie frutal en la que el desarrollo vegetativo y el reproductivo estan separados
para cada rama terminal, pero no para el total del arbol. La asincronia consiste en un marcado anta-
gonismo entre el vigor vegetativo y la intensidad de la floraciéon. De ahi, que se presenten diferentes
etapas de crecimiento en un mismo arbol, lo que es bastante comun y varia en dependencia del
clima, el suelo y la tecnologia de cultivo empleada (Shaban, 2009; Davenport y Ramirez, 2009). Debe
tenerse en cuenta que todo factor que reduzca el desarrollo vegetativo sin alterar la actividad meta-
bdlica, favorece la floracion.

El arbol de mango presenta diferentes tipos de brotes (Segovia, 2012):

« Brote vegetativo (solo hojas).

« Inflorescencia pura (solo flores).

« Brote mixto (hojas y flores; estas Ultimas casi siempre en las axilas de las hojas).

« Brote de transicion vegetativo a floral (hojas en la parte inferior y flores en la superior).
« Brote de transicion floral a vegetativo (flores en la parte inferior y hojas en la superior).
« Brote quimérico (flores a un lado y hojas a otro).

3.3.1. ESCALAS FENOLOGICAS DISENADAS PARA EVALUAR EL CICLO FENOLOGICO DEL MANGO

El sequimiento de los estadios fenolégicos del mango se realiza mediante observaciones visuales.
El procesamiento o cémputo de los datos y la interpretacion de los resultados requieren de un codigo
homologable, de facil comprension por toda la comunidad de investigadores y especialistas naciona-
les e internacionales.

La escala de Codificacion BBCH para la descripcién de los estadios fenoldgicos del desarrollo del
mango se fundamenta en la utilizacién de siete estadios principales del desarrollo, desde la dorman-
cia de la yema hasta la madurez del fruto (Figura 1) (Hernédndez et al., 2011). Con posterioridad al
disefno de esta escala, varios autores han incorporado diferentes estadios secundarios de la floracién
(Rajan etal., 2011: Corredor y Garcia, 2011).

Fig.1. Estadios principales y secundarios del desarrollo del mango, acorde a la escala BBCH disefiada para su iden-
tificacion y reconocimiento en campo. Fuente: Hernandez et al. (2011).
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Desarrollo vegetativo

Por su estructura arbérea el mango se clasifica como de tipo parasol o poliaxial, con un crecimiento
no sincronizado de las ramas en el mismo arbol. El clima es el factor preponderante que modifica las
fases vegetativa y reproductiva. Asi, se ha podido constatar que arboles de un mismo cultivar pueden
mostrar diferencias en el vigor, la precocidad en el inicio de la produccién y el volumen de la misma,
de acuerdo a las condiciones climaticas donde se desarrollen. Por consiguiente, las caracteristicas de
un cultivar difieren de una zona geografica a otra (Makhmale et al., 2015).

El crecimiento del arbol de mango tiende a ser perio-
dico, debido a que el desarrollo de los brotes transcu- ‘
rre en etapas alternadas con periodos de reposo, cada \ ey
una de las cuales, se denominan flujo de crecimiento o * 2doflu) lujo
unidad intercalar (Figura 2). Cada flujo es el periodo de At
crecimiento, y cada nudo, el reposo. Los flujos de cre-
cimiento son mas numerosos en arboles cultivados en
condiciones de clima tropical, asociados a la presencia
de altas temperaturas y disponibilidad de agua en el
suelo, en contraste con las zonas de cultivo que poseen

climas subtropical o mediterraneo donde los cambios . ) o
en las temperaturas regulan este proceso. Generalmen-  Fig.2. Flujos de crecimiento que se producen en las

te, en cada ciclo anual del cultivo ocurren varios eventos ramas durante el desarrollo de un é.rbol de
de crecimiento vegetativo y uno de crecimiento repro- mango (Mangifera indica L.). Fuente: Garcia
ductivo (Gamboa y Marin, 2012; Garcia, 2011). (20M).

El ciclo de crecimiento vegetativo tiene una duracion de tres a seis semanas. Los incrementos en
longitud y didametro del brote transcurren en las dos primeras semanas y, pasados uno o dos meses
desde el inicio, el brote alcanza la madurez, es decir, finaliza el periodo del desarrollo vegetativo. El
mango tiene de uno a tres ciclos de crecimiento vegetativo cada afo, dependiendo del cultivar, la
edad del arbol, nutricién, humedad del suelo, periodo de tiempo con temperaturas dia/noche y del
volumen de produccion que lo antecedié (Ramirez y Davenport, 2010; Davenport, 2007).

Las hojas constituyen la mayor superficie del drea de la copa fisiolégicamente activa de intercam-
bio con la atmdsfera. Procesos como la fotosintesis, que absorbe luz, consume y asimila carbono,
transpira agua y emite compuestos organicos volatiles, se desarrollan, casi exclusivamente, en la su-
perficie de las hojas. Los procesos de degradacion de elementos, la interceptacién de la lluvia, la eva-
poracion y la susceptibilidad al dafio por el viento son, en parte, dependientes del rea superficial de
la copa. Las hojas juegan un papel importante en la induccién floral, principalmente por el suministro
de asimilados hacia los sitios de diferenciacién floral (Miranda, 2001) y el crecimiento y desarrollo de
los frutos. Los brotes vegetativos del mango pueden contar con alrededor de 24 hojas cada uno du-
rante el periodo de induccién floral en climas subtropicales.

Desarrollo reproductivo

El desarrollo reproductivo consiste en la transicion del estado vegetativo al reproductivo. Este proceso
conduce a la produccién de 6rganos florales. La inflorescencia esta compuesta por un eje principal y rami-
ficaciones laterales. Estas son de crecimiento determinado y se generan a partir de yemas apicales, pero
pueden emerger de yemas axilares proximas a la apical, cuando esta ultima es eliminada (Pérez, 2013).

Iniciacién y diferenciacion floral

Para que una yema se active y suceda la emision de un brote vegetativo o reproductivo, deben
ocurrir dos procesos conocidos como iniciacién e induccién. La floracién solo acontece si la yema
dormante se activa (iniciacién). Mientras que la induccion esta regulada por diferentes sefales, prin-
cipalmente ambientales, que afectan la relacién entre sustancias inhibidoras (en hojas jévenes) y pro-
motoras (en hojas maduras), las cuales determinan el desarrollo vegetativo o reproductivo del brote
terminal, de acuerdo al predominio de una de ellas. Ambos procesos, pueden ser manejados por
métodos fisicos y quimicos.
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Un brote sera vegetativo cuando predominen en el balance enddgeno del arbol niveles de promo-
tores del crecimiento (auxinas y giberelinas); reproductivo, si la edad y madurez del brote vegetativo
contiene menores promotores y prevalecen las citoquininas; o mixto, si las condiciones ambientales
varian dentro del periodo de iniciacién, afectado por la proporcién entre el promotor vegetativo y
floral (Figura 3) (Garcia, 2011).

INDUCCION VEGETATIVA INDUCCION FLORAL INDUCCION COMBINADA
1 I Y"’ {:

LA

' . v

- F v t :
BROTE VEGETATIVO BROTE REPRODUCTIVO BROTE MIXTO

Fig.3. Procesos de iniciacion e induccion que establece el destino final de una yema o brote
terminal en mango. Fuente: Garcia (2011).

Entre los factores que desencadenan la floracién se encuentra la induccién por bajas temperaturas
como el principal factor en climas subtropicales y la edad del ultimo brote vegetativo, asociado a pe-
riodos de estrés hidrico en climas tropicales. Pero existen otros factores que condicionan la induccion
e intensidad de la floracion, como es el grosor de la rama que sostiene el brote floral (Dambreville et
al., 2013; Normand et al., 2009).

Con respecto a esta ultima, se requiere que haya finalizado uno o dos meses antes de la fecha
de ocurrencia de la diferenciacién de la yema floral. Asi, se ha podido comprobar que brotaciones
vegetativas que emergieron entre octubre y noviembre probablemente no alcanzaron la suficiente
madurez para una éptima diferenciacion floral.

La iniciacion floral de las yemas de mango estd precedida por la acumulacién de una sustancia in-
ductora de la floracion que se sintetiza en condiciones de estrés producido por temperaturas bajas. El
rango de temperaturas comprendidas entre 13 °C y 18°C aceleran el proceso de floracién en mango
(Osuna, 2000).

En condiciones de campo, la duracién de las temperaturas frias inductivas (unidades de frio) a ve-
ces no es suficiente para un cultivar especifico, o se puede revertir la induccién floral a la formacién
de yema vegetativa antes de que se haya completado este estado. Estas condiciones solo favorecen
una induccion parcial de la floracién o un desarrollo vegetativo completo, debido a que no se asegura
una iniciacion floral completa. Las yemas de crecimiento vegetativo inducidas bajo condiciones de
temperaturas frias no fueron suficientes para la iniciacién floral, debido a la induccién insuficiente de
las yemas apicales, y los arboles contaron con una brotacion vegetativa en detrimento de la repro-
ductiva (Yeshitela et al., 2004).

Los estudios desarrollados por Pérez et al. (2012) sobre la influencia del régimen hidrico en la in-
duccién de la floracion del mango bajo condiciones tropicales de Venezuela, permitieron definir la
longitud del periodo de tiempo requerido por los arboles para alcanzar la condicion de estrés, entre
20-30 dias consecutivos sin riego.

No obstante, la duracion del periodo de sequia varia en dependencia de la zona de cultivo y
los requerimientos de cada cultivar. De esta forma, en la literatura se recogen periodos de estrés
hidrico que fluctian entre 11y 90 dias para la ocurrencia de la floracién. Con respecto al cultivar, se
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reportan condiciones de sequia moderada (entre 11-20 dias) para la induccion de la yema floral en
los cultivares ‘Haden’y ‘Edward"

La mayoria de los frutales bajo condiciones de clima tropical, incluyendo al mango, se comportan
de manera diferente a los modelos de regulacion floral establecidos para las zonas subtropicales, y su
respuesta al medio ambiente es una unién de factores, en la que la temperatura minima es el factor
principal y el estatus hidrico su complemento. Se conoce que existe una relacion inversamente propor-
cional entre el nUmero de inflorescencias y la longitud del brote vegetativo desarrollado, debido a que
el crecimiento y la fructificacién son antagoénicos. Asi, una excesiva brotacién vegetativa es proba-
blemente la causa de los bajos rendimientos, cuando no ocurre una estacion seca. Como consecuencia,
cuando los arboles de mango exhiben un elevado vigor vegetativo, la floracion es irregular y escasa.

FLOR HERMAFRODITA g

Las flores tienen una estructura funcionalmente di-
ferenciada en forma y tipo con respecto al resto de las
partes que conforman el arbol. El nimero de flores por
inflorescencia depende del cultivary de la posicién que
esta ocupa en el arbol, la cantidad oscila entre cientos
o miles de flores individuales. Las inflorescencias cuen-
tan con dos tipos de flores: hermafroditas y masculi-
nas (Figura 4) (Gamboa y Méndez, 2012; Gehrke et al.,
2011).

Las flores hermafroditas son ligeramente mas
grandes que las masculinas, caracteristica que se
manifiesta en otras especies arboéreas. Las flores
hermafroditas predominan en las inflorescencias
gue brotan en la parte apical del brote y en los pri- *
meros dias de inicio de la floracion. La proporcion  Fig.4. Inflorescencia de mango compuesta por flores her-
entre los dos tipos de flores depende del cultivar, la mafroditas y masculinas. Cultivar ‘Kent’ Fuente:
posicion en la arquitectura de la inflorescencia y las Pérez (2013).
condiciones ambientales (Sukhvibul et al., 1999a).

4 )

Estambre 4

La ocurrencia de una mayor cantidad de flores hermafroditas al inicio de la floracién, seguida de
un pico de flores masculinas, puede deberse a que el arbol primero asegura la descendencia a través
de la funcion femenina y después produce mayor cantidad de flores masculinas, para dispersar sus
genes a través del polen (Guillon et al., 2006). La producciéon de muchas flores, con predominio de
masculinas, conduce a la obtencién de una mayor cosecha (Dai y Galloway, 2012).

La polinizacién en mango es entomofila, los himendpteros (Apidae, Apis mellifera) y dipteros (Syr-
phidae, Calliphoridae), son los principales polinizadores (Figura 5), aunque también es frecuente la
visita de otras especies pertenecientes a los coledpteros (Cantharidae) y lepiddpteros (Nymphalidae
y Licaenidae) (Medeiros de Siqueira et al., 2008; Galan et al., 1997). Aunque la autopolinizacion de esta
especie es posible y se ha registrado en algunos cultivares, la polinizacion cruzada mejora notable-
mente la produccién. Las condiciones climaticas regulan la liberacion del polen.

Fig.5. Polinizadores y visitantes de flores en mango. A — B) Polinizadores, C - D) visitantes. (A) Apis sp. (B) diptero, (C) coledp-
tero, (D) himendptero. Fuente: Pérez (2013).
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Desarrollo del fruto

Se define como desarrollo el conjunto de eventos que contribuyen a la progresiva formacién del
cuerpo de la planta o de un 6rgano. Comprende dos procesos basicos: el crecimiento y la diferencia-
cién; el primero denota los cambios cuantitativos durante el desarrollo, mientras que la diferencia-
Cién se refiere a los cambios cualitativos.

El fruto de mango es una drupa carnosa compuesta por el exocarpio (corteza), mesocarpio (pulpa)
y la semilla. Esta constituido por mas de un 80 % de agua. El tamano final depende de la acumulaciéon
de agua y materia seca en varias partes del fruto durante el crecimiento. La corteza, la pulpa y la se-
milla tienen compuestos especificos que acumulan agua y materia seca en diferentes proporciones,
dependiendo de las condiciones climaticas (Léchaudel et al., 2002).

Las partes que constituyen el fruto de mango son: el seno, los hombros ventral y dorsal, la base,
la cavidad, el pedunculo, el apice, el pico y la espalda. Las formas del fruto de mango son: oblonga,
oblonga eliptica, oblonga oval, oblonga reniforme, ovoide, ovoide oblonga, ovoide oblicua, redon-
deada ovoide, oval, oval irregular, aplanada y redondeada (Mora et al., 2017).

El periodo de desarrollo del fruto del mango describe una curva de sigmoide simple y se divide
en tres fases: Fase |, de 0 a 14 dias después de la floracion (DDF), caracterizada por un crecimiento
lento, pero con presencia de una activa division celular en el pericarpio, después de la polinizacién y
fertilizacién de la flor. La Fase Il, de 15 a 42 DDF, es de crecimiento rapido, hay expansion celular y se
inicia el desarrollo de la semilla. La Fase Il comprende el periodo de edad del fruto de 43 a 77 DDF, en
la cual el mismo crece por un aumento acelerado del tamano de las células (expansién celular) hasta
alcanzar su dimension final; se inicia la maduracién y concluye en el estado de madurez fisiolégica,
la cual coincide con el maximo crecimiento. La duracién de cada fase es variable y depende del tipo
de cultivar, la tecnologia aplicada y las condiciones edafoclimaticas donde se desarrolle el cultivo
(Varoquaux et al., 2000).

Durante las fases de desarrollo se producen tres flujos de abscisién (caida) de frutos. El primero
ocurre durante la primera semana después de la floracidn y se atribuye a fallas en los procesos de
polinizacion—-fecundacion. El segundo flujo sucede entre los 28-35 dias después de la floracién (DDF),
debido a la escasez de citoquininas y niveles altos de inhibidores; al parecer, coincide con fallas en el
desarrollo del embrioén. El tercer flujo, se presenta con posterioridad a los 42 DDF y esta relacionado
con la nutricion y la fotosintesis (Singh et al., 2005).

El crecimiento del fruto después de la divisidon celular consiste en el alargamiento de las células
caracterizadas por una gran acumulacion de agua como resultado del balance entre el consumo'y la
transpiracion. La materia seca esta constituida principalmente por carbohidratos, 60 % de los cuales
son azUcares y acidos, principales compuestos que contribuyen al dulzor y la acidez de los frutos
(Malundo etal., 2001).

Las condiciones prevalecientes durante el periodo de crecimiento del fruto, como la carencia de
aportes minerales al arbol (fertilizacion), implican una disminucion del suministro de nutrientes al fru-
to. Como consecuencia, los indicadores de calidad se modifican y los frutos contienen bajos niveles
de sélidos solubles totales (SST) expresados en °Brix al momento de cosecha, y menor concentracion
de acido ascorbico durante la maduracion. Las condiciones ambientales modifican la calidad de los
frutos, por ello, conocerlas y ser capaz de controlarlas y adoptar practicas culturales adecuadas, es
esencial para obtener frutos de elevada calidad.

Los resultados procedentes de las investigaciones para conocer las caracteristicas del periodo de
desarrollo del fruto muestran comportamientos diferenciados de acuerdo al cultivar evaluado y a las
condiciones edafoclimaticas donde se encuentran establecidas las plantaciones.

Los estudios sobre el desarrollo de los frutos de “Tommy Atkins’y ‘Keitt’ realizados por Fallas et al.
(2010) bajo las condiciones de clima tropical con estacién seca en Guanacaste, Costa Rica, mostraron
un periodo de desarrollo conformado por dos fases. En “Tommy Atkins; la primera fase estuvo carac-
terizada por una expansién celular que transcurre desde el inicio de la floracion media hasta los 79
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DDF, mientras que en el cultivar ‘Keitt’ se extendié hasta los 93 dias. En esta fase, el crecimiento se
caracterizo por un incremento notable de los diametros longitudinal (polar) y transversal (ecuato-
rial), mientras los valores de la masa fresca (peso) fueron relativamente bajos. Antes de los 79y 93
DDF los frutos alcanzaron el 70 %y 74 % de los didmetros transversal y longitudinal, practicamente
su tamano final.

La masa del fruto (peso) mostré un comportamiento diferente con respecto a los didmetros.
La dindmica fue lenta durante la Fase | y solo acumulé el 31 % y 17 % de las masas fresca y seca.
Posterior a esta fase, ocurrié el mayor aumento, 42 % y 41 %, y continué con una dindmica de
incrementos mas lentos hasta préximo a la fecha de cosecha, debido a la disminucién del conte-
nido de agua. Como resultado de la suma de las dos fases (periodos de edad: 79 — 93 DDF para
‘Tommy Atkins'y 94 — 100 DDF para ‘Keitt’) los frutos acumularon una masa seca total del 83 %
mientras que la masa fresca fue de 69 % (Fallas et al., 2010).

La diferencia mostrada por los frutos entre cultivares fue la duracién de cada fase, mayor cantidad
de dias en el ‘Keitt’ con respecto al ‘Tommy Atkins’y, por consiguiente, el periodo de desarrollo del
fruto tuvo una mayor longitud. De los resultados descritos por los autores, se puede inferir que existié
un solapamiento de las Fases | y Il, lo que puede estar dado por las condiciones climaticas que carac-
terizan los climas tropicales, temperaturas elevadas durante casi todo el ano asociadas a un balance
de humedad del suelo favorable para el desarrollo de los procesos del desarrollo.

Bajo las condiciones de cultivo de clima tropical monzénico en El Espinal, Tolima, Colombia, se ha
informado que los frutos del cultivar ‘Van Dike’ requirieron 90 dias para ser cosechados. Este periodo
se enmarco desde la floracidn hasta la madurez fisioldgica. En este estudio el crecimiento del fruto
conté con tres fases. La primera comprendié desde la antesis hasta el dia 30 DDF y se caracteriz6 por
un crecimiento lento. La segunda fase transcurrié desde 31 hasta 70 DDF, y mostré un crecimiento
rapido de los diametros y la masa. Finalmente, la Fase lll, periodo de tiempo de 71 a 90 DDF, estuvo
definida por un crecimiento lento de sus diametros y la masa fresca (Galvis et al., 2002).

En Cuba, bajo condiciones de clima tropical humedo, los frutos del cultivar ‘Siper Haden’ proce-
dentes de tres localidades, dos en la region Occidental, (areas de la empresa fruticola especializada
Enrique Troncoso, provincia de Pinar del Rio y Alquizar, provincia de Artemisa y otra en la region
Oriental (Contramaestre, provincia de Santiago de Cuba) manifestaron diferentes periodos de tiempo
para alcanzar la madurez fisioldgica (Betancourt et al., 2019).

En la localidad de Pinar del Rio, en cuatro de los siete anos evaluados, la floracion media ocurrié en
el mes de enero (57 %) y la cosecha fue realizada en el mes de abiril. El periodo de tiempo promedio
desde la floracion media hasta la cosecha fue de 101 dias (Figura 6). En Alquizar se observé similar
comportamiento con respecto a la ocurrencia de la floracién, pero mayo resulté el mes con mayor
repeticién de la fecha de cosecha. El tiempo promedio desde la floraciéon hasta la cosecha resulté
mayor, 117 DDF para que los frutos alcanzaran la madurez fisiolégica (Figura 7).

La floracién de los arboles del cultivar ‘Super Haden’ en Contramaestre no tuvo una tendencia
definida. Para cada uno de los tres afios evaluados la floraciéon ocurrié en meses diferentes y se
considera como tardia para las condiciones edafoclimaticas de Cuba. Con respecto a la fecha de
cosecha, el mes de julio predominé en dos de los tres afios. Los frutos necesitaron 81 dias para ser
cosechados (Figura 8). Este periodo de tiempo desde la floracion hasta la cosecha resulté inferior
con respecto a los arboles evaluados en la region Occidental. Al parecer, esta caracteristica del pe-
riodo de desarrollo del fruto, puede estar relacionada con las condiciones climaticas de la localidad
(Betancourt et al., 2019).

Se conoce que el clima de la regiéon Oriental muestra una tendencia a la disminucién de las
precipitaciones en el periodo lluvioso, desde la década de los anos 90, con significativos déficits,
asociados con altos valores de temperatura con respecto a la regién Occidental del pais (Planos et
al., 2012). Estas condiciones favorecen la dindmica de los procesos de sintesis de aztcares y acidos
en los frutos y, como consecuencia, maduran antes.
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Para las condiciones de Jagliey Grande, provincia de Matanzas, Aranguren et al. (2014) infor-
maron que los frutos de los cultivares “Tommy Atkins, ‘Super Haden’y ‘Keitt, durante dos afos de
evaluacion (2011-2012), requirieron un periodo de tiempo desde la floracién hasta la maduracién
de 130, 140 y de 170 -195 DDF, respectivamente. El tiempo requerido por el mango ‘Super Haden’
resulté superior en relacién con los frutos de las tres localidades antes analizadas.
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Fig.6. Periodo de tiempo requerido por los frutos de mango ‘Stiper Haden’ cultivado en las dreas de |la empresa fruticola espe-
cializada Enrique Troncoso, Pinar del Rio para alcanzar la madurez fisioldgica, n =16 muestreos por afo. Fuente: Betan-
courtetal. (2019).
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Fig.7. Periodo de tiempo requerido por los frutos de mango ‘Siper Haden’ para alcanzar la madurez fisiolégica en la localidad
de Alquizar, Artemisa. n= 16 muestreos por ano. Fuente: Betancourt et al. (2019).
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Fig.8. Periodo de tiempo requerido por los frutos de mango ‘Stiper Haden’ para
alcanzar la madurez fisioldgica en la localidad de Contramaestre, Santiago
de Cuba. n= 16 muestreos por afo. Fuente: Betancourt et al. (2019).

3.3.2. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA FENOLOGIA DEL CULTIVO

Factores internos

El mango es un arbol muy eficiente en la absorciéon de nutrientes y presenta diferentes requeri-
mientos nutricionales, en dependencia del estado del desarrollo fenolégico en que se encuentre. De
los estudios realizados sobre la nutricidn, algunos han estado dirigidos a mejorar las técnicas, épocas
y métodos de fertilizacion, y otros a la determinacién de la extraccién de nutrientes por parte de los
frutos de algunos cultivares, e inclusive, sobre la extraccion total del arbol (da Silva et al., 2014).

Los resultados sobre la absorcion de nutrientes por los frutos varian entre cultivares y hasta en el
mismo cultivar. Esto se asocia, al parecer, a diferencias en los contenidos de nutrientes en el suelo de
las localidades donde se desarrollaron los estudios. La absorcion depende de la edad del arbol y los
requerimientos nutricionales relacionados con el desarrollo de diferentes érganos.

Los carbohidratos transportados de las hojas u 6rganos de reserva son decisivos para el creci-
miento y desarrollo. Estos pueden constituir mds del 65 % de la materia seca de los cultivos arboreos.
Durante su desarrollo, los frutos acumulan carbohidratos, almidén, sacarosa, o hexosas, las que son
altamente dependientes de la fase de maduracion y varian de acuerdo al cultivar, la relacién hoja/
fruto y las condiciones de cultivo (Léchaudel y Joas, 2007; Friedrich y Fischer, 2000).

El desarrollo del fruto consume el 80 % de los fotosintatos de todo el arbol. Los frutos son los 6rga-
nos de mayor demanda, a expensas del incremento de la fotosintesis de las hojas. Cuando los arboles
cuentan con pocos frutos se origina una acumulacion de fotosintatos en las hojas y, por consiguiente,
la fotosintesis es menor. Por el contrario, una elevada cantidad de frutos disminuye la distribucion
a las raices y otros érganos permanentes del arbol; la carencia de estos solutos puede tener efectos
negativos sobre la produccién del ano siguiente (Lenz, 2009).

Las ramas vegetativas en crecimiento, al igual que los frutos en desarrollo, son fuente de auxinas
y giberelinas, y estan involucradas en el proceso de regular el tiempo entre las brotaciones. La induc-
cion floral en mango requiere de un estado de madurez del arbol que proporcione un equilibrio entre
los promotores del crecimiento (auxinas y giberelinas) y los de la floraciéon (citoquininas).

Factores climaticos
Las condiciones ambientales 6ptimas para el cultivo del mango se encuentran desde el clima sub-
huimedo tropical hasta el subarido subtropical, siempre que exista una marcada estacion seca. Sin
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embargo, las caracteristicas climaticas de la regién ecuatorial no son favorables para el cultivo, debi-
do a que los periodos secos son muy cortos y ante la ocurrencia de lluvias, la floracion se afecta. En
areas secas la floracién y el cuajado de la flor deben ocurrir en la época seca, antes del inicio de las
lluvias. Se plantea que la induccién floral y la floracién son estacionales bajo condiciones de cultivo
de clima subtropical, mientras que en el trépico se pueden presentar en cualquier periodo del ano.
Como consecuencia, el papel de la temperatura y la sequia se hacen mas dificiles de interpretar
(Samson, 1991 citado por Garcia, 2011).

Temperatura

Numerosos estudios han demostrado el efecto de la temperatura sobre la floracién del mango.
La sefal inductiva en el mango puede estar presente antes de la iniciacién de la yema y permanecer
durante la etapa de inducciodn. Si la sefal inductiva cambia por las fluctuaciones de las temperaturas
en el subtrépico, el estado de la yema puede transitar de vegetativa a reproductiva, o viceversa, por
consiguiente, la condicion de la yema es reversible, siempre y cuando el arbol esté expuesto al inicio
del desarrollo del brote (Garcia, 2011).

Las yemas axilares del’Haden, bajo dos rangos diferentes de temperaturas —19 °Cdia/13 °C noche
y 25 °Cdia/19 °C noche—, mostraron una floracién de 87 %y 60 %, respectivamente. En condiciones
tropicales de baja latitud, con temperaturas por encima de 25 °Cy alta humedad relativa, otros fac-
tores como la edad de la rama y la época de la brotacion se convierten en componentes importantes
en la definiciéon de que un brote sea vegetativo o floral. Si el rbol se expone a altas temperaturas
(30 °C dia/25 °C noche) durante la etapa de iniciacidon del brote, se originan solo brotes vegetativos
(Albuquerque, 2000).

También el inicio de la floracién esta asociado al incremento del numero de dias con temperatu-
ras nocturnas iguales e inferiores a 20 °Cy al tipo de cultivar. En los mangos ‘Haden, “Tommy Atkins;,
‘Springfield’y ‘Edward; cada uno requirié valores diferentes de acumulados de unidades de frio para
florecer. En relacion a los cultivares, se ha demostrado la existencia de una relacién estrecha entre el
genotipo y la respuesta al ambiente de los grupos embridnicos del mango, lo cual puede ser el res-
ponsable de su comportamiento (Avilan et al., 2003).

Las condiciones climaticas, fundamentalmente los valores de las temperaturas, influyen signifi-
cativamente sobre la duracién del periodo de floracién. Se ha observado que las altas temperaturas
reducen la duracién del desarrollo fenolégico de las inflorescencias (Sukhvibul et al., 1999b). Ademas,
la disminucion en el nimero de dias de floracion debido a altas temperaturas también fue informada
por Pérez (2013) para el sur de Espana.

Las temperaturas también ejercen una fuerte influencia sobre la proporcion de flores hermafro-
ditas y masculinas en el mango. Las bajas temperaturas favorecen una mayor proporcion de flores
masculinas en la inflorescencia, mientras que las temperaturas muy frias al inicio de la floracion
pueden dar lugar a inflorescencias con la totalidad de sus flores masculinas. Se ha observado que
los arboles sometidos a condiciones de estrés priorizan la funcién masculina cuando los recursos
son limitados o cuando ya ha ocurrido la funciéon femenina mediante la presencia de flores herma-
froditas (Pérez, 2013).

Ademas, las temperaturas intervienen en la viabilidad del polen. Temperaturas de <10 °Cy >33 °C,
afectan la vida del polen; esta es una de las posibles causas del bajo porcentaje de cuajado que mues-
tran las flores de algunos cultivares de origen subtropical (Ficha Técnica No. 8, 2019).

Las altas temperaturas durante la noche (28°C — 32 °C) hacen que el fruto sea dulce y madure bien;
asimismo, los dias calurosos y las noches frescas (12 °C - 20 °C), al parecer, ayudan a que el fruto desa-
rrolle un color mas atractivo (Fallas et al., 2010).

Precipitaciones
La ausencia de precipitaciones previas al inicio de floracién detiene el crecimiento vegetativo y
permite la maduracion de las hojas. En estas condiciones es normal que el mango pueda florecer en
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respuesta al riego o a las lluvias después de un estrés hidrico de 6 a 12 semanas o mas. El efecto de las
condiciones de sequia sobre el cultivo se hace sentir con mayor intensidad en los procesos de la flora-
ciény la fructificacion. Por esta razén, se considera que el mango es un arbol esencialmente adecua-
do para cultivarse en regiones con una estacion seca acentuada en cualquier latitud (Garcia, 2011).

Es una aseveracién comun que el estrés hidrico proporciona el estimulo para que ocurra la flo-
racion; sin embargo, algunos estudios no sustentan correctamente su papel como agente inductor
en el cultivo del mango. El efecto principal de los periodos de estrés hidrico en el mango es evitar el
crecimiento continuo de los flujos vegetativos, es decir, lograr la detencién del crecimiento. Ademas,
la edad acumulada de los brotes es mayor en arboles estresados que en arboles mantenidos bajo
buenas condiciones de irrigacién. En este caso, se ha podido apreciar una mayor duracion en el creci-
miento continuo de los flujos vegetativos, lo que significa que el arbol tiene una mayor condicién de
juvenilidad en suelos con alta disponibilidad de agua. El estrés nunca debe ser severo, debe evitarse
la deshidratacion y muerte de los tejidos, porque lo que se persigue es disminuir el crecimiento del
arbol y favorecer la maduracién de las hojas. Sin embargo, los arboles que manifiestan un elevado
vigor vegetativo requieren de periodos mas intensos de sequia para poder variar los contenidos
hidricos internos, por lo que pueden florecer durante la época seca sin necesidad de riego adicional
(Garcia, 2011).

La luz

La duracion del dia y la noche (fotoperiodo) no tienen efecto alguno sobre el destino vegetativo o
floral de las yemas, el efecto de la temperatura baja como inductor de la floracién es independiente
de la luz (Nuhez-Elisea y Davenport, 1995). No obstante, los dias soleados favorecen la polinizacion,
debido a que facilitan la dehiscencia de las anteras (De Wet et al., 1986).

3.4.VULNERABILIDAD DEL CULTIVO AL CAMBIO CLIMATICO Y MEDIDAS DE ADAPTACION

El cambio climatico es el término utilizado para referir los cambios a largo plazo de las tendencias
de los factores ambientales. Estos cambios pueden deberse a la variabilidad natural o al resultado
de la actividad humana (Makhmale et al., 2016). De acuerdo con el andlisis de varios escenarios de
emisiones, se espera que ocurran incrementos de los valores en: temperaturas medias, concentra-
cién de CO, atmosférico, salinidad de los suelos de algunas areas y precipitaciones inferiores y mas
irregulares. La variabilidad climatica y la frecuencia de eventos extremos (calor intenso, abundantes
precipitaciones, sequia y huracanes) se espera que aumenten. Por lo tanto, el cambio climatico es de
gran importancia para la agricultura (Normand et al., 2015).

Practicamente todas las variables climaticas se veran afectadas. Los efectos no son uniformes a
través de las regiones y muestran una variabilidad estacional. Los cambios para algunas variables
climaticas de importancia para la agricultura (IPCC, 2007) en regiones tropicales y subtropicales pro-
nostican un aumento de la media de la temperatura de 2 °C- 4 °C al final del siglo xxI. Se pronostican
valores superiores (hasta mas de 4 °C) para latitudes altas del hemisferio norte con respecto a los
trépicos (1 °C- 3 °C). Pero la principal vulnerabilidad de estas ultimas regiones radica en que ya estan
sujetas a temperaturas mas altas y un incremento futuro determinara la vida de los organismos (Nor-
mand et al., 2015).

Las precipitaciones disminuiran en general en las regiones tropicales, mientras que se incrementa-
ran en las regiones ecuatoriales y templadas. La humedad del suelo también disminuira en los tropi-
cos, conduciendo a sequias mas severas. Como consecuencia, el déficit de presion de vapor (DPV) se
incrementara. Una caracteristica de estos cambios es el incremento de la variabilidad climatica, con
una mayor frecuencia e intensidad de los eventos climaticos. Los trépicos y subtrépicos contaran con
una mayor repeticién de los eventos de calor, las precipitaciones y la sequia, manifestdndose una alta
intensidad en los ultimos dos eventos. De igual forma, se esperan huracanes con mayor frecuencia
de ocurrencia y mas intensos. El incremento del nivel del mar, como resultado del derretimiento de
los glaciares, es un impacto medible del cambio climatico. Las consecuencias para la agricultura son
relevantes, con la pérdida de tierras cultivables, baja elevacion de las areas cercanas al océano y el
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incremento del suelo y el agua salinizados, debido a la intrusidn salina en las capas freaticas (World
Bank, 2012).

Finalmente, el incremento de la concentracién de CO,, principal fuerza impulsora del cambio cli-
matico, tiene efectos importantes en la agricultura, debido a que el CO; esta involucrado en los pro-
cesos fundamentales de las plantas, como la fotosintesis (Normand et al., 2015).

Las consecuencias del cambio climatico en la agricultura pueden ser evaluadas en dos niveles: el
impacto y los efectos. Los impactos son los efectos observados y demostrados. Un impacto conocido
son los cambios en la fenologia de las plantas bajo la influencia del incremento de la temperatura.

Los futuros efectos del cambio climatico pronosticado sobre la produccién agricola pueden ser

evaluados a través de dos enfoques:

a) La prediccién del cambio climatico a escala regional puede ser utilizado como contribucién en
los modelos de cosecha, que permiten evaluar la pérdida o la ganancia de la produccién espe-
rada con respecto a la produccidn histérica y/o el efecto de diferentes sistemas de cultivo para
mitigar los efectos del cambio climatico (Khouma et al., 2013; Gérardeaux et al., 2012).

b) El segundo enfoque trata principalmente sobre los aspectos ecoldgicos, para cultivos con re-
querimientos especificos. La proyeccion de los escenarios climaticos a nivel regional puede ser
utilizada en modelos bioclimaticos para pronosticar los cambios de areas actuales hacia otras
mas apropiadas para una especie o un cultivo (Davis et al., 2012; Assad et al., 2004).

3.4.1. PRINCIPALES VULNERABILIDADES

El efecto del clima sobre los procesos fundamentales en el cultivo del mango requiere de un mode-
lo de produccion. Estan disponibles varios modelos parciales: especifico de fotosintesis (Urban et al.,
2003), conductancia estomatica (Damour et al., 2010), crecimiento del fruto y acumulacién de calidad
(Léchaudel et al., 200543, 2007) y los modelos de temperatura (Normand y Léchaudel, 2006; Mosqueda
et al., 1993). Sin embargo, no se cuenta con un modelo de simulacién completa de la produccion de
mango, estos han sido desarrollados fundamentalmente para cultivos anuales (cereales).

Por consiguiente, aun no es posible valorar los efectos del cambio climatico sobre la produccion
y el cultivo del mango, debido a que estos modelos parciales no son suficientes para realizar un pro-
noéstico confiable. No obstante, es viable evaluar la respuesta del arbol a la prediccién del clima futuro,
basado en el conocimiento actual de sus funciones y los factores que lo afectan.

Los dos factores mds importantes que determinan la conveniencia de un area climatica para el
cultivo del mango son la temperatura del aire y la lluvia. La secuencia de cambios fenolégicos son
su adelanto o retardo, como consecuencia del incremento y la disminucién en la temperatura y el
inicio de las estaciones lluviosa y seca. El cambio climatico es la principal influencia que tiene el ciclo
fenolégico, e indirectamente los procesos vegetativos y reproductivos. Estos conducen a la reduccién
de la producciéon y la calidad de la cosecha, debido al desfase del periodo tradicional de floracién y el
desarrollo del fruto (Makhmale et al., 2016).

A continuacién, se explica la influencia de los factores climaticos sobre cuatro procesos fundamen-
tales de la producciéon de mango: la fotosintesis, el crecimiento vegetativo, la floracion y el desarrollo
del fruto, basados en las proyecciones a futuro de los escenarios climaticos.

Los factores climaticos mas importantes que afectan la fotosintesis son: temperatura, radiacién so-
lar y concentracion de CO.. Un incremento del nivel de estos factores podria tener un efecto positivo
sobre la fotosintesis. Pero si las temperaturas y la concentracion de CO, son mas elevadas, se mani-
festara un efecto de equilibrio, debido a que ambos incrementan la asimilacién de la fotosintesis y la
pérdida respiratoria. Temperaturas extremas (> 45°C) o altos niveles de intensidad de la luz provocan
danos del mecanismo fotosintético (Davenport, 2009; Crane et al., 2009).

Los valores mas altos de la temperatura conduciran a una dinamica de crecimiento mas rapida
(intervalos mas breves entre sucesivas brotaciones vegetativas) y al desarrollo de unidades de creci-

68

FISIOLOGIA Y SU RELACION CON EL CLIMA

mientos y hojas, lo que propiciara la demora del reposo vegetativo del arbol en invierno. Esto conlle-
va a una afectacion de la induccién floral, la longitud de la inflorescencia y el nimero de flores. Pero
en regiones con clima frio el incremento de la temperatura podria tener un efecto positivo sobre la
viabilidad del polen y el cuajado de la flor (Rajatiya et al., 2018; Moreira y Castro, 2016).

La ocurrencia de la lluvia durante la pre floracion y la floracion puede causar un pobre cuajado de
la flor y baja actividad polinizadora. La lluvia durante la floracion afecta adversamente el cuajado de
las flores, el desarrollo del fruto y la produccién, debido al excesivo crecimiento vegetativo y la abs-
cisiéon de flores. Sin embargo, la sequia y el déficit de presion de vapor (DPV) podrian tener un efecto
negativo sobre la fotosintesis, el cuajado de las flores, la reduccién del tamano y la retencion de frutos.
Sin embargo, pueden ejercer un efecto beneficioso por el incremento de la materia seca y la concen-
tracién de azucares (Spreer et al., 2009; Léchaudel et al., 2005b).

La alta intensidad luminosa acrecienta el color de la corteza de los cultivares coloreados en la ma-
duracién (Léchaudel et al., 2013). Ademas, puede convertirse en un factor de estrés y, como las altas
temperaturas, elevaria la calidad del fruto. También el tamano del fruto podria ser beneficiado, como
consecuencia de la mejora de la fotosintesis. A mayor concentracion de CO, se incrementa la foto-
sintesis y, por lo tanto, tendria un efecto positivo sobre la calidad del fruto. El crecimiento del fruto
a concentracion de CO, mas alta tiene mayor masa seca, principalmente debido al incremento de la
masa seca de la pulpa. Los efectos de la sequia sobre la calidad del fruto son positivos y negativos, en
plantaciones de secano (sin riego).

Cuba cuenta con resultados novedosos derivados de estudios desarrollados por mas de cinco afios
(2012-2019) en el cultivo del mango 'Super Haden' en plantaciones bajo las condiciones edafoclima-
ticas de las empresas fruticolas especializadas. Estas son: Enrique Troncoso (Pinar del Rio) y Victoria
de Girén (Matanzas), y en la Unidad Cientifico Tecnoldgica de Base de Alquizar (Artemisa), adscrita al
Instituto de Investigaciones en Fruticultura Tropical. Estos estudios se realizaron con el objetivo de
conocer la relacion entre la fecha de inicio y culminacién de la floracién y el comportamiento de las
variables meteoroldgicas que anteceden esta etapa fenoldgica.

Los principales resultados consistieron en: 1) presencia de estructuras vegetativas en desarrollo (ye-
mas, hojas y brotes) durante todo el afo; el mayor porcentaje medio (80 % - 100 %) se observé durante
el trimestre octubre—diciembre, los arboles no contaron con un periodo de reposo vegetativo, 2) identi-
ficacion del retraso del inicio (finales de enero) y culminacién de la floracién (tercera decena de marzo)
con respecto al periodo tradicional (diciembre - enero), caracterizada por brotaciones reproductivas
en oleadas de baja intensidad (menos del 40 % del total de la copa florecida), 3) definicion del periodo
de tiempo (noviembre — diciembre) con el estrés hidrico requerido por los arboles para que ocurran
floraciones tempranas y conocer con antelacion cémo se manifestara la floracion — temprana o tardia
—, condicion que repercute sobre el periodo de desarrollo del fruto y el inicio de la cosecha. La modi-
ficacion del periodo de floracion se expresé por la asociacion negativa de bajo porcentaje de floracion
del arbol, cuando le antecedieron condiciones climaticas caracterizadas por mayores acumulados de
precipitaciones y dias con lluvias; y mayor amplitud de las temperaturas extremas, reforzado por la
presencia de altos valores de temperaturas maximas y minimas (Betancourt et al., 2020).

El impacto observado consistié en el desfase de la floraciéon, como consecuencia del cambio feno-
l6gico de la fase reproductiva en respuesta a la variabilidad climatica. Este conocimiento contribuye
a la actualizaciéon y ajuste de las tecnologias de cultivo y de cosecha que tributen a la obtencion de
producciones sostenibles, frutos de mejor calidad y la disminuciéon de las pérdidas pre y poscosecha.

Las proyecciones futuras de los escenarios climaticos para Cuba pronostican un clima mas célido
y la reduccion de las precipitaciones en un 10 %, con distribucién aleatoria en el periodo poco llu-
vioso (Planos et al., 2012). Por consiguiente, es de esperar una modificaciéon acentuada del periodo
reproductivo del mango, por lo que es fundamental redisefar las tecnologias de cultivo, para atenuar
la vulnerabilidad del proceso de floraciéon y contar con medidas de adaptacion al cambio climatico.
Entre las medidas a aplicar se destacan el empleo de inductores de la floracién y/o la practica del
anillado.
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3.4.2. MEDIDAS DE ADAPTACION PARA ATENUAR LOS IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO
Ante la situacién creada por los impactos del cambio climatico es necesario trabajar en la imple-
mentacién de practicas de cultivo para la adaptacién. El disefio de estas medidas debe contar con
bases bien fundamentadas, y deben ser utilizadas por todos los actores involucrados: profesionales,
responsables de politicas y cientificos. A continuacion, se relacionan las medidas generales de adap-
tacion propuestas por Rajatiya et al. (2018) para la agricultura:
1. Obtencion de cultivares/variedades o patrones de cultivo adaptados a las condiciones cam-
biantes del clima.
2. Obtencion de modelos de cultivo que incluyan sistemas de cosecha, policultivos, diversifica-
cién y transferencia a dreas alternativas.
3. Adaptacion basada en cultivares/variedades.
a) Desarrollo de tolerancia o resistencia para enfrentar el cambio climatico.
b) Plantacion de diferentes cultivares o especies de cultivo.
4. Modificacion de tecnologias de cultivo.
a) Modificacién de fecha de plantacién, ajuste de la estacion de cosecha de la produccién es-
tacional y la mercadotecnia de cultivos hortofruticolas.
b) Uso sostenible de fertilizantes o el empleo de fertilizantes liquidos.
¢) Practicas de cultivo para mejorar el drenaje del suelo, cero laboreos, etc.
d) Implementar mejoras tecnoldgicas en los sistemas de riego actuales.
) Mejora del manejo de los residuos de cosecha y control de malas hierbas, e implementar
cambios en las practicas de administracion en el uso de la tierra.
f) Uso eficiente de los recursos.
g) Adoptar nuevas técnicas y tecnologias de conservacion de los recursos.
h) Manejo sostenible de plagas y enfermedades.

5. Empleo de coberturas (mulching) para la conservacion de la humedad del suelo, mejora del
microclima del suelo, actividad microbial y salud del suelo (Patil et al., 2013).

6. El empleo de antitranspirantes similares a la quitosana, caolin y otros quimicos, etc., los cuales
reflejan la radiacion solar de partes de la planta, reducen la pérdida de agua a través de la trans-
piracion, la temperatura del fruto y la superficie de las hojas (Ahmed, 2014).

7. Cortinas rompe vientos que modifican el microclima de cultivo y el suelo, proporcionan refugio
para los insectos polinizadores, protegen a la plantacion de la erosion edlica y de otros desas-
tres naturales, etc. El porcentaje minimo de mortalidad de plantas de frutales afectadas por
heladas fue observado en plantaciones de frutales rodeadas por cortinas rompe vientos (de
30,81 % a 2,97 %), mientras la ausencia de estas barreras condujo a la maxima mortalidad
(superior a 91,43 %) (Rathore et al., 2012).

8. Prondsticos meteoroldgicos y planes de seguro de cosecha para agricultores. Asi como la im-
plementacion de Sistemas de Informacién Geografica (SIG).

9. Tecnologias de reciclaje de aguas de desperdicios, desechos solidos y la actividad de cosecha
en la agricultura.

3.5. PRACTICAS PARA MEJORAR EL RENDIMIENTO Y LA CALIDAD DE LAS COSECHAS

La produccion de mango es alternante, la tendencia observada es un afo de abundante cosecha
(ano on), seguido de uno o varios de menor produccién (afos off). La falta de uniformidad en la pro-
duccién de los arboles se observa por periodos o afos consecutivos. Se atribuye, al parecer, a la can-
tidad de sustancias de reserva acumuladas por el arbol. Hay otros factores que también determinan
la alternancia, estos son; los cultivares, el volumen de la produccién anterior, la emergencia de brotes
vegetativos después de la cosecha, el estado de madurez de los brotes terminales durante la diferen-
ciacion floral, la relacién carbono/nitrégeno de las yemas terminales cuando se dan las condiciones
ambientales adecuadas para la induccién floral, el estado del balance nutricional y los factores clima-
ticos presentes y ocurridos a los que han estado expuestos los arboles (Schaffer et al., 1994).

El estudio del metabolismo de los carbohidratos es esencial para entender eventos como produc-
cién de follaje, ramas, raices, flores y frutas, y su relacion con la formacién, acumulacion y utilizacion
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de carbohidratos de reserva. El contenido de almidén se considera el mejor indicador del estado fi-
siolégico de los arboles y de su potencial productivo (Monselise y Goldschmidt 1982; Ponchner 1992).

El manejo de las condiciones de la plantacién —poda, fertilizacién, anillado, riego, aplicaciéon de
reguladores del crecimiento vegetal, estrés hidrico, nutricion — y la edad de la ultima brotaciéon del
arbol pueden contribuir a mejorar el potencial productivo de los cultivares y adelantar o retrasar la
cosecha (Ramirez et al., 2010).

3.5.1. EMPLEO DE REGULADORES DEL CRECIMIENTO Y SALES DE NITRATO

Los reguladores del crecimiento como el Paclobutrazol (PBZ) han mostrado ser efectivos. El PBZ,
es un retardante del crecimiento que ha sido ampliamente utilizado para disminuir el tamafio de
los arboles, con resultados satisfactorios en frutales tanto de clima templado como tropicales. Ha
sido evaluado en diversos cultivares de mango con resultados satisfactorios en la reduccién del vigor
vegetativo debido a una reduccion en la elongacién de los brotes. Las aplicaciones de PBZ reducen
la formacion de brotes vegetativos, promueven la floracién temprana, incrementan la floracién, au-
mentan el numero de flores cuajadas, disminuyen la produccién alternante, elevan el rendimiento y
adelantan la fecha de cosecha de 45 a 51 dias en los cultivares “Tommy Atkins'y ‘Manila’ (Mansuroglu
etal., 2009; Silva et al., 2007).

Este regulador del crecimiento ademas de disminuir el vigor vegetativo, también modifica las eta-
pas fenoldgicas de floracion y fructificacién, adelantandolas (Salazar y Vazquez, 1997). Para garantizar
el éxito de las aplicaciones de Paclobutrazol es importante tener en cuenta:

Cémo y cuando aplicarlo. Después de la cosecha, se realiza la poda, la fertilizacion y emerge un
flujo masivo de crecimiento vegetativo. Es precisamente después de generarse este flujo que debe
aplicarse al suelo. Se recomienda aplicar de 1 ml - 2 ml del producto comercial por metro lineal de
copa. La mejor época es la de 90 - 120 dias antes de la floracién. Este esquema funciona perfecta-
mente en los cultivares: ‘Ataulfo,‘“Tommy Atkins'y ‘Manila’ (Pérez et al., 2011).

Rompimiento del letargo. Una vez detenido el crecimiento del brote vegetativo, se procede a
romper el letargo de la yema apical para dar lugar a la floraciéon. Una de las técnicas mas empleadas
son las aplicaciones de nitratos. México las utiliza para adelantar la floracion. Los nitratos pueden
ser tanto de amonio como de potasio (Salazar et al., 2000). Se ha demostrado que el KNOs (nitrato
de potasio) no tiene influencia en el proceso de diferenciacion, solo estimula la brotacion de la
yema vegetativa o reproductiva. En los cultivares ‘Ataulfo’y ‘Manila’ se ha confirmado que la aplica-
cién de PBZ estimula la floracion, y se inicia hasta 30 dias antes con respecto a arboles donde no
se aplica, prescindiendo del nitrato. No obstante, el nitrato podria ser utilizado como una forma de
uniformar la floracién al inicio de la misma (Pérez et al., 2011).

A continuacion, se relacionan tres tipos de manejo integral encaminados a lograr el adelanto y uni-
formidad de la floracion que recogen los resultados de Tailandia, Brasil y México. (Vazquez et al., 2009):

1. Manejo integral uno (MI-1).
Consiste en una poda ligera y fertilizacion después de la cosecha (principios de julio) para fa-
vorecer el crecimiento. Aplicacion de Paclobutrazol (PBZ) al suelo en dosis de 0,5 ml/m lineal
de didmetro de copa después de un flujo vegetativo (de finales de julio a principios de agosto)
para madurar los brotes vegetativos, inhibir un nuevo crecimiento y promover una floracién
temprana. Luego se realizan aplicaciones de nitrato de potasio (KNO:;) a los 90 dias de aplicado
el PBZ para inducir floracion, y dos riegos durante el desarrollo del fruto (febrero y marzo).

2. Manejo integral dos (MI-2).
Se realiza una poda moderada (eliminacién de los dos ultimos flujos de crecimiento vegetati-
vo); riego y fertilizacion después de cosecha para favorecer el crecimiento. Aplicacién de PBZ
al suelo (1 ml/m lineal de didametro de copa) y suspension del riego para madurar los brotes
emergidos, inhibir un nuevo flujo vegetativo y promover la floracién temprana. Aplicacién de
urea, nitrato de amonio (NH4NOs), sin Biuret al 0,5 %, a los 120 dias después de la aplicacién de
PBZ para inducir floracién y dos riegos durante el desarrollo del fruto.
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3. Manejo integral tres (MI-3).
Poda moderada, riego y fertilizacién, aplicacién de nitrato de potasio al 4 % como estimulador
de la brotacion vegetativa, inmediatamente después de la poda (principios de julio). Aplicacién
de PBZ al suelo (1 ml/m lineal de didmetro de copa) y suspensién del riego para madurar los
brotes emitidos, inhibir un nuevo flujo vegetativo y promover una floraciéon temprana. Apli-
cacion de nitrato de potasio al 4 % cuando los brotes tengan un color verde oscuro, madurez
fisioloégica para inducir la floracion. Dos riegos durante el desarrollo del fruto.

Con la aplicacion de cualquiera de los manejos se adelant6 la floracién de 30 a 40 dias y se in-
crementod la produccion, el rendimiento y el periodo de tiempo entre floracién y cosecha se redujo
(Vazquez et al., 2009).

El efecto de las aplicaciones de PBZ no solo se limita a la floracién y al adelanto de la fecha de co-
secha. También se ha constatado que incrementa la masa fresca, los contenidos de sélidos solubles
totales, la vitamina C y los carotenoides de los frutos de mango procedentes de diferentes zonas de
cultivo (Usha Rani, 2018; Babul y Rahim, 2012).

Con respecto al nitrato de potasio, resulta importante sefalar que su accion sobre la floracién no
es como una hormona vegetal ni como un nutriente, sino que se utiliza con el objetivo de romper la
dormancia de la yema inducida al estado de vegetativa o reproductiva sin cambiar el estatus de la
induccion. Los mejores resultados se obtienen cuando se combina con el estrés hidrico, pero cuando
ocurren lluvias erraticas que interrumpen el periodo de estrés requerido para inducir la floracién, el
tratamiento con la sal no es efectivo (Makhmale et al., 2015).

3.5.2. ANILLADO

Otra técnica para inducir floracién es la practica del anillado. Consiste en realizar un corte en forma
de anillo en la corteza de las ramas, seis meses antes de la floracion. Esta incision provoca la acu-
mulacion de los niveles de carbohidratos y nitrégeno e interrumpe el movimiento de las sustancias
elaboradas en las hojas a través del floema hacia las raices; se detiene el crecimiento vegetativo y se
favorece el proceso de floracion. El floema se obstruye temporalmente y cicatriza rapidamente, con
lo cual se logra estimular el incremento de la floracion. Es una practica riesgosa y requiere de mucho
cuidado al realizarse, por el peligro de incurrir en cortes profundos que pueden causar severos dafios
a las ramas, pérdida total de las hojas y constituir una via de entrada de gérmenes patogenos (Villalo-
bos etal., 2011; Jiménez'y Mora, 2003).

Como ocurre con otras practicas, los resultados no son consistentes. Sin embargo, si el método se
convierte en parte de un manejo tecnoldgico que incluya la aplicacién cada 10 dias de KNOs al 3 %
por tres veces, y el anillado se hace entre 75 - 90 dias antes de las aplicaciones, se logra incrementar
la produccién y adelantar hasta en 23 dias la cosecha, sin que se afecte de manera notable la masa
fresca del fruto (Usha Rani, 2018).

3.5.3. TECNOLOGIAS ALTERNATIVAS

La utilizacion de tecnologias alternativas para manejar la induccién floral en mango, constituye
una practica novedosa para este cultivo. La inoculacién de arboles de mango con Burkholderia cari-
bensis XV'y Rhizobium sp. XXV promovieron el crecimiento (89 % de incremento de la masa seca de la
raiz, 34 % en tallo, 51 % en hojas y 53 % de area foliar), 100 % de yemas florales, asi como el incremen-
to de flores por inflorescencias. El contenido de nitrégeno total aumentd significativamente (56 %) y
la dindmica de la glucosay fructosa mostré mayores valores con respecto al control. Los autores con-
cluyeron que el empleo de promotores del crecimiento, como rizobacterias, constituye un potencial
alternativo y una via para promover el crecimiento y la induccién floral en mango, con una reduccién
importante de los elevados costos econdmicos y la contaminacidon ambiental asociados a practicas
agricolas tradicionales (Villalobos et al., 2013).

Las aplicaciones de micronutrientes y bioestimulantes del crecimiento corrigieron los bajos nive-
les de ZnSO,, FeSO,4 y boro en las fases del desarrollo vegetativo y reproductivo del cultivar ‘Kesar"
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En consecuencia, la cantidad de dias requeridos para que el arbol alcanzara el 50 % de floracion se
redujo y se incrementé la longitud de la inflorescencia (Nehete et al., 2011).

Para mejorar la polinizacién y el cuajado de la flor se pueden realizar aplicaciones de boro. Este
elemento es fundamental para la germinacion del grano de polen y el crecimiento del tubo polinico
(Lovatt y Dugger, 1988). Cuando esta en estado deficiente, en el arbol se presentan problemas con la
producciéon de mango, debido a las dificultades que se originan durante la polinizacién y el cuajado
de la flor (Pérez et al., 2011).

3.5.4. MANEJO DE LA FLORACION EN CUBA

Cuba cuenta con resultados sobre el empleo de los reguladores del crecimiento en el cultivo del
mango. La comunidad cientifica de la fruticultura ha mantenido un constante quehacer en regular
la floracién del mango bajo las condiciones edafoclimaticas del pais. No obstante, aun persisten pro-
ducciones irregulares, debido a la insuficiente floracién y baja fructificacion en determinados afios
(Noriega et al., 2006).

Se han realizados diversos trabajos encaminados a inducir floracién e incrementar rendimientos
en el cultivo. Entre ellos, se pueden relacionar las aplicaciones de FMX (CEPA acido 2 cloro etilfosféni-
co, como generador de etileno) en una dosis unica de 250 mg/L, y NHsNO; en sustitucion del nitrato
de potasio, a una dosis de 2 kg/100 LH,O (dosis inferior a la recomendada para el nitrato de potasio).
Se observo que los arboles tratados con CEPA mostraron un ligero adelanto en el inicio de la flora-
cién de aproximadamente ocho dias en los cultivares ‘Super Haden;, ‘Keitt' y ‘Kent’. En este caso, las
aplicaciones de NH4sNOs en ninguno de los cultivares revelaron adelantos en el inicio de la floracién;
sin embargo, si incrementaron el nimero de inflorescencias por arbol, la fructificacién y, por tanto,
la produccién. El resultado mas notorio se obtuvo al aplicar antes de la diferenciacién de las yemas
(Noriega etal., 2011).

El producto comercial Cultar 250 EC (25 % de Paclobutrazol) aplicado al suelo en plantaciones
comerciales de 'Tommy Atkins' y 'Kent' de cuatro afios de edad, fue realizado a razén de 1 g/metro
lineal del diametro de la copa, diluido en dos litros de agua y aplicado a 10 cm de profundidad y a
40 cm del tronco. Los resultados mostraron, para los dos cultivares, una reduccién del tamano de los
brotes vegetativos y se promovi6 el inicio de la floraciéon. No se obtuvo un adelanto de la floracién,
debido a contenidos elevados de nitrogeno en las hojas. No obstante, se observé, entre los 30 y 45
dias posteriores a la ejecucion del tratamiento, una coloracién verde intensa de los arboles, y no se
encontraron diferencias en el nimero de flujos entre arboles tratados y el control. La emergencia de
la inflorescencia en las yemas apicales, sub apicales y axilares fue compacta y de menor tamano. En
el cultivar 'Kent' se formaron brotes mixtos, lo que sugiere un mayor requerimiento de estimulo floral
para lograr mayor proporcion de brotes reproductivos (Farrés, 2007).

En el mango 'Tommy Atkins, cultivado en las condiciones de Jagliey Grande, Matanzas, se evalua-
ron tres tratamientos que consistieron en la aplicaciéon de PBZ a la dosis de 1 g de ingrediente activo/
metro lineal del diametro de la copa, nitrato de amonio al 3 % y la combinacion de nitrato al 3 % +
aplicacion de PBZ a la concentracién antes sefialada. Del nitrato se realizaron tres asperjaciones folia-
res con una frecuencia semanal a partir de la segunda quincena de octubre. El PBZ se aplicé al suelo
alrededor del tronco del &rbol, previamente diluido en un litro de agua. Este tratamiento se ejecuté
en la segunda quincena de julio. Los resultados permitieron conocer que en los arboles que recibie-
ron la aplicacion de PBZ la floracién se present6 a los 145 dias de forma masiva (100 % de los brotes
con actividad reproductiva), la longitud de las inflorescencias fue reducida y la produccién resulté
superior con respecto al control. También se observd una reduccion del desarrollo vegetativo, que
consistié en la disminucién de emisiones de flujos vegetativos con brotes de menor longitud y grosor.
La combinaciéon de ambos productos, resulté el tratamiento mas eficaz (Rodriguez et al., 2018).

En plantaciones comerciales de 'Tommy Atkins'y 'Stper Haden', establecidas en Ciego de Avila, se
evalué la influencia de la aplicacién de Paclobutrazol a una concentraciéon de 1 L/ha y asperjaciones
foliares de nitrato de potasio entre 2 % — 3 %. Los efectos se tradujeron en: emisiéon de brotes vege-
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tativos cortos, induccion de floraciones profusas, tempranas y homogéneas, con inflorescencias de
menor longitud, de 15 cm y 25 cm y mayor numero de flores. También se incremento el cuajado de
la flor y el nimero de frutos por inflorescencias y disminuyé la abscisién de frutos (L6pez y Domin-
guez, 2018).

Los resultados analizados para las condiciones de Cuba evidencian la necesidad de proponer un
esquema de induccion de la floracién en mango, fundamentado en los experimentos desarrollados
en campo (Rodriguez et al., 2018; Lépez y Dominguez, 2018; Farrés, 2007) y como medida de adapta-
cién al cambio climatico para atenuar los impactos observados y reducir la vulnerabilidad del cultivo
del mango en el escenario climatico actual y futuro (Betancourt et al., 2020). Este es el siguiente:

Esquema para la induccién de la floracion en mango:

« Aplicacién de Paclobutrazol (Cultar al 25 % de i.a.) a la concentracién de 1 ml o g de ingrediente
activo/ metro lineal del didmetro de la copa, diluido en uno o dos litros de agua alrededor del
tronco, a 10 cm de profundidad y a la distancia de 40 cm del tronco. Se aplica cuando se presenta
la brotacion vegetativa que emerge después de la cosecha.

« Aplicar nitrato foliar para romper la dormancia de la yema. La concentracién de nitrato varia de
acuerdo a la disponibilidad del producto: nitrato de potasio (KNOs) se emplea a la concentra-
cién entre 3 % y 4 %, nitrato de calcio Ca(NO:s), al 2 % y nitrato de amonio (NHsNOs) al 1,5 %. Las
aplicaciones se realizan cuando los brotes vegetativos han alcanzado su estado de madurez y
dependen del desarrollo vegetativo del arbol y las condiciones de cultivo y ambientales (pre-
Cipitaciones y temperaturas maximas). Si no se observa la emergencia de yemas florales en el
transcurso de siete o diez dias, se repite el tratamiento.
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CAPITULO 4

Yadany Herrera Ramirez
Rolando Clavijo Izquierdo

4.1.INTRODUCCION

Realizar un manejo adecuado del cultivo del mango resulta fundamental, ya que determina tan-
to la obtencién de elevados volumenes de produccion como la éptima calidad de las frutas. Asi se
garantiza la productividad y rentabilidad de la plantacion. En este capitulo se abordan los aspectos
esenciales a tener en cuenta para alcanzar estos propésitos.

4.2. PROPAGACION

El mango puede ser propagado a través de dos vias: sexual (semillas) y asexual (injertos). La for-
ma sexual se utiliza basicamente para producir patrones, o en posibles programas de mejoramiento
genético. La forma asexual es la forma mas comun de propagar los diferentes cultivares. Para la re-
produccion asexual se pueden utilizar diferentes métodos como, por ejemplo: acodos, embriones
nucelares (método también utilizado en la propagacion de patrones en materiales poliembrionicos),
estacas, injertos. Este ultimo es el mas utilizado, y se puede realizar mediante el empleo de diferentes
técnicas (Mora etal., 2002; Farrés, 2008). Para la explotacion de plantaciones de mango se recomienda
la propagacién asexual a través del injerto. Para otros fines tales como la reforestacién y sombra para
los animales, puede emplearse la propagacién por semillas.

Los cultivares utilizados en Cuba como patrones para el establecimiento de las plantaciones, asi
como sus caracteristicas, aparecen detallados en el Capitulo 2.

4.2.1. PREPARACION DE LAS SEMILLAS

Para disponer de las semillas que se utilizaran para la obtencion de patrones se cosechan los frutos
maduros de los cultivares recomendados, se pelan y se separan las semillas de la pulpa, se lavan con
aguay se ponen a secar a la sombra. Las semillas se deben conservar en lugares secos y ventilados
por un tiempo no mayor de 20 dias, debido a que pierden su poder germinativo rapidamente (Galan,
1999; Farrés, 2008).

La época adecuada para cosechar los frutos para la extraccién de las semillas es en el periodo com-
prendido entre la primera quincena de abril y la primera quincena de junio.

4.2.2. SEMILLERO 0 GERMINADERO

Para favorecer la germinacién de las semillas
y disminuir las deformaciones radiculares, se
elimina la testa con una tijera, evitando dafar
el cotileddn y, posteriormente se siembra en el
germinadero en forma de C hacia abajo. Luego
se cubre ligeramente con el sustrato, se realiza
un riego y una aplicacion de fungicida. También
pueden sembrarse directamente en la bolsa de
igual forma a la descrita anteriormente. Las se-
millas nunca se deben poner a germinar direc-
tamente en las bolsas sin eliminar las testas (Ga-  Fig.1. Eliminacién de la testa de la semilla. Fuente: IIFT (2011).
lan, 1999; Farrés, 2008) (Figura 1).
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4.3.VIVERO

El vivero es el lugar donde permanecen las plantas durante las fases de germinacién, crecimiento,
educacion de los patrones e injertacidn, hasta el momento de ser llevadas a la plantacion. Se puede
hacer directamente en la tierra o en envases. Si se emplean envases, estos, por lo general, son de
plastico, de color oscuro, preferentemente negro (Figura 2). Los viveros que se realizan directamente
en la tierra necesitan de una mayor area, insumos y fuerza de trabajo, por lo que no se utilizan comer-
cialmente (Pedrera et al., 2002; IIFT, 2011).

SO gz

Fig.2. Vivero de mango (Mangifera indica L.). Fuente: AGROFRUTALES (2021).

4.3.1. REQUISITOS PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LOS VIVEROS
Para establecer un vivero se deben tener en cuenta los requisitos siguientes (Farrés et al., 2006,
Farrés, 2008, IIFT, 2011):

« Contar con una fuente permanente de abasto de agua.

« Topografia llana, sin encharcamiento de agua.

« El lugar debe estar a pleno sol.

« El suelo que se utilice para el llenado de los envases debe ser suelto, de textura algo compacta,
con buen drenaje y contenido de materia organica.

» Se deben emplear envases de polietileno negro de 26 cm x 36 cm y con 120 a 150 micras de es-
pesor (Figura 2).

« Trazar secciones compuestas por 8 o 10 hileras dobles o triples, de 20 m a 25 m de largo, separa-
das entre si por pasillos interiores y transversales de 60 cm. Entre una seccién y la otra se dejara
una calle de 3,0 m, si es necesario (Figura 2).

« Hacer hileras dobles a 50 cm una de la otra y a 50 cm entre plantas cuando el vivero se hace direc-
tamente en el suelo. Entre una hilera doble y la otra se dejara un pasillo de 1 m, formando grupos
de 4 hileras dobles al principio, luego se continda con 8, hasta el final que se concluye con 4. Los
pasillos entre bloques son de 3 m (Figura 2).

« Cercar el area perimetral de manera tal que se limite la entrada de personal ajeno a la instalacién
o la entrada de animales.

« Tener puertas de entrada para el personal, los equipos y transporte con un badén para la desin-
feccion.

« Tener una valla para la identificacién del vivero y otras vallas que reflejen la informacién acerca
de patrones utilizados, cultivares injertados, fecha de injerto y otros datos de interés.

4.3.2. SUSTRATO
El suelo que se tomara para hacer el sustrato debe cumplir los requisitos siguientes (Farrés, 2008):
« Poseer valores de pH comprendidos en el rango entre 5,0-7,0.
« Ser suelto, de textura areno - arcillosa o arcillo-arenosa, con buen drenaje y preferiblemente con
una fertilidad natural que ayude al desarrollo rapido y saludable de las plantulas.
« Estar libre de piedras y otros obstaculos que dificulten la germinacion y desarrollo de las raices.
« Estar libre de plagas.
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De acuerdo con Farrés (2008), si se emplea el suelo donde esta situado el vivero para preparar el
sustrato, se requiere de una buena elaboracién previa para que quede bien mullido. En dependencia
de la textura, a veces es importante cernirlo antes de llenar los envases para evitar la presencia de
terrones (Figura 3).

La cantidad de materia organica que se aplicara al suelo es-
tard de acuerdo con el contenido que este posea, y puede su-
ministrarse antes de la ultima labor para que sea incorporada
cuando se realice la misma.

Cuando el suelo proviene de otro lugar, la preparacién del
sustrato se realiza donde existan las condiciones para su ma-
nipulacién por los trabajadores. Ademas, se debe disponer de
los medios y herramientas adecuados, tales como cernidores,
palas, tridentes y carretillas (Farrés et al., 2006).

El sustrato para el germinadero y el llenado de las bol-
sas debe ser una mezcla con una proporciéon de suelo de
un 40 % - 50%, un 25 % - 30% de zeolita con granulome-

Fig.3. Preparacion del sustrato. Fuente: Farrés
(2008).

triade Tmma3 mmyun 20 % - 25% de humus de lombriz. Puede emplearse, en sustitucion del
suelo y la zeolita, algun material inerte, como arena de rio, fibra de coco y carboncillo de arroz.
Esta mezcla debe estar desinfectada contra patédgenos del suelo (Torres et al., 1996; Pedrera et
al., 2002).

En los pregerminaderos, las semillas se colocan en pequenos surcos que se trazan en sentido trans-
versal a los canteros. Estas se depositan pegadas unas a otras, arropandose con hierba seca para pre-
servar la humedad e incrementar la temperatura. El arrope se retira cuando se inicia la germinacion,
la cual debe comenzar a partir de los 15 dias hasta los 50 o 55 dias (Farrés et al., 2006).

Cuando las plantulas tengan de 2 a 3 hojas de color bronceado (10 cm - 15 cm de altura), seran
extraidas y llevadas a los envases. Se deben desechar las que no estén vigorosas o tengan cualquier
otro defecto, y cuidar de que no se desprendan sus cotiledones, (semilla), en esta operacién. Se debe
tener cuidado de no estropear el tallo ni las raices (Farrés, 2008).

La preparacion del sustrato, independientemente de la proporcién o tipo de componente, culmina
con su desinfeccion, con lo cual se evitan las afectaciones provocadas por bacterias, hongos, nema-
todos, insectos y malas hierbas. La desinfeccion del sustrato puede realizarse por métodos fisicos,
quimicos y bioldgicos (Farrés, 2008).

Se puede aplicar Formalina al 40 %. Para ello, se emplean dos litros del producto en 100 litros de
agua, cubriendo inmediatamente la superficie del sustrato con sacos o una lamina de polietileno du-
rante 40 horas para evitar el escape de gases. La aplicacién se realizara entre los 12 a 14 dias antes de
la siembra, removiendo el sustrato (Farrés, 2008).

Otro método utilizado para la desinfeccion del suelo es el bioldgico. La aplicacién de Trichoderma
harzianum, en un producto comercialmente conocido como TRICOSAVE - 34 en estado solido, a una
dosis de 20 g/m?, resulta efectiva. Se puede aplicar directamente en las bolsas o preparar soluciones
y aplicar cada 30 dias. Este y otros productos bioldgicos se comercializan en Cuba, se producen en la
empresa LABIOFAM S.A.

Es recomendable hacer un andlisis bioldgico al sustrato con el fin de detectar la presencia de
patégenos. También se recomienda utilizar plantas indicadoras para la deteccién de nematodos
(Meloidogyne), aunque ello no implica la sustitucion del analisis bioldgico (Farrés, 2008).

Los envases a emplear deben llenarse y prepararse con tiempo suficiente, para que su estado sea
Optimo cuando las semillas estén listas para la siembra. Esto debe hacerse generalmente antes de la
llegada de las lluvias o, de lo contrario, disponer de un local donde el sustrato no se moje para garan-
tizar el buen resultado de esta operacion (Pedrera et al., 2002).
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4.3.3. ATENCIONES CULTURALES EN EL PREGERMINADERO
Las actividades a realizar para el buen desarrollo del pregerminadero se detallan a continuacion
(Farrés, 2008; IIFT, 2011):

« Arrope: consiste en cubrir el cantero con una capa de hierba seca de 6 cm a 8 cm de espesor, con
el objetivo de retener la humedad e incrementar la temperatura del sustrato. Una vez iniciada la
germinacion, el arrope se retira, ya que puede provocar la deformacién de las plantulas.

« Riego: la humedad es un factor determinante en la germinacién de las semillas. Se dara un riego
antes de la siembra y otro después de finalizada la misma. En lo sucesivo se regara para mante-
ner el sustrato humedo, pero sin excesos. La norma y la frecuencia del riego se determinaran de
acuerdo a las condiciones climaticas, pero, por lo general, se debe regar practicamente todos los
dias.

« Control fitosanitario: esta fase se centra fundamentalmente en el control de las enfermedades
de origen fungoso, por lo que se recomiendan las aplicaciones a base de oxicloruro de cobre,
con una dosis de 3 L/ha. También en vigilar la presencia de insectos, y realizar aspersiones de los
insecticidas recomendados para el control de cada especie.

« Control de las malezas: se deben realizar los escardes manuales que permitan que los canteros,
pasillos y areas aledanas se mantengan libres de malezas.

« Extraccion de plantulas: se inicia cuando las mismas alcanzan el tamafio recomendado para el
trasplante al vivero. Para ello deben tener la humedad adecuada y realizar las operaciones de
extraccion cuidando de no dafar el sistema radicular.

4.3.4. MANEJO DEL VIVERO

Una vez preparado el terreno se procede al trazado del vivero. Para ello se utilizaran cordeles, esta-
quillas e instrumentos de medicion. Al hacer el trazado se deben dejar pasillos que permitan que los
equipos e implementos agricolas o de transporte puedan realizar sus operaciones.

Se pondran cuatro estacas a 1,10 m y después se intercalaran otras cuatro, partiendo de la primera
a 50 cm, quedando espacio para cuatro hileras dobles de bolsas y un pasillo de 60 cm. Después de
constituido el bloque inicial, se procedera a dejar un espacio de 2,5 m a 3,0 m para calles de circula-
ciény se comienza el segundo bloque con ocho hileras dobles de las mismas dimensiones. El campo
debe terminar con cuatro hileras, igual que al comienzo. El largo de los bloques puede ser de 20 m a
25 m, con pasillos de 60 cm (Farrés, 2008; IIFT, 2011) (Figura 4).

Fig.4. Representacion del trazado del vivero. Fuente: Farrés (2008).

Es necesario sefalar que las medidas de los canteros y bloques que se empleen en el trazado
del vivero deben estar en dependencia del alcance efectivo de los equipos y el sistema de riego
empleado.
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Si el control fitosanitario se realiza con asperjadoras manuales (mochila), se haran los bloques con-
tinuos de nueve hileras dobles y después una calle de 2,5 m o0 3,0 m, igual que la anterior.

Se emplearan bolsas de polietileno negro de 26 cm x 36 cm y de 120 a 150 micras de espesor.
Deben quedar bien llenas y colocarse con buena alineacion. Después de dos riegos se revisaran y
rellenaran todas aquellas que lo requieran, antes de la siembra de las semillas o el trasplante de las
plantulas (Farrés, 2008; IIFT, 2011).

4.3.5. SIEMBRA O TRASPLANTE DE PLANTULAS

Para ejecutar el trasplante de la plantula extraida del semillero o pregerminadero, se abre un hue-
co profundo en el centro del envase y se coloca la misma, procurando que el cuello de la plantula
quede al nivel del sustrato y que las raices no se doblen. Posteriormente se coloca tierra por los lados
hasta que quede cubierto el cuello de la raiz. De esa forma el cuello de la plantula quedara en la mis-
ma posicion y profundidad que tenia en el germinadero o semillero (IIFT, 2011).

Antes del trasplante se debe dar un riego para garantizar la humedad y otro riego después de que
este termine.

4.3.6. ATENCIONES CULTURALES EN EL VIVERO

Son las actividades que se realizan con el objetivo de lograr plantas injertadas vigorosas, con una
buena formacion de sus ramas, que garanticen que se mantengan las caracteristicas agronémicas del
cultivar injertado y que estén libres de plagas y enfermedades. Las actividades a realizar para el buen
desarrollo del vivero se detallan a continuacién (Galan, 1999; Pedrera et al., 2002; Farrés et al., 2006;
Farrés 2008; IIFT, 2011):

Fertilizacion: los fertilizantes quimicos se aplicaran cuando las plantas presenten sintomas de de-
ficiencias o para aumentar el vigor en aquellas que muestren un pobre desarrollo. Se debe utilizar
el fertilizante como féormula completa alrededor de las plantas a una distancia de 5 cm del tallo
y a una dosis de 30 g/planta. Se recomienda emplear materia organica composteada, humus de
lombriz y medios biolégicos (micorrizas, azotobacter, fosforina). Estos son mds importantes que
los fertilizantes quimicos y, por lo general, son suficientes para el buen desarrollo de las plantas. En
ocasiones, cuando se emplea suelo de baja fertilidad para preparar el sustrato, se le incorpora a la
mezcla fertilizante. En el vivero no se debe utilizar el nitrato de amonio.

Control de malezas: se mantendran las calles y pasillos libres de malezas mediante el empleo de
algun equipo, escardilla o aplicaciéon de herbicidas. Dentro del cantero o envase se utilizara solo
el escarde manual tantas veces como sea necesario. Se tomaran las medidas para evitar que las
plantas se afecten, si se hace inevitable el empleo de herbicidas.

Entresaque de plantas o raleo: esta labor solo se realiza cuando se siembran las semillas directa-
mente en el envase. Consiste en realizar un raleo a los 4 o 5 dias después de la germinacion, dejan-
do 2 o 3 plantas por envase. Cuando las plantas hayan alcanzado entre 8 cm y 12 cm de altura se
realiza otro raleo, donde se selecciona, se deja la mejor en cada envase y se eliminan las restantes
que pueden emplearse para trasplantar a otros envases que no tengan plantas o en aquellos don-
de estas hayan muerto.

Educacion de patrones: durante el tiempo que media entre la fecha en que se trasplantaron las
plantas y el momento en se deben ejecutar los injertos, es preciso suprimir desde la base todos
los brotes que surjan del tallo. Este debe crecer sin ramificaciones hasta una altura de aproxima-
damente 40 cm por encima de la recomendada para realizar el injerto. El objetivo de esta labor es
formar un fuste recto y fuerte que pueda recibir la yema del injerto en el momento oportuno.

Injerto: este se efectia cuando el patrén haya alcanzado mas de 20 cm de altura y esté en creci-
miento activo, libre de plagas y enfermedades, sin presentar deficiencias nutricionales. Debe tener
un grosor entre 1,5 cmy 2,5 cm de didmetro. La injertacién ofrece multiples ventajas entre las cua-
les se pueden sefalar las siguientes (Farrés, 2008):
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1. Las plantas se multiplican con las caracteristicas agronémicas requeridas.
2. Tienen una mejor adaptaciéon al medio, clima, suelo y plagas.

3. Se obtiene precocidad en la produccién de frutos.

4. Se disminuye el porte de las plantas.

El tiempo que demora una plantula de mango en ser injertada es de 7 a 8 meses, y la época éptima
para la realizacion de esta labor es en los meses comprendidos desde octubre hasta febrero.

El injerto recomendado para el mango es el del tipo «injerto tangencial con patrén decapitado», el
cual se efectiia a una altura entre 20y 35 cm. Se puede realizar cortando y decapitando el patrén, o sin
decapitar. Para realizarlo se da un corte longitudinal en el patrén, de abajo hacia arriba, empleando
la cuchilla de injertar. A continuacion, se extrae un pedazo de corteza de 6 cm a 8 cm de largo, con
un ancho de, aproximadamente, de 1 cm a 2 cm afectando algo el cambium, pero sin llegar nunca
al lefo. Una vez preparado el patron para recibir el injerto, se toma la yema elegida de acuerdo al
didametro de este y con un largo entre 8 cm y 10 cm. Se practica un corte a bisel en ella de un largo
entre 6 cm y 8 cm y se coloca la cara de la yema sobre la cara del patrén. Luego se procede a vendar
ambas partes de abajo hacia arriba con una cinta de polietileno transparente, cubriéndose todos los
cortes y dejando libre solo el dpice de la yema. A partir de los 12 dias de realizado el injerto se debe
revisar constantemente para detectar posibles engrosamientos del patron y, de ser necesario, aflojar
el amarre cuantas veces se requiera (Farrés, 2008; IIFT, 2011). En la Figura 5 se puede observar como
se realiza el injerto tangencial en mango.

Fig.5. Secuencia de injerto tangencial con patrén decapitado en mango (Mangifera indica L.). Fuente: AGROFRUTALES (2021).

Entre los 25 a 30 dias después de realizado, el injerto debe estar completamente fusionado, por lo
que se eliminara definitivamente la cinta de polietileno (nailon de injertar). Deben tenerse en cuenta
los siguientes detalles:

« La operacion mecanica se debe realizar con la mayor rapidez posible para evitar la oxidacién de

los cortes

« La cuchilla debe desinfectarse cuidadosamente con hipoclorito de sodio al 1% cada vez que se

realice el injerto.
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« La cinta de injertar debe ser incolora para permitir que pase la luz necesaria para lograr el pren-
dimiento y la brotacién de la yema.

También se puede utilizar el injerto de hendidura a una altura entre 15 cm y 20 cm.

Educacién del injerto: consiste en eliminar todos los brotes que surjan por debajo del injerto, o
sea, en el patrén. También deben eliminarse las ramificaciones
que surjan por encima del injerto, solamente debe permanecer
el tallo primario. Después de injertada la planta tiene un tiempo
de permanencia en el vivero de 6 a 8 meses, para alcanzar una
altura éptima para la siembra de 70 cm a 80 cm.

Despatronado: esta labor se realiza, en dependencia del tipo
de injerto, para eliminar la parte del patron ubicada encima del
punto de injerto. Asi solo se desarrollara el injerto. Es recomen-
dable cubrir el corte con un cicatrizante, que puede ser pasta
bordelesa u otro producto con similar funcién. En la Figura 6, se
observa el despatronado recién realizado.

Colocacién de tutores: para lograr el crecimiento erecto del in- € o ¥ <\
jerto se colocan tutores. En algunos casos el propio patrén pue- Fig.6. Despatronado. Fuente: IIFT (2011).
de servir de tutor antes del despatronado definitivo.

Riego: es una de las labores fundamentales que se ejecutan en el vivero, ya que permite que las
plantas tengan la humedad requerida. La cantidad de agua o norma de riego, y el intervalo o fre-
cuencia de riego estaran en dependencia de las condiciones climaticas, de las propiedades del
sustrato y el crecimiento de las plantas. Por lo general se establece un riego diario o cada dos dias.
El trasplante y la injertacién son procesos que hacen a las plantas muy susceptibles al déficit
hidrico, por lo que, para que sean exitosas, se debe garantizar el riego adecuado.

4.3.7.CONTROL FITOSANITARIO
Durante la etapa de vivero se deben realizar aplicaciones preventivas para el control de las enfer-
medades fungosas. Las mas comunes durante esta etapa son:
Antracnosis: la antracnosis del mango es causada por diversas especies del género Colletotrichum
spp. Afecta el follaje, especialmente las hojas nuevas, produciendo manchas negras y causando
defoliaciones parciales. Se controla mediante aspersiones, preventivas y alternas, de Zineb y Oxi-
cloruro de cobre realizadas después de cada riego.

Diplodia: afeccion causada por el hongo Diplodia natalensis, que provoca la muerte a los injertos
en mas de un 60 %. El patdbgeno penetra en las plantas por dafos mecanicos. Se controla mediante
la desinfeccion de la cuchilla de injertar con solucién al 1 % de hipoclorito de sodio.

Damping off. provocada por los hongos Fusariumy Phytium, cuyos sintomas son podredumbre al
nivel del cuello de la raiz. Las afectaciones se presentan principalmente por un exceso de hume-
dad, es por ello que la principal medida de control es evitar los encharcamientos mediante adecua-
das medidas de drenaje. Se recomienda el empleo de antagonistas, como Trichoderma.

Fumagina: afectacion ocasionada por el hongo Capnodium spp., cuyo sintoma caracteristico es la
presencia de una costra negra sobre el follaje de la planta. Se controla con las aplicaciones preven-
tivas que se realizan para combatir la antracnosis.

También en la fase de vivero pueden aparecer afectaciones por insectos y acaros. Es por ello que
se debe mantener una supervision sistematica para detectar la presencia de estos y realizar, en con-
secuencia, las aplicaciones con los productos adecuados, a la dosis recomendada, con la finalidad de
erradicar o minimizar su poblacién por debajo del umbral econémico.

En los Capitulos 5 y 6 se explican mas detalladamente las caracteristicas de las plagas y enferme-
dades que causan estas afectaciones, asi como los métodos de control a emplear.
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4.4. NORMAS Y PARAMETROS DE CALIDAD DE LAS PLANTAS
Las plantas de mango que se producen en el vivero se clasifican, de acuerdo a su calidad, en plan-
tas de primeray segunda. Las caracteristicas que definen a cada una de ellas son las siguientes (Farrés,
2008):
Calidad primera:
» La planta debe tener un didmetro en la base de 16 mm a 20 mm. El didametro medio a la altura
del injerto serda de 10 mm a 15mm.
« La altura de la base de la planta hasta la zona donde se realiza el injerto debe estar entre 300 mm
a 400 mm.
« La altura de la planta desde la base hasta la yema terminal debe ser de 700 mm 800 mm.
« Esta planta saldra del vivero con la poda de formacion realizada y una altura de 600 mm a
700 mm.

Calidad segunda:

« La planta debe tener un didmetro en la base desde 20 mm a 25 mm. El diametro medio a la altura
del injerto sera desde 15 mm a 20 mm.

« La altura de la base de la planta hasta la zona donde se realiza el injerto debe ser de 300 mm a
400 mm.

« La altura de la planta desde la base hasta la yema terminal debe ser de 700 mm a 800 mm.

« La planta de segunda calidad que sobrepase los 800 mm de altura se podara hasta una altura de
700 mm.

En la Tabla 1 se muestran los parametros para evaluar los defectos de las plantas y su tolerancia
para ambas calidades.

Tabla 1. Tolerancias a los defectos en las plantas para ambas calidades (Farrés, 2008).

PARAMETROS CALIDAD PRIMERA CALIDAD SEGUNDA
Dafos mecanicos 5% 10 %
Danos causados por plagas 5% 10 %
Roturas de bolsas 10 % 15 %
Desviacién de la altura por arriba de 100 mm 10 % 15 %
Desviacién de la altura por debajo de 50 mm 10 % 15 %
Altura por encima del maximo permitido 40 cm 70cm

El tiempo de las plantas en el vivero no debe exceder los 14 -19 meses.

Para la transportacion de las plantas se deben tener en cuenta los siguientes aspectos (Farrés et al.,
2006; Farrés, 2008; IIFT 2011):

« Se realizara en vehiculos, tomando las medidas adecuadas para proteger las plantas del viento
fuerte.

« El vehiculo debe estar limpio, libre de residuos de tierra y de productos quimicos (plaguicidas,
fertilizantes u otros de sintesis quimica).

» Durante la carga de los vehiculos, se velara porque no queden espacios vacios entre una planta
y otra.

« La segunda y ultima camada se colocara entre las plantas inferiores, quedando apoyados los
envases sobre las bolsas de abajo.

» Se tomaran las medidas de seguridad adecuadas para garantizar la integridad del producto.

« Se realizard teniendo cuidado que las mismas no reciban golpes. Los envases que contengan
las plantas no se tiraran ni arrastraran para evitar que los mismos se rompan y dafien las mismas.
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4.5. ESTABLECIMIENTO DE LAS PLANTACIONES

4.5.1. PREPARACION DEL SUELO

La preparacion del suelo tiene como objetivo lograr un lecho adecuado para el desarrollo de las
plantas, donde las raices tengan la aireacion y el drenaje interno requerido. Se deben realizar tantas
labores como sean necesarias para lograrlo. Por lo general, si la topografia permite el empleo de ma-
quinaria agricola, se pueden ejecutar las siguientes labores: rotura, cruce, dos o tres pases de rastra,
nivelacion, estaquillado, marque y hoyado. En los terrenos con topografia accidentada se pueden
efectuar las labores eliminando las malezas, con el empleo de la tracciéon animal o manualmente y,
posteriormente, el marcado y el hoyado (Mora et al., 2002 y Pedrera et al., 2002; IIFT, 2011).

4.5.2. EPOCA DE PLANTACION

El mango se puede plantar durante todo el afio, en dependencia de las condiciones locales y las
posibilidades de suplir las necesidades hidricas de las plantas. Por esta uUltima razén, y considerando
ademas el factor de ahorro de fuerza de trabajo y recursos materiales, especialmente los portadores
energéticos, el periodo lluvioso constituye la mejor época para realizar la plantacion ya que hay ma-
yor posibilidad de que las precipitaciones suplan las necesidades hidricas del cultivo (IIFT, 2011).

4.5.3. DISTANCIA DE PLANTACION

La distancia de plantacion esta en funcion de las caracteristicas del suelo, de mayor o menor fer-
tilidad, etc. La tendencia actual para el manejo de las plantaciones de mango, incluso en zonas de
temperaturas altas, es establecer una densidad de poblacién superior a las 280 plantas/ha (IIFT, 2011).
Para ello se emplean diferentes tipos de poda, primeramente, para formar la copa y, posteriormente,
para reducir el tamafio de los arboles con el empleo, ademas, de reguladores del crecimiento. La uti-
lizacién de las altas densidades de plantacion es el primer paso para lograr incrementos en el rendi-
miento y la calidad de los frutos.

En Cuba, los marcos de plantaciéon tradicionales empleados han sido de 10 m x 10 my 12 m x
12 m que, por la baja densidad, ya no se recomiendan. En la actualidad se utiliza una distancia de
plantacion de 6 m x 8 m, con la cual aun no se logra una adecuada densidad de plantas. Se requiere
establecer distancias que incrementen la poblacion comode 5m x5 m o 6 m x 6 m, con las cuales se
logran densidades de 400 y 280 plantas por hectarea respectivamente. Para lograr el objetivo que se
persigue con el empleo de estas densidades se requiere del uso riguroso de la poda (IIFT, 2011).

4.5.4. PLANTACION O TRASPLANTE A CAMPO

Los hoyos para plantar el mango deben ser amplios, de 60 cm x 60 cm, a los cuales se les aplica de
5 kg a 10 kg de materia organica bien descompuesta en el fondo de los mismos. Asimismo, se reco-
mienda aplicar un riego profundo 24 horas antes del trasplante (Pedrera et al., 2002; IIFT, 2011).

Para proceder a la siembra, las plantas se colocan en cada hoyo; posteriormente, se les quita el
envase evitando que el suelo se separe de las raices, se tapa con el suelo y se estira hacia arriba para
evitar que las raices queden dobladas. A continuacion, se comprime el suelo para evitar cAmaras de
aire y se aplica un riego (Pedrera et al., 2002; IIFT, 2011).

En las areas a regar con pipa, se confecciona una caja pequefa circular de unos 15 cm para garan-
tizar el riego posterior. Debe tomarse en cuenta que la planta debe quedar sembrada hasta la altura
del cuello de la raizy no aporcarse (IIFT, 2011).

4.5.5. RESIEMBRA

La actividad de resiembra es importante para garantizar el nUmero de plantas por hectarea; en tal
sentido se debe considerar que las plantas faltantes inciden negativamente en la productividad y en
el aprovechamiento de los recursos. A los 45 dias de la siembra se efectuard la reposicion de las plan-
tas que se hayan muerto o que presenten un mal desarrollo. Se mantendra la revision mensual de la
plantacion y la reposicién de las pérdidas con el fin de garantizar una supervivencia superior al 95 %.
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4.5.6. CULTIVOS EN ASOCIO
Las plantaciones de mango se pueden asociar con otros cultivos, con la finalidad de lograr una
rapida recuperacion de la inversion. Los aspectos a considerar para asociar con otras especies son los
siguientes (Pedrera et al., 2002; Infoagro, 2008; IIFT, 2011):
« El espacio vital necesario para cada cultivo.
« Las plagas y enfermedades comunes.
« La disponibilidad y tipo de sistema de riego, asi como los requerimientos de riego para cada
cultivo.
« Las exigencias tecnolégicas de cada una de las especies asociadas, especialmente las del cultivo
principal.

En los primeros anos la plantacidn se debe asociar, tanto en la linea de plantas como en las calles,
con cultivos de porte bajo, como son: el papayo (Carica papaya L.) y el guayabo (Psidium guajava L.);y
de ciclo corto: frijol (Phaseolus vulgaris L.), maiz (Zea mays L.), pimiento (Capsicum annuum L.), tomate
(Solanum lycopersicum L.), col (Brassica oleracea var. viridis L.), yuca (Manihot esculenta Crantz), bonia-
to (Ipomoea batatas (L.) Lam.) y calabaza (Cucurbita mdxima Duchesne).

4.6. MANEJO DE LA PLANTACION

Para que la plantacion de mango tenga un desarrollo adecuado, deben realizarse las practicas fito-
técnicas que se explican a continuacion.

4.6.1. NUTRICION

El mango es una planta muy tolerante a diversas condiciones de fertilidad. Antiguamente se ma-
nejaba el criterio de que el mango no necesitaba de fertilizacion, ya que la planta es muy robusta y
no era necesario realizar esos gastos. Pero un buen programa de fertilizacion ayuda enormemente
al desarrollo y produccién del cultivo. El objetivo de un programa de fertilizacion es el de mantener
el arbol en condiciones nutricionales 6ptimas para su produccion y desarrollo (Pedrera, 1989; Avi-
lan et al., 1990; Placeres, 2006).

Antes de realizar recomendaciones para la fertilizacién es importante definir cuales son las limita-
ciones fisicas del suelo donde se desarrolla el cultivo, como, por ejemplo, la compactacion y el drena-
je. En este sentido, Popenoe (1974) afirma que es mucho mas importante la configuracién mecanica
que la quimica del terreno, especialmente el drenaje.

El mango extrae importantes cantidades de nitrégeno, potasio, calcio, magnesio y, en menor esca-
la, otros elementos (Barvery, 1974; Avilan, 1999).

Los elementos nitrégeno (N) y potasio (K) son los que en mayor cuantia se extraen en la cosecha,
y el fosforo (P) se extrae en menor cuantia. La extraccion varia de un cultivar a otro, como se muestra
en laTabla 2.

Tabla 2. Extraccion de nutrientes (N, P, y K) en kg por tonelada de frutas frescas producidas en los diferentes cultivares
(Base 69 plantas/ha y 70 % de humedad en las frutas) (IIFT, 2011).

KILOGRAMOS DE MACRONUTRIENTES EXTRAIDOS POR TONELADAS DE FRUTAS FRESCAS

CULTIVARES
Nitrogeno (N) Fosforo (P) Potasio (K)
'Keitt' 5,50 0,080 7,10
'Super Haden' 8,30 0,640 9,00
'Delicioso' 11,80 2,100 11,20
'Haden' 16,80 4,700 16,40
20
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A los efectos practicos de la fertilizacion por restitucidn, estos datos significan que para obtener
una produccion de 10 t/ha de frutas frescas se deben garantizar, considerando el coeficiente de apro-
vechamiento de los nutrientes, los valores de cada elemento que se reflejan en la Tabla 3.

Tabla 3. Valores minimos de macronutrientes requeridos para garantizar una produccién de 10 kg/ha en diferentes culti-
vares segun el instructivo técnico (IIFT, 2011).

MACRONUTRIENTES NECESARIOS (kg/ha)

CULTIVARES
Nitrogeno (N) Fosforo (P) Potasio (K)
'Keitt' 112 3 118
'Super Haden' 166 18 150
'Delicioso' 236 60 187
'Haden' 336 134 273

Es un método practico para determinar las necesidades de nutrientes de cualquier cultivo y esta
basado en el balance entre la demanda de nutrientes y la existencia de estos en el suelo.

Teniendo en cuenta la extraccion realizada por la cosecha, el coeficiente de aprovechamiento de
los nutrientes, los rendimientos potenciales del cultivo y el conocimiento del productor, se pueden
calcular las necesidades de nutrientes para cada plantacién individualmente (Avilan, 1977).

La época idénea para la aplicacion de fertilizantes depende del ciclo fenoldgico de la planta, y de
los nutrientes que cada etapa requiere. Esto se resume brevemente de la siguiente forma (Pedrera,
1989, 2002; Placeres, 2006; Farrés, 2008):

« Durante el periodo de latencia vegetativa anterior a la floracidn, las necesidades de nutrientes,

especialmente de nitrégeno, son minimas.

« Durante el crecimiento del fruto la demanda de nutrientes es maxima.

« La aplicacién de nitrogeno antes de la cosecha es beneficiosa, ya que permite reponer los carbo-

hidratos consumidos durante el proceso de crecimiento del fruto y poner estos a disposicién de
las hojas de la nueva brotacion.

4.6.2. APLICACION DE MATERIA ORGANICA

El mango, al igual que otras especies de frutales, responde satisfactoriamente a la adicién de ma-
teria organica; su uso, siempre que sea posible, deberd ser complementado con los fertilizantes mi-
nerales. La primera aplicacién de materia organica se realizara cuando se fomente la plantacién, en el
hoyo se aplicard abono organico a razén de 5 a 10 kg/planta (IIFT, 2011).

A las plantaciones se les hara una aplicacion anual de materia organica en bandas o en el ruedo, en
ambos casos habra que incorporarla con el suelo. La cantidad a aplicar por planta, tanto de los fertili-
zantes como de los abonos orgdnicos en la etapa pre productiva del cultivo principal, sera calculada
tomando en cuenta la demanda de NPK recomendada por la literatura o por los resultados de los
trabajos de investigacion y las caracteristicas del suelo y de los fertilizantes y abonos organicos dispo-
nibles. Para las especies intercaladas de ciclo corto como el papayo, guayabo o la pifia, y para la fase
productiva del cultivo principal — el mango —, en el calculo de la dosis se consideraran, ademas, los
rendimientos potenciales y la extraccién media de NPK por tonelada de frutos producidos (Pedrera,
1989; Placeres, 2006).

La calidad y composicién de los abonos organicos depende de muchos factores que estan relacio-
nados con el origeny la naturaleza de los residuos, el proceso de fermentacidn y de los productos que
se empleen para enriquecerlos. En la Tabla 4 se muestran las caracteristicas de los abonos organicos
de mayor disponibilidad en Cuba (IIFT, 2011).
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Tabla 4. Composicidn de los abonos orgénicos de mayor disponibilidad en Cuba (IIFT, 2011).

TIPO DE ABONO PARI'\METROS’ '
ORGANICO Humedad Relacion M.0. NITROGENO FOSFORO POTASIO

(%) N (%) (%) (%) (%)
Estiércol vacuno 80,0 20:1 11,5 0,33 0,23 0,72
Estiércol equino 67,4 30:1 17,9 0,34 0,13 0,35
Estiércol porcino 72,8 19:1 15,0 0,45 0,.20 0,60
Estiércol de ovino 61,6 15:1 21,1 0,82 0,21 0,84
Compost 75,0 16:1 13,8 0,50 0,26 0,53
Gallinaza 75,0 22:1 15,5 0,70 1,03 0,49
Guano de murciélago 23,0 8:1 13,2 0,96 12,0 0,40
Turba 70,0 42:1 14,4 0,20 0,17 0,12
Cachaza fresca 71,0 30:1 16,4 0,32 0,60 0,17
Cachaza curada 54,5 15:1 28,9 1,.11 1,11 0,15
Humus de lombriz 42,5 15:1 60,4 2,39 0,88 0,22

Leyenda: C/N: Relacion carbono/nitrégeno
M. O. Materia organica

Cuando no se cuente con datos suficientes para calcular las dosis de abono orgénico y su comple-
mento de fertilizante quimico, se pueden asumir las dosis que se muestran en la Tabla 5, para esos
tipos de suelo.

Tabla 5. Dosis de materia orgdnica a aplicar por tipo de suelo (t/ha) (Placeres, 2006).

MATERIA ORGANICA
TIPO DE SUELO

Humus de lombriz Compost Otros organicos
Rojos latosolizados 6 8 10
Arcillosos pardos 5 6 8
Arenosos 7 10 12

Estas dosis se aplicaran anualmente y, de acuerdo al marco de plantacion, se determinara la canti-
dad a aplicar por planta.

Se recomienda aplicar nitrégeno y otros nutrientes al inicio del crecimiento vegetativo y después
del cuajado de los frutos; ademas, durante su crecimiento y desarrollo. En las plantaciones de secano
se realizaran en el periodo comprendido entre el comienzo y la mitad de la época lluviosa inmediata-
mente después de la cosecha (Pedrera, 1989, 2002; Placeres, 2006; IIFT, 2011).

La fertilizacién solo puede hacerse si el suelo tiene la humedad suficiente y las plantaciones estan
limpias.
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4.6.3.USO DE BIOPRODUCTOS EN EL MANGO

El uso de bioproductos en el manejo de las plantaciones es una opciéon que contribuye a la
obtencién de frutas mas sanas, la reduccién de contaminantes al medio ambiente, del riesgo de
intoxicaciones, la afectaciéon de organismos beneficiosos y a eliminar la dependencia de los agro-
quimicos. A continuacion, se explican algunos de ellos, en qué consisten y como utilizarlos.

Microorganismos Eficientes (EM)

Los microorganismos eficientes (EM, por sus siglas en inglés, Efficient Microorganisms) son una
combinacién de varios microorganismos naturales beneficiosos, fundamentalmente de tres tipos:
bacterias fototrépicas, bacterias del acido lactico y levaduras que, en su conjunto, segregan sustan-
cias beneficiosas como las vitaminas, acidos organicos, minerales y antioxidantes. Ellos se encuentran
en los ecosistemas naturales y se pueden recolectar y reproducir de forma extensiva en un medio a
base de azucar a un pH bajo (entre 3,0 - 4,0). Las especies que componen los EM son:

« Bacterias del acido lactico: Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei, Streptococcus lactico.

« Bacterias fotosintéticas: Rhodopseudomonas plastrus, Rhodobacter spaeroides.

« Levaduras: Saccharomyces cerevisiae, Candida utilis.

« Hongos que realizan la fermentacion: Aspergillus oryzae, Mucor hiemalis, Streptomyces albus,

Streptomyces griseus.

Los EM se emplean para mejorar la productividad de los sistemas agricolas, organicos o naturales.
Se aplican directamente a la materia orgdnica que se adiciona a los cultivos o al compost, y ayudan
al proceso de descomposiciéon de materiales orgdnicos. Durante la fermentaciéon producen acidos
organicos tales como: acido lactico, acido acético, aminoacidos y acido malico, sustancias bioactivas
y vitaminas. Este proceso también incrementa el humus en el suelo. Por otra parte, suprime microbios
patogénicos directa e indirectamente, debido a la segregacién de sustancias inhibidoras de su desa-
rrollo que favorecen el sistema inmunoldgico de las plantas.

La tecnologia EM, en el mango, puede ser utilizada en la preparacion del sustrato para el llenado
de las bolsas en el vivero y en aplicaciones al suelo o al follaje de las plantas.

La aplicacion de EM en el momento de la preparacién del suelo, tiene como objetivo establecer
los microorganismos benéficos que contiene y favorecer asi el desarrollo vigoroso de las plantas. Para
esto se procede de la forma siguiente:

« Se cortany trocean los residuos vegetales presentes en el terreno (restos de cosechas o malezas)

y se dejan en el suelo antes de prepararlo.

« Se prepara una diluciéon de EM y agua teniendo en cuenta la calidad de suelo de la siguiente

forma:

- Para un suelo de baja fertilidad, de bajo contenido da materia organica, se aplican 25 litros de
EM en 500 litros de agua / ha (dilucién al 5 %).

- Para un suelo de fertilidad media, con contenido medio de materia organica, se aplican 10
litros de EM en 500 litros de agua / ha (dilucién al 2 %).

- Para un suelo de alta fertilidad, con alto contenido de materia orgdnica, se aplican 5 litros de
EM en 500 litros de agua /ha (dilucion al 1%).

« Se aplica la dilucién de EM al suelo, de forma homogénea, por lo menos de 15 a 20 dias antes de

la siembra.

« Pasado el tiempo recomendado, se prepara el terreno segun la tecnologia prevista.

En la plantaciéon de mango, los EM se aplican directamente al suelo o al follaje.

Aplicaciones al suelo

Las aplicaciones al suelo tienen como objetivo establecer los microorganismos en el area de la
rizosfera favoreciendo la:

« Solubilizacién de nutrientes.

» Generacion de sustancias bioactivas.

« Proteccion de las plantas frente al desarrollo de las enfermedades del suelo.
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Se deben aplicar 30 litros / ha de una diluciéon de EM al 5%, tomando en cuenta los aspectos si-
guientes:

« Aportar materia organica previamente para favorecer el establecimiento y desarrollo de los EM.

« Aplicar a primera hora en la mafhana antes de las 8:00 a. m., o en la tarde, después de las 4:00 p. m.

« Dirigir las aplicaciones al area de la rizésfera, el area de mayor volumen de raices de la planta.

» Regar con abundante agua durante o después de la inoculacién con microorganismos (a capa-
cidad de campo).

« La frecuencia de aplicacion recomendada no debe ser inferior a seis aplicaciones anuales, pero debe
valorarse su incremento, en dependencia de la respuesta productiva y el vigor de la plantacion.

Aplicaciones al follaje (foliar)
Las aplicaciones al follaje tienen como objetivo:
« Promover el desarrollo de los puntos de crecimiento de las plantas.
« Proteger el follaje contra patégenos, generando un microambiente favorable para el desarrollo
vigoroso de plantas.

Se deben tener en cuenta los aspectos siguientes:

« Asperjar al follaje de las plantas 200 litros / ha de una diluciéon de EM al 2 %, en las horas de la
manana, antes de las 8:00 a. m., 0 en la tarde, después de las 4:00 p. m.

 La concentracién de la dilucién puede ser incrementada en dependencia de la respuesta a la
aplicacion.

» Se recomienda realizar aplicaciones mensuales.

FitoMas-E®

El FitoMas-E® es el nombre comercial de un esti-
mulante de crecimiento vegetal, conformado por un
formulado acuoso, estable, que contiene basicamen-
te aminoacidos, oligosacaridos y bases nitrogenadas.
Estimula la nutricion, el crecimiento, la floracion, la
fructificacion, la germinacion y el enraizamiento. Tie-
ne accién antiestrés contra la sequia, inundaciones,
desequilibrios nutricionales, salinidad, ataques de
plagas y dafnos mecanicos. Se reporta que incremen-
ta los rendimientos en un 30 %.

La utilizacion de FitoMas-E®, en la plantacion de
mango, se realiza mediante aspersiones al follaje de
las plantas de una solucién de 1 litro del producto en
200 litros de agua/ha (Figura 7).

Agromenas

Las Agromenas son mezclas de componentes minerales que incluyen de forma permanente zeoli-
ta natural y roca fosférica, y, opcionalmente, en dependencia del tipo de suelo y de sus caracteristicas
nutricionales, otras fuentes minerales como tobas potasicas, bentonita, magnesita, dolomita, carbo-
natos, paligorskita, etc. La incorporacién del nitrégeno, potasio u otro compuesto quimico soluble se
realiza por intercambio iénico en el mismo momento de preparacién del mineral.

Fig.7. Aplicacion foliar de FitoMas—E® a una planta-
cion en produccion de mango (Mangifera indi-
caL.). Fuente: AGROFRUTALES (2021).

Las Agromenas ecofertilizantes agrupan las formulaciones que reducen al maximo posible el ni-
vel de componentes quimicos e incorporan humus o compost de origen animal, enriquecidos con
nitrégeno y otros nutrientes. Su empleo se recomienda para todos los cultivos como una opcién a
los fertilizantes quimicos. La composicién de las agromenas ecofertilizantes puede estar sujeta a las
especificidades de los suelos y determinados cultivos.

La dosis de Agromenas recomendada para el mango, para un afo, oscila entre una t/hay tres t/ha,
en dependencia de la fertilidad del suelo y el rendimiento esperado, fraccionada en dos aplicaciones
de igual proporcion.
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La composicion de la formula 6rgano — mineral general representativa de las agromenas se mues-
tra en la siguiente tabla.

Tabla 6. Composicion fisico — quimica de la férmula drgano—mineral (Agromenas).

PESO ESPECIFICO HUMEDAD

N P,05 K.0 Mgo (a0
(g/cm’) (%)

(%) (%) (%) (%) (%) PH

20-25 7-10 2,0 0,64 12,7 6,5-6,9 1,0 20-25

La granulometria de las agromenas responde al 100 % menor de 5 mm. La fase mineral representa
del 55 % - 60%, la organica del 30 % - 35 %y los quimicos solubles un maximo entre 9 % -10 %.

4.6.4. CONTROL DE MALEZAS

Se denominan malezas aquellas especies que crecen en torno a un cultivo comercial y no son
deseadas, ya que en determinados momentos compiten por agua, luz, nutrientes y espacio fisico
con las plantas cultivadas. Dificultan la cosecha y, en algunos casos, afectan el rendimiento y la
calidad. Ademas, pueden actuar como huéspedes de patdégenos promotores de plagas y enferme-
dades (IIFT, 2011).

Para disefar un programa efectivo para el manejo de malezas es importante comenzarlo realizan-
do estudios sobre el banco de semillas del suelo agricola. De esta manera se conocen las principales
familias, géneros y especies que predominan, la densidad de semillas, el habito de crecimiento, asi
como el cicloy laforma de vida de las especies. Considerando lo anterior, se puede realizar un manejo
optimo de los herbicidas y de otros métodos de control (IIFT, 2011).

Las malezas se deben controlar todo el afio en arboles jovenes fundamentalmente, ya que el auto
sombreo favorece el control de las mismas, a partir del cuarto afio. El control de malezas es importan-
te en la época seca, lo que minimiza el riesgo de incendios. El uso de coberturas vivas entre las hileras
de mango es una alternativa para suprimirlas y mejorar las condiciones biolégicas del suelo. No obs-
tante, la tecnologia contempla un hilo completamente limpio y en la calle un césped por debajo de
los 15 cm, apoyada por un programa trimestral de control de especies agresivas, donde figuran los
siguientes métodos de control (Huerte y Arias, 2007):

« Control manual o mecanico: utiliza herramientas como el machete, azadén, chapeadoras ma-

nuales y mecdnicas.

 Control quimico: a través del uso de herbicidas.

« Control biolégico: coberturas diversas, especialmente leguminosas.

4.6.5. RIEGO

El mango es una planta tolerante a la sequia; sin embargo, la productividad y el desarrollo de las
plantas, asi como el desarrollo de sus frutos, mejoran enormemente con el riego. Ademas, es una
condicién necesaria si se requiere establecer un programa de manejo de la floracién para obtener
cosechas fuera de época (Huerte y Arias, 2007).

Un periodo seco es especialmente critico para arboles jévenes recién establecidos antes de que en-
tren en produccion, por consiguiente, el riego es un factor indispensable para lograr el cuajado y el cre-
cimiento de la fruta. Para los arboles que entran en produccion, se debe suspender el riego dos meses
antes de la floracién, y luego continuarlo desde el cuajado del fruto hasta poco antes de la madurez
fisiolégica. En la Tabla 6 se muestra la cantidad de agua requerida segun la edad de la plantacién.

Existen varios métodos para aplicar el agua en las plantaciones de mango, cada uno de los cuales
tiene caracteristicas propias, ventajas y limitaciones. Su utilizacién va a depender de la pendiente del
terreno, el tipo de suelo, la disponibilidad del agua, la edad del cultivo, la mano de obra y los recursos
econdémicos existentes. El agua de riego se puede aplicar utilizando métodos por gravedad y tuberias
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a presion; sin embargo, se sugiere la implementacién de un sistema de microaspersién, por la facilidad
que brinda para su instalacién y mantenimiento.

Tabla 7. Requerimientos hidricos del mango de acuerdo con la edad del arbol
(Huerte y Arias, 2007).

EDAD DEL ARBOL CANTIDAD DE AGUA
(anos) (litros diarios)
1 2-5
2 10-15
3 20-25
4 30-35
Mayor de 4 40-50

Los métodos utilizados para el riego en el cultivo del mango son los siguientes (Huerte y Arias, 2007):

« Por gravedad (por surcos): eficiencia del sistema 70 %.

« Por tuberias a presién: eficiencia del sistema 80 % aspersién convencional (sub — arbéreo), micro
aspersion.

 Goteo: eficiencia del sistema 95 %.

4.6.6. PODA

La poda, definida como un conjunto de operaciones (cortes y despuntes) que se realizan en los
arboles para modificarlos, es una de las técnicas de mayor trascendencia en la fruticultura moderna,
especialmente en el trépico. Constituye una alternativa para solventar las dificultades del cultivo y
conseguir una mejor adaptacion a las condiciones edafoclimaticas donde se cultiva (Gil et al., 1998).

El mango es una especie perennifolia la cual, en el trépico bajo, presenta una rapida tasa de cre-
cimiento y numerosos flujos de desarrollo. Esto hace que la copa sea muy compacta y con escasa
penetracion de la luz, lo cual puede afectar la calidad del fruto, favorecer la incidencia de plagas,
entorpecer el control de las mismas, encarecer la recoleccién e incrementar las pérdidas de frutas
(Torres, 1985).

Lo anterior confirma la importancia de la poda para elevar los rendimientos e incrementar la cali-
dad de los frutos. Con esta practica se logra (Clavijo, 2016):

« Mayor y adecuada distribucion de las ramas.

» Adecuada circulacion del aire y mayor penetracion de la luz dentro de la copa.

« Mayor floracién y fructificacion.

« Mayor sanidad en los arboles.

« Disminuir la altura de los arboles.

» Agrupar la produccién del arbol.

La tecnologia moderna del cultivo del mango tiene como basamento fundamental el incremento
de la densidad de plantacion, el empleo del riego, la poda y la induccién de la floracién. Sin la poda
es imposible lograr el rendimiento potencial del cultivo, por lo cual es necesario recurrir a esta labor
para inicialmente conformar la copa y posteriormente controlar el tamafo de la misma. Es convenien-
te tomar en cuenta que, mientras mas rapido y mayor sea la ramificacién del arbol, se logra una mas
rapida entrada en produccién y mayor fructificacion (Gil et al., 1998).

Existen varios tipos de poda, tales como (IIFT, 2011):
e Formacion.
« Mantenimiento, produccion y saneamiento.

96

MANEJO DEL CULTIVO

« Aclareo.
« Rejuvenecimiento o cambio del cultivar.

A continuacion, se describe en qué consiste cada uno de estos tipos de poda.

Poda de formacion

La poda de formacién se debe iniciar desde el vivero y se continda durante toda la vida del arbol
para mantener una estructura bdsica que permita una alta produccion, excelente calidad de los frutos
y facil manejo de la plantacién. La primera poda se realiza por debajo del ultimo nudo, para que se de-
sarrollen brotes de las yemas laterales de forma alterna, con lo cual las ramas serdn menos propensas
a quebrarse (Avilan, 2000; Mora et al., 2002).

Este tipo de poda se realiza con el objetivo de conformar la estructura que debe de poseer el arbol
y consta de cinco etapas. Estudios realizados indican que la aplicacién de podas de formacién suce-
sivas en arboles de mango acorta el estadio juvenil del arbol, permitiendo que este entre mas rapido
en produccion (IIFT, 2011).

La primera poda de formacién consiste en dejar crecer los arboles con un solo fuste erecto hasta
que alcancen de 60 cm - 70 cm, sin permitir el desarrollo de ramas laterales. A la altura de 70 cm se
decapita la planta por debajo del nudo de crecimiento de la yema apical, y se seleccionan de tres a
cuatro ramas laterales separadas entre si; de forma equilibrada se elimina el resto de los brotes con
una tijera o cuchilla de podar (Farrés et al., 2001) (Figura 8).

Fig.8. Secuencia de la primera poda de formacion. Fuente: Farrés et al. (2001).

Esta se puede realizar en el vivero, o inmediatamente después que los arboles han sido plantados.
Los cortes deben realizarse siempre por debajo del nudo de crecimiento y cuando los brotes cambian
del color morado al verde (IIFT, 2011).

De la segunda a la cuarta poda de formacion se realizan cortes por debajo del anillo o nudo de
crecimiento, en el primer o segundo flujo de crecimiento de las ramas que se formaron durante la
primera poda (en dependencia del tamano del flujo, si este es corto, se dejan dos crecimientos). Al
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igual que en la primera poda, se dejan tres ramas distribuidas de forma tal que no se solapen unas
con otras, eliminando siempre las que crezcan en sentido vertical, hacia abajo y las que se cruzan.
Esta operacidn se repite de igual forma hasta la cuarta o quinta poda, que estan en dependencia de
la épocay el crecimiento del arbol (Clavijo, 2016) (Figuras 9,10y 11).

Fig.11. Cuarta poda de formacion. Fuente: Farrés et al. (2001); AGROFRUTALES (2021).
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La quinta poda de formacién se realiza por encima del nudo de crecimiento, con el objetivo de
obtener un mayor niumero de puntas fructiferas que formaran paniculas florales y, por consiguiente,
una mayor produccién. En contraste con lo planteado anteriormente, algunos productores prefieren
continuar realizando la poda por debajo del nudo de crecimiento y obtener tres puntas fructiferas
solamente, alegando mayor vigor y calidad en los frutos (Figura 12). Esta poda debe realizarse con
tiempo suficiente para que los brotes estén maduros en la etapa de floracién (Clavijo, 2016).

Fig.12. Quinta poda de formacion. Fuente: AGROFRUTALES (2021).

El manejo de la poda de formacién en el mango en la fase de fomento permite la obtencion de ar-
boles de menor altura, con un mayor diametro de la copa y una mayor cantidad de ramas fructiferas,
lo que garantiza una mejor aplicacién de la tecnologia del cultivo. La poda, cuando se realiza dejando
tres o cuatro ramas, y antes del anillo del segundo y tercer flujo de crecimiento del drbol de mango,
contribuye al incremento de la produccién y a un mayor ingreso econémico, por lo que su aplicacién
dentro del manejo de la tecnologia del cultivo contribuira a una recuperacién rapida de la inversién
para el establecimiento de la plantacién (Clavijo, 2016).

Poda de mantenimiento, produccién y saneamiento
De acuerdo con Ramos (2016), esta poda debe realizarse inmediatamente después de la cosecha.
Tiene como finalidad eliminar las fuentes de inéculo, disminuir el tamano del arbol, reducir el auto
sombreo, incrementar la entrada de luz dentro de la copa y lograr una adecuada y homogénea brota-
cion vegetativa. Para ejecutarla correctamente se deben seguir los pasos siguientes:
1. Realizar los cortes en las ramas por debajo del nudo.
2. Eliminar los brotes verticales, ramas enfermas, secas o partidas y pedunculos de inflorescencias
y frutos.
3. Eliminar las ramas bajas para la mejora en la practica del control de las malezas y la distribucién
del agua de riego por aspersion.
4. Rebajar en las ramas al menos dos flujos de crecimiento vegetativo no lignificados.
5. Pintar con pintura plastica blanca (vinil o lechada) las ramas que hayan quedado muy expuestas
al sol.

Poda de aclareo

Esta poda se realiza en los arboles en produccién que no han tenido una adecuada conduccién.
Consiste en la eliminacién de las ramas que tienen angulo de insercion menor de 45 ©, con tendencia
a crecer hacia el interior y centro de la copa. Con ello se consigue disminuir el tamafo del arbol e in-
crementar la mayor iluminacién de la copa, favoreciendo la floracion y la fructificacion.

Poda de rejuvenecimiento o cambio del cultivar

Se emplea para rejuvenecer una plantacion de baja productividad, causada por el excesivo creci-
miento vegetativo, o cuando se quiere realizar un cambio de cultivar. Para ello deben rebajarse los
arboles a tocones hasta una altura de 1,0 m o 1,2 m sobre el suelo como maximo. Una vez realizado
el corte es preciso pintar las ramas podadas y el tocén con pintura blanca para evitar las quemaduras
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solares. Posteriormente deben seleccionarse, segun su posicion, dos o tres brotes y establecer un
ciclo de podas similar al descrito en la poda de formacién (Ramos, 2016).

En el caso de cambio de cultivares, los dos o tres brotes seleccionados segun su posicién se injer-
tardn con el cultivar deseado y posteriormente se realizard la poda de formacién.

Durante la poda es importante tener en cuenta los siguientes aspectos (Ramos, 2016):

« Realizar los cortes en forma inclinada para que no se acumule el agua.

« Inmediatamente detras de la poda cubrir los cortes con pasta bordelesa u otro desinfectante.
« Eliminar del campo los restos de la poda y quemarlos para destruir las fuentes de indculo.

4.6.7. MANEJO DE PLAGAS

El manejo integrado de plagas (MIP) se define como: «<Mantener el nivel del daro de las plagas por
debajo del limite econémico aceptable, combinando varias formas de control». Las formas para el con-
trol son: control quimico, control mecanico, control bioldgico, control del cultivo y otras maneras
como vacuna o antibiético. Ademas, el prondstico de plagas es un elemento muy importante para el
MIP porque sirve para saber con anterioridad el momento de aparicion de las mismas, y también se
puede optimizar la actividad de los enemigos naturales (Huerte, 2007).

Las principales plagas que afectan al cultivo del mango en Cuba, asi como su manejo se detallan
en el Capitulo 5. De igual forma, las enfermedades y su manejo se detallan en el Capitulo 6.

Para el control de las plagas se requiere aprovechar todas las técnicas disponibles que permitan
minimizar los danos que ocasionan. Se deben realizar acciones que mantengan las poblaciones en
niveles que no afecten el umbral econémico del cultivo y que, ademas, no repercutan negativamente
sobre el ambiente. Los objetivos que se persiguen con el MIP son los de proteger la salud de los tra-
bajadores y consumidores y evitar la contaminacion del ambiente y la eliminacion de los enemigos
naturales de las plagas (Huerte, 2007).
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5.1.INTRODUCCION

La fruticultura es una actividad de gran importancia econémica y social en varios paises que, por
su posicion geografica, presentan una gran variedad de climas y suelos aptos para este tipo de ex-
plotacion (Borges, 2019). En los Ultimos afos ha ido en aumento la demanda de frutas frescas o pro-
cesadas en el mercado internacional y con frecuencia puede haber mayor demanda que oferta. En el
cultivo del mango se presentan problemas fitosanitarios debido a la presencia de insectos en hojas,
ramas, flores y fundamentalmente en frutos, que ocasionan grandes dafos a la produccién y la co-
mercializacion a nivel mundial.

5.2. INSECTOS. MOSCAS DE LAS FRUTAS (Diptera: Tephritidae)

Las moscas de la fruta se consideran las plagas de mayor importancia en el cultivo del mango
por los dafos que ocasionan a las frutas. Esto se revierte en cuantiosas pérdidas, si se descuidan
las medidas de prevencidn y vigilancia. Determinadas circunstancias han motivado un especial
interés durante los ultimos afnos sobre las del género Anastrepha, y se ha podido comprobar que
estas se encuentran dentro de las mas devastadoras plagas agricolas del mundo (Aluja, 1993 y
Aluja et al., 2009.).

Las especies de este género son endémicas del Nuevo Mundo y estan distribuidas en regiones tro-
picales y subtropicales; se considera como el género mas diverso de los Tephritidae nativos de Amé-
rica. De acuerdo con la informacién taxonémica basada en la morfologia, actualmente comprende
un total de 216 especies validas clasificadas en 18 grupos. En estos grupos se concentra el 87% de las
especies conocidas, mientras que el 13% restante permanecen sin una clasificacién precisa en gru-
po alguno (Hernandez-Ortiz, 2008). Las especies de este género, de mayor importancia econémica
son: fraterculus, grandis, ludens, obliqua, serpentinag, striata y suspensa (Hernandez—Ortiz, V. y M. Aluja,
1993), y se consideran como las de mayor impacto comercial.

En México se reportan 37 especies de Anastrepha (Hernandez-Ortiz, 2007) de las cuales Unica-
mente cuatro son de importancia econémica: Anastrepha ludens, A. obliqua, A. striata y A. serpentina.
Sin embargo, existen otras especies de tefritidos sin importancia econémica que son capturadas en
el sistema de trampeo operado por los Organismos Auxiliares de Sanidad Vegetal en el contexto de
la Campana Nacional contra Moscas de la Fruta. Algunas especies de Anastrepha son muy similares
entre si (Hernandez-Ortiz, 1992), lo cual puede generar confusién en el reconocimiento de las espe-
cies de moscas de la fruta capturadas en las trampas, generando controversias en la identificacion
correcta de dichas especies.

En Cuba han sido identificadas 30 especies de tefritidos pertenecientes a 14 géneros (en orden
alfabético: Acinia, Acrotaenia, Anastrepha, Blephanroneura, Dioxyna, Dyseuresta, Euaresta, Euares-
toides, Hexachaeta, Tetreuaresta, Tomoplagia, Toxotrypana, Trupanea y Xanthaciura), la mayoria de
estas sin referencia con su planta hospedera (Fernandez et al., 1997). Esta lista fue obtenida funda-
mentalmente de la coleccién depositada en el IES (Instituto de Ecologia y Sistematica, CITMA); asi
como las referencias descritas en el catdlogo de insectos y sus plantas econémicas publicado por
Bruner et al. (1975).

A continuacién, se describen las principales caracteristicas de las especies de moscas de la fruta
presentes en el cultivo del mango en Cuba.
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5.2.1. Anastrepha obliqua

Anastrepha obliqua Macquart (Diptera : Tephritidae) (= mombinpraeoptans) (Diptera : Tephritidae).
Se conoce en México como mosca de la ciruela; en Cuba como bicho de San Juan o mosca antillana
de la fruta.

Principales hospederos
Mango (Mangifera indica L.), ciruela (Prunus domestica L.) y guayaba (Psidium guajava L.), entre
otros.

Distribucion geografica

Se encuentra distribuida en las Antillas, Brasil, Ecuador, Jamaica, Trinidad y Tobago, Panam§, Ve-
nezuela y México. En este ultimo pais se encuentra diseminada por todos los estados donde se cul-
tiva el mango. Por ello existen muchas experiencias sobre el manejo de moscas de la fruta en este
pais, donde se declaran areas libres y de baja prevalencia (Hernandez-Ortiz, V. y M. Aluja, 1993).

Descripcion morfolégica

Es de tamafio medio, de color café amarillento. Mesonoto de color amarillo naranja, con una franja
central ensanchandose posteriormente y con otras dos franjas laterales que inician poco antes de la
sutura transversal al escutelum; escutelo amarillo palido sin manchas en la parte media de la sutura
escuto—-escutelar; el metanoto es amarillo naranja y con dos manchas negras a los lados.

Presenta vellosidades del térax de color café oscuro, excepto sobre la franja central donde son
amarillo palido. Bandas de las alas de color café, naranja y amarillo, las bandas en S y costal tocando-
se en la vena R4 + 5, la banda en V completa y, por lo general, unida a la banda en S (Aluja 1993). La
Figura 1 muestra las caracteristicas morfoldgicas de esta especie.

Fig.1. Anastrepha obliqua (Macquart). (A) hembra adulta, (B) vista general del ala. Fuente: Herndndez—Ortiz
(1992).

Caracteristicas de los dafnos

Los dafos son causados por la hembra, que perfora con su ovopositor la corteza de los frutos.
Después de la eclosidn, las larvas se alimentan de la pulpa, en la que, al oxidarse, se originan zonas
necroticas, fibrosas y endurecidas, de color café o negro (Figura 2). Por otra parte, estas afectaciones
propician la proliferacion de bacterias y otros microorganismos (CNSV, 2008, Bruce et al., 2019). Ade-
mas, varios organismos que favorecen la descomposicion u otros insectos pueden penetrar y causar
decoloracién y deterioro de los frutos.

Importancia econémica

Esta especie prefiere el mango. Sin embargo, no todos los cultivares de mango son atacados por
ella. Las pérdidas econémicas producidas por los ataques de este insecto a otras frutas hospederas
son consideradas de muy poca importancia (CNSV, 2002).
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Fig.2. Larva en un fruto (A) y dafios de Anastrepha (B). Fuente: Torres et al. (2006).

5.2.3. Anastrepha suspensa
Anastrepha suspensa (Loew, 1862). Se conoce como Mosca Caribefa de la Fruta o Mosca de la Fruta
de las Antillas Mayores.

Principales hospederos
Ataca el mango (Mangifera indica L.), pero prefiere la guayaba (Psidium guajava), el nispero (Manil-
kara zapota L.) y el anén (Annona reticulata L.), entre otros.

Distribucién geografica

Originalmente fue conocida en las Antillas y Bahamas, siendo descrita a partir de especimenes co-
lectados en Cuba (Weems y Heppner, 2012) y luego introducida a la Florida (Estados Unidos de Amé-
rica (EUA)), (ICA, 2017). Su distribucion va desde Florida hasta islas del Caribe que incluyen Bahamas,
Cuba, Jamaica y La Espafiola (Republica Dominicana y Haiti). Se le ha recolectado ocasionalmente en
Puerto Rico (Torres, Castillo y Pérez, 2006). Su distribucion geogréfica y la gama de huéspedes son
muy similares a otras dos especies: A. obliqua y A. striata Schiner.

Descripcion morfolégica

El adulto es de una y media a dos veces el tamaio de la mosca doméstica y de color café amarillen-
to a dorado (SAGARPA y Senasica, 2004). Cabeza: carina facial, de perfil, concava; la frente con tres o
mas setas frontales, dos setas orbitales. Las antenas no se extienden al margen de la cara ventral (CABI.
2012).Torax, scutum con una pequefia mancha negruzca en la sutura escuto—escutelar (Korytkowski.
2008), la cual le diferencia de A. obliqua (Torres, Castillo y Pérez, 2006). El humero y la banda media se
ensanchan posteriormente con una franja palida lateral desde la sutura transversa hasta el escutelo,
pleura café amarillenta u oscurecida lateralmente, el drea ensanchada anteriormente. Marochaetas
de color café oscuro a negro; pubescencia café amarillenta. La Figura 3 muestra una hembra adulta y
el ala de A. suspensa.

Fig.3. A. suspensa (Loew). (A) hembra adulta, (B) ala. Fuente: Weems, H., y Heppner (2001).
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Caracteristicas de los danos

En cuanto a las caracteristicas de los danos, A. suspensa prefiere y usualmente ovipone en frutos
maduros, aunque a veces también ataca frutos inmaduros. Los dafos son ocasionados por la hembra
que perfora con su ovipositor la piel de los frutos para introducir los huevos.

Después de la eclosion, las larvas se alimentan de la pulpa y la parte carnosa, produciendo galerias
en la pulpa que, al oxidarse, originan zonas necréticas, fibrosas y endurecidas de color café o negro.
Estas afectaciones propician la proliferacion de bacterias y otros microorganismos que también pue-
den ocasionar deterioro en los tejidos, ademas de provocar la caida prematura de los frutos.

Los frutos con agujeros de ovoposicion, ya con larvas
alimentandose dentro, generalmente no son apropiados
para consumo humano, y ciertamente no son comercia-
lizables (Aluja, 1993). La Figura 4 muestra larvas de A. sus-
pensa en mango.

Importancia econémica

Los dafios causados por esta especie han sido relati-
vamente pequenos. En unos pocos arboles, en sitios ais-
lados de Puerto Rico, las naranjas y pomelos demasiado
maduros han sufrido dafos, pero no se ha considerado
a esta especie como una plaga grave de los citricos. En
Florida, solo los citricos muy maduros son atacados; sin  Fig.4, Larvas de A. suspensa en mango. Fuente:
embargo, una especie de insecto de una cepa particular Torres et al. (2006).
de esa especie a veces actua en forma sustancialmente
diferente cuando se introduce en nuevas areas, y puede convertirse en una plaga seria en esas areas
nuevas. Por esa razon, A. suspensa se ve con cierta preocupacion como una plaga potencial de las
plantaciones comerciales de citricos, mangos y duraznos en la Florida (Weems y Heppner, 2001).

Ciclo bioldgico, tipo de movimiento, requerimientos climaticos y danos econémicos que provocan

Las moscas de las frutas tienen una biologia compleja y habitos diversos, que les permiten proli-
ferar y establecerse en diferentes ambientes. Presentan una metamorfosis completa, sus estados de
desarrollo son: huevo, larva, pupa y adulto. Una hembra gravida puede depositar de 1 a 110 huevos,
segun la especie, en la corteza o en el interior de los frutos. En el caso de Anastrepha obliqua los hue-
vos son puestos individualmente (Prieto Martinez et al., 2005)

A. suspensa, como el resto de los representantes del género, aunque poseen amplia plasticidad
ecoldgica, estan confinadas a las regiones tropicales y subtropicales, siendo una especie multivoltina
(Weems y Heppmer, 2017).

Son organismos muy dinamicos, con un poder de adaptaciéon extraordinario, que en los huer-
tos fruticolas han encontrado condiciones 6ptimas para su desarrollo y multiplicacion. De acuer-
do con las exigencias de cada ecosistema, se desplazan entre un hospedero y otro, logrando
completar en los tropicos hasta mas de 10 generaciones al ano, con niveles de poblacién ele-
vados. Cuando un hospedero preferencial desaparece, migran en busca de otro que les permita
completar una nueva generacion.

5.2.4. SISTEMA DE MONITOREO (TRAMPEO Y MUESTREO) PARA LA PREVENCION DE LAS MOSCAS DE LA FRUTA

La deteccion de moscas de las frutas es la primera etapa de un programa de manejo integrado de
esta plaga. Esto permite establecer la distribucion y los niveles de las poblaciones de las diferentes espe-
cies, y actia como herramienta para la toma de decisiones sobre qué componentes de manejo aplicar.

Los dos principales componentes para la deteccion de moscas de las frutas son el monitoreo me-
diante trampeo sistematico y el muestreo de frutos afectados, complementados por la determinacién
taxondmica mediante clasificaciéon de adultos, de larvas o criando las larvas provenientes de los fru-
tos hasta llevarlas a estado adulto.
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Tipos de trampas

Existen diferentes tipos de trampas para detectar la presencia de moscas de la fruta en las planta-

ciones de mango.

« Trampa Jackson: trampa para monitoreo y control de moscas de la fruta, con una estructura
denominada delta o prisma de material flexible o de cartén encerado con un grosor 0,58 cm, de
color blanco.

» Trampa McPhail: se utiliza para la captura de moscas nativas, preferentemente para las especies
de Anastrepha con proteina hidrolizada como atrayente alimenticio. Consiste en una botella in-
vaginada de vidrio o plastico transparente, con una abertura en su base por la que ingresan las
moscas. Se llena con liquido atractivo constituido por una soluciéon acuosa de proteina hidro-
lizada de diversa procedencia (maiz, soya, algodén, extractos de levadura) que contiene ami-
nodcidos libres. Aliin no se han identificado exactamente cudles son los compuestos derivados
de la hidrdlisis de la proteina que atraen a las moscas de la fruta. Este cebo liquido tiene mayor
eficiencia en zonas de clima seco que en climas lluviosos.

« Trampa Rebell o de tablero: se utiliza para complementar las especies a capturar. Son de co-
lor amarillo y con un atrayente de feromonas (Anastrepha, Ceratitis, Bactrocera) (NIMF 2008).
La Figura 5 muestra los diferentes tipos de trampas.

Fig.5. Trampas atrayentes colocadas en plantaciones de mango de Cuba. (A) tipo Jackson, (B) tipo McPhail, (C) tipo Rebell
o de tablero. Fuente: (A) CNSV, (2002); (B) Borges et al. (2020); (C) Borges et al. (2016).

Las trampas que mas se utilizan en la actualidad son aquellas que emplean un atrayente, este pue-
de ser sexual (feromonas), alimenticio y éptico (color). Dependiendo de la estrategia que se quiera
adoptar y de la especie de la mosca de la fruta a detectar, las trampas se ceban con la sustancia ade-
cuada. Para la captura de moscas del género Anastrepha se recomienda el uso de proteina hidroliza-
da, miel de cafiay levadura Torula. Para ampliar el radio de accién para otras especies, a las trampas se
les coloca una mecha con atrayente sexual (tablero) o lenguieta de color amarillo (Jackson). Se utiliza
para la captura de la mosca del Mediterraneo, C. capitata Wied., fundamentalmente con el atrayente
sexual Tridmelure (CNSV, 2002; ICA 2017).

Metodologia para el trampeo

Las trampas se deben colocar siguiendo el procedimiento establecido para la implementacion de
un protocolo para la mitigacion del riesgo de Anastrepha sp en mango para la exportacion (Borges et
al., 2020). Este procedimiento se resume a continuacién.

Sistemas de deteccidn y monitoreo por trampas

« El sistema de monitoreo en los campos debe mantenerse a partir del cuaje de los frutos hasta
concluida la cosecha.

« Cuando se registre una nueva area en el programa de exportacién, el monitoreo debera comen-
zar al momento del registro.
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« Las trampas que se utilizaran seran del tipo McPhail y el cebo a emplear por trampa consiste en
una mezcla de:
- 35 gramos de levadura Torula (45 % de proteina bruta).
- 10 gramos de borax.
- 250 ml de agua.

Densidad de trampas por hectarea

« Para los campos de exportacion, una trampa por cada tres hectareas en forma lineal e igual-
mente distribuida en las rutas internas.

« Parala zona tampédn o colindantes.
- Una trampa cada 10 hectareas en los campos de mango colindantes en todas las direcciones.
- Una trampa cada 33 hectareas en los campos de mango restantes.
- Una trampa cada cinco hectareas en los campos de otros cultivos hospederos aledafios.
- Una trampa en cada sitio o patio de vivienda con frutales dispersos.
- Una trampa por km? en asentamientos poblacionales.

Aspectos a tener en cuenta

« Las trampas se revisan y renuevan/receban semanalmente. Si se detecta la presencia de uno o
mas tefritidos en las trampas, se sefaliza el lugar, se notifica de inmediato.

« El 4rea de exportacién debe contar, desde su periferia, con una zona tampén de por lo me-
nos 1 km, donde se implementara una red de trampeo debidamente codificada (esta distan-
cia podra variar de acuerdo a las caracteristicas geograficas del terreno).

« La red de trampas debe trazarse en un mapa o croquis sefialando las rutas internas y las tram-
pas de la zona tampdn. Las mismas deben ser identificadas con un ndmero de localizacion.
Este mapa o croquis serd entregado a la DPSV en el momento del registro de los lotes de ex-
portacion.

» Deberd instalarse por lo menos una trampa en cada linea de empaque de fruta. La misma debera
estar debidamente identificada.

Muestreo de frutos

El procedimiento utilizado para dar seguimiento a los estados inmaduros de las moscas de la fruta
es la recoleccion y evaluacion de frutos. Es una actividad preventiva que ayuda a determinar el por-
centaje de infestacion de la plaga corroborando los resultados del trampeo y de las estrategias de
control. Es importante realizarlo en los campos cuyos frutos serdn destinados a la exportacion.

Se debe realizar a partir de los 45 dias, antes de que las frutas alcancen su madurez fisiolégica, y
se continuUa hasta el fin de la cosecha. Se seleccionaran al azar el 2 % de los arboles de cada campo y
se tomardn 4 frutos por planta (1 por cada punto cardinal), se colectaran ademas los frutos caidos al
suelo. Para constatar la ausencia de frutos con larvas, los frutos muestreados se llevaran a jaulas de
maduracion, donde se mantendran durante 2 semanas (CNSV 2002; Borges et al., 2020).

Para la toma de muestras en el campo se deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

 EI 60 % de las muestras se debe tomar directamente del arbol. Esto permite establecer el dano
directo y recuperar de estos los adultos de moscas de la fruta.

« El1 40 % de las muestras se debe tomar de frutos con la apariencia de haber caido recientemente.
Esto permite encontrar el porcentaje de infestacién de forma muy rapida.

« Si durante el muestreo de frutos se detecta la presencia de larvas de dipteros, las muestras se
enviardn a los laboratorios acreditados para su identificacién.

El muestreo de frutos y el trampeo son actividades que deben encontrarse asociadas para permitir
conocer el grado de diseminacion, la variabilidad de hospedantes y otros antecedentes mas exactos
de las moscas de fruta.

Interpretacion de los resultados del muestreo de frutos

Los resultados de la revisién y corte de frutas permiten establecer medidas preventivas de control
ya que no es necesario esperar que aparezcan frutos atacados y caidos en el suelo o captura de mos-
cas en las trampas. Para calcular el % de infestacion se aplica la siguiente férmula:
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) .. Numero de frutas infestadas
% de infestacion = : - x 100
Numero de frutas revisadas

El monitoreo no constituye un método de control, ya que el objetivo es determinar el momento
en que se capturan los primeros adultos y como se comportan las densidades poblacionales de
estas especies de moscas en las areas de cultivo. Constituye un indicador para la aplicacion de las
medidas de control.

La correlacién trampeo-muestreo de frutas es necesaria. Para determinarla, se colocaran frutos
de diferentes tamanos en embudos disefiados con un frasco colector conteniendo una solucion
de alcohol y agua al 70 % preferentemente, donde las L3 (larvas del ultimo instar) abandonaran el
fruto y caeran a un frasco colector dado su habito de tirarse al suelo para formar la pupa. El material
biolégico colectado serd enviado al laboratorio para su identificacién. Esto permitira corroborar si
se trata de la misma especie capturada en la trampa (Borges et al., 2003).

indice para emitir sefial de aviso

A partir del inicio de la fructificacion, y durante el desarrollo de los frutos, los primeros adultos de
Anastrepha pueden ser capturados en las trampas colocadas y se observan frutos con sintomas de
dafnos ocasionados por las larvas. Estos frutos deben ser recolectados 45 dias antes de la cosecha y
enviarse a las jaulas de maduracion. La cantidad de moscas por trampas por dias (MTD) se calcula
mediante la férmula (NIMF, 2008):

Donde:
M M = Total de moscas capturadas
MTD OID) T =Numero de trampas
D = Numero de dias que las trampas estuvieron en exposicion.

Las categorias definidas para emitir la sefial de aviso se refieren en la siguiente tabla.

Tabla 1. Categorias definidas para dar la sefial de aviso de acuer-
do a la cantidad de moscas por trampas por dias.

CATEGORIAS VALORES
Nula 0.00
Baja < 0,001

Media 0,001-0, 008
Alta > 0,008

La primera senal para la toma de medidas se emite cuando esta se encuentre en el rango: 0 - 0,001
(moscas/trampa/dia), que se ubica en la categoria de baja.

5.2.5. CONTROL DE LAS MOSCAS DE LA FRUTA
Para el control de las moscas de la fruta se pueden utilizar métodos de control quimico y biolégico.

Control biolégico

Enemigos naturales.

Las larvas y pupas de las moscas de la fruta son huéspedes de una gran variedad de parasitoides.
Especies tales como Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead), Psyttalia incisi (Silvestre), Fopius ari-
sanun (Sonan), Aceratoneuromyia indica (Silvestri), fueron introducidas en México como agentes de
control biolégico desde inicios de 1954 con el objetivo de disminuir las poblaciones de la mosca
mexicana de la fruta Anastrepha ludens Loew. (Ovruski, 2003 citado por Aluja et al., 2009).
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El autor anterior refiere que, a pesar de estos programas y su éxito, muchos paises en el mundo
realizan esfuerzos con el objetivo de facilitar la colonizacién de parasitoides nativos (Wharton, Schi-
liserman, y Aluja, 2005 citados por Aluja et al., 2009). Dentro de estos se encuentran Doryctobracon
aerolatus (Szépligeti), D. crawfondi (Viereck), Opius hirtus (Fisher), Utetes anastrephae (Viereck), Braco-
nidae: Opiinae (Aluja et al., 2009). Este ultimo fue informado para Cuba por primera vez, parasitando
larvas de A. suspensa y A. obliqua en mango y guayaba en la provincia de Artemisa, Cuba por Borges
etal. (2012) (Figura 6).

Fig.6. Utetes anastrephae, parasitoide de larvas de Anastrepha spp. Fuente: (A) Wharton.
R. (1981); (B) Borges et al. (2012).

Esta especie fue originalmente descrita como Opius anastrephae-Viereck (1913), siendo transfe-
rido posteriormente al género Bracanastrepha por Fischer (1999) y finalmente al género Utetes por
Wharton (1981). Bracanastrepha argentina Bréthes, 1924, especie tipo de Bracanastrepha; es un sin6-
nimo Opius mombinpraeoptantis Fischer, (1966); es también un sinébnimo citado por el mismo autor.
Existen ejemplos de su introduccién en Florida y otros paises de la region con éxito.

Aplicacion de medios bioldgicos

Se pueden aplicar hongos y nematodos para el control de moscas de la fruta. Gdmez et al. (2005),
determinaron la patogenicidad del nematodo entomopatoégeno Heterorhabditis indica P2M sobre
Anastrepha suspensa Loew (Diptera: Tephritidae).

Para corroborar este resultado se realizaron ensayos con la cepa P2M de Heterorhabditis indica
proveniente de una cria de laboratorio en el Instituto de Investigaciones en Fruticultura Tropical
establecida sobre larvas de Galleria mellonella Lin., de acuerdo con el método descrito por Durky et
al. (1964). El material empleado se colecté en areas de la Unidad Cientifico Tecnoldgica de Base de
Alquizar, perteneciente a este instituto.

Como resultado, se obtuvo que la mosca de la fruta Anastrepha suspensa Loew. es susceptible a
H. indica P2M (Gémez et al., 2005). A las 48 horas de transcurrida la infestacién fue posible observar
la presencia de sintomas sobre este insecto, caracteristicos de los que produce el género Heteror-
habditis: las larvas mostraron una apariencia flacida y una coloracién rojiza que se fue incrementan-
do paulatinamente. Al realizar el analisis estadistico se observaron diferencias significativas entre
las dosis 250 JI/ml (Juveniles Infectivos/ml) y 500 JI/ml, con respecto a las dosis 1 000 JI/mly 2 000
JI/ml. En el testigo se registré un 4 % de mortalidad no imputable a errores de montaje y a partir de
los 14 dias comenzaron a emerger los adultos (Tabla II).

En el caso de las larvas transformadas en pupas, los sintomas de parasitismo comenzaron a ma-
nifestarse a partir de las 72 horas de transcurrida la infestacion. Al disectar el material a las 120 ho-
ras se observé una mayor susceptibilidad a H. indica P2M en larvas del tercer instar de A. suspensa
gue en pupas.

En las pupas se observaron tres fendmenos: pupas parasitadas con desarrollo de H. indica en su
interior, con juveniles infestivos muertos y con ausencia de juveniles, pero con sintomas caracteris-
ticos de una infeccion bacteriana.
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Tabla 2. Comparacion de cuatro dosis de H. indica P2M para el control de A. suspensa.

DOSIS TRaneR HEDIO VALOR MEDIO
Testigo 7,37 40c
250 Ji/ml 42,60 46,0 b
500 J/ml 47,31 540b
1000 Ji/m| 78,94 94,0 a
2000 JI/ml 82,62 96,0 a

ES X=3.1 (Medias con letras comunes no difieren significativamente)

Estos resultados coinciden con los reportados por Beavers y Calkins (1984), quienes, en en-
sayos realizados para medir la efectividad de nematodos del género Heterorhabditis sobre di-
ferentes estadios de moscas de la fruta, obtuvieron un porcentaje de mortalidad en larvas del
tercer instar de A. suspensa entre un 78,7 % y un 86.6 %, detectandose mortalidad a las 24 horas
después del tratamiento. En el presente estudio solo se obtuvo mortalidad a este tiempo con las
dosis de 1 000 JI/mly 2000 JI/ml.

Con las dosis mas altas se obtuvo entre un 38 % — 42% de pupas con relacién al total de individuos
utilizados. Para las dosis mas bajas, el rango de mortalidad para este estadio oscilé entre 6 % - 8 %.
No obstante, teniendo en cuenta el total de pupas transformadas, se obtuvo entre un 13 % - 88 % de
parasitismo (Figura 7).

Fig.7. Heterorhabditis indica P2M afectando larvas de Anastrepha spp. Fuente:
GOmez et al. (2005).

Valorando los resultados del presente estudio y conociendo la probada efectividad de H. indica
P2M, en las condiciones de Cuba, sobre plagas con etapas de vida subterranea, su aplicacién en las
areas de produccion constituye una alternativa valida para el control de las moscas de la fruta en el
pais. Ademas, es importante tener en cuenta las ventajas que desde el punto de vista econémico y
ambiental representa el uso de métodos de control bioldgico, por su efectividad a largo plazo y por
la no toxicidad de su uso.

Control quimico

Un componente importante dentro del manejo integrado de plagas es el control quimico que se
efectUa a base de aspersiones de cebos envenenados. Las aplicaciones se deben realizar en bandas
o franjas, alternando las hileras dirigidas a la parte superior del arbol, para reducir la afectacién de
este producto a los enemigos naturales. Se aconseja fumigar un metro cuadrado del follaje del arbol,
especialmente de la parte mas sombreada, lugar donde las moscas se encuentran con mayor fre-

111



CULTIVO'Y COMERCIALIZACION DEL MANGO

cuencia. El cebo para fumigar debe estar compuesto de una parte de insecticida, mas tres partes de
atrayente alimenticio (proteina hidrolizada), mas agua (Nunez y Pardo, 1989).

En las dreas donde la informacion del sistema de trampeo indique la presencia de poblaciones de
moscas de la fruta (MTD=0,01), y en las areas colindantes, la frecuencia de aplicacién sera de 10 dias.
Ademas, como otra alternativa, puede combinarse con el trampeo a mayor densidad (12 trampas/
ha). Estas medidas surtiran un efecto favorable en la reduccién de las afectaciones de la fruta en
aproximadamente un 60 %. Posteriormente sera calculado el MTD teniendo en cuenta las capturas
obtenidas después del tratamiento. Es importante destacar que en la formula insecticida - cebo se
sustituye la proteina hidrolizada por la dosis de 0,3 kg de levadura Torula.

Se realizaran dos aplicaciones de una mezcla de Malathion 57 % + proteina hidrolizada + agua
(proporcion: 1 L- 4 L: 90 L), en bandas alternas y con la frecuencia siguiente:

« Ter tratamiento: entre 35 - 40 dias antes del inicio de la cosecha.

« 2do tratamiento: 15 dias después del primero.

Es importante destacar que en la férmula insecticida - cebo se sustituye la proteina hidrolizada por
la dosis de 0,3 kg de levadura Torula.

Actualmente, otra alternativa viable es el uso de Spinosad, el cual es una mezcla de lactones ma-
crociclicos producidos naturalmente por una bacteria actinomiceta. La concentracion actual del Spi-
nosad utilizado por el programa en la férmula del rocio de cebo es muy baja (0,008 %).

Para iniciar la cosecha de las areas donde se realicen los tratamientos se tendra en cuenta el térmi-
no de carencia de este producto (CNSV, 2008).

Control cultural y mecanico

El control cultural se basa en la colecta de frutos maduros fisiolégicamente, en estado de madura-
cién previo al goteo y los caidos del arbol. Esta practica garantiza una menor afectacion de las moscas
por la poca disponibilidad de frutos con condiciones para ser perforados.

5.2.6. PROGRAMA DE MITIGACION DEL RIESGO PARA LA EXPORTACION DEL MANGO EN CUBA

Para dar cumplimiento a las exigencias cuarentenarias de los paises importadores y garantizar la
deteccién rapida de estas plagas, se establece la aplicacion oficialmente supervisada del sistema in-
tegrado de practicas de mitigacion de riesgo para Anastrepha obliqua 'y A. suspensa.

Este sistema se encuentra dentro del Programa de Proteccion Fitosanitaria para la Exportacion
de fruta fresca de mango originaria de la Republica de Cuba (CNSV.2008 MINAG). El mismo contie-
ne los métodos y procedimientos establecidos, basado en un «protocolo de mitigacién del riesgo»
para su aplicaciéon por las empresas productoras de mango del Grupo Agricola (GAG) del Ministerio
de la Agricultura de Cuba.

En este protocolo de mitigacién del riesgo se establecen los procedimientos regulados para el
trampeo, muestreo, registro y envio de la informacién segun los plazos establecidos. Existe expe-
riencia en Cuba en la aplicacion de este protocolo para la mitigacién del riesgo de ocurrencia de
Anastrepha sp. para la exportacion de citricos con destino a la Republica de Argentina. Los resul-
tados para la verificacién y trazabilidad fueron excelentes obteniéndose la categoria de confiable
(Borges et al., 2020).

El desarrollo del protocolo de mitigacion del riesgo consiste en:

« Mantener la vigilancia de las poblaciones de moscas de la fruta durante el afio en la region de
evaluacién.

» Mantener la sanidad de la finca o parcela (eliminar plantas de otros huéspedes, eliminar arboles
que presenten enfermedades fungosas, aislar huéspedes de la plaga tarjeteada y los frutos cai-
dos en el suelo).

« Establecer tratamientos y registros de notas con datos sobre la vigilancia de cada finca/areas de
produccion, capturas, y otras.
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« Establecer vigilancia a viviendas colindantes a las areas o fincas bajo monitoreo con arboles de
fruta infestados; disefiar y colocar trampas.
« Establecer un protocolo de capacitacion en cada campana.

5.3. INSECTOS. COCOIDEOS

GUAGUA ROJA DE FLORIDA. Chrysomphalus aonidum (L.) (Hemiptera: Diaspididae)

Descripcion

La escama de la hembra es circular o subcircular, un poco convexa, de 2 mm de diametro. Esta
compuesta por tres anillos concéntricos que se corresponden con las diferentes mudas. El mas pe-
queno es de color carmelita claro, el segundo carmelita rojizo, el ultimo carmelita muy oscuro casi
negro con fino borde claro. El cuerpo de la hembra adulta es achatado, redondeado y la parte poste-
rior tiene forma de pera. Los estadios presentan un color amarillo palido, cuando alcanza la madurez
es de color amarillo, y llega a anaranjado en el margen posterior (Figura 8 A) (Gonzalez et al., 2015).

Danos

Se encuentra en las hojas y frutos, rara vez en ramas. Provoca areas amarillentas sobre las hojas
debajo de las escamas. Los arboles pueden defoliarse completamente, disminuyendo su vitalidad y
productividad. Como consecuencia del ataque, los frutos no presentan un color uniforme (Figura 8 B
y Q) (Gonzélez et al., 2015).

Enemigos naturales
Esta plaga es controlada por himendpteros tales como Aphytis chrysomphali (Mercet) y Aspidio-
tiphagus citrinus (Howard) y hongos como Nectria flammea (Tul.) Dingley y Pseudhomalopoda prima.

Fig.8. Chrysomphalus aonidum. (A) hembras y machos, (B) en fruto, (C) en hoja. Fuente: Gonzdlez et al. (2015).

ESCAMA ROJA ESPANOLA. Chrysomphalus dictyospermi Morgan (L.) (Hemiptera: Diaspididae)

Descripcion

La escama de la hembra es circular o subcircular, achatada, un poco convexa en el centro, con una
coloracién de carmelita rojiza a carmelita amarillenta, mas oscura en la proximidad de la exuvia. Esta
es ligeramente excéntrica, con la muda de la larva formando un botén saliente de color pardo oscuro.
El color de la escama va haciéndose algo mas claro hacia los bordes (Figura 9 A) (Gonzalez et al., 2015)

Danos

El insecto se encuentra en las hojas (Figura 9 B) y frutos, rara vez en las ramas. Provoca areas amari-
llentas sobre las hojas debajo de las escamas. Los drboles pueden defoliarse completamente disminu-
yendo su vitalidad y productividad. Como consecuencia del ataque, los frutos no presentan un color
uniforme (Gonzalez et al., 2009).
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Enemigos naturales
Controlada por himendpteros, Aphytis chrysomphali (Mercet), Aspidiotiphagus citrinus Howard y
Aspidiotiphagus lounsburi B. y P. (Gonzalez et al., 2009).

Fig.9. Chrysomphalus dictyospermi. (A) hembras adultas en fruto, (B) ninfas en hoja.
Fuente: Gonzalez et al. (2009).

5.3.3. GUAGUA COMUN DEL COCOTERO. Aspidiotus destructor Signoret. (HEMIPTERA: DIASPIDIDAE)

Descripcion

El cuerpo de la hembra del insecto es de color amarillo brillante y de contorno casi circular, el escu-
do es transparente, ligeramente convexo, con el centro opaco. El escudo del macho es mas pequefrio,
de contorno oval y de color rojizo. Los huevos de color amarillo, son depositados por la hembra alre-
dedor de su cuerpo, debajo del escudo (Figura 10 Ay B) (Gonzalez et al., 2015).

" el | g ;:rl'
Fig.10. Aspidiotus destructor. (A) adulta con huevos, (B) huevos, ninfas y adulta.
Fuente: Salahuddin et al. (2015).(2008).

Danos

El insecto se localiza a lo largo de las nervaduras en las hojas, preferentemente en el envés, infesta
también los peciolos y las inflorescencias. Provoca dafos por la extraccion de jugos que realiza y la
accion fitotoxica de la saliva que inocula. En las zonas de las hojas donde se fija se tornan amarillas y
estas pueden llegar a caer (Figura 11). Afectan la formacion del fruto, y en los frutos maduros produ-
cen manchas circulares de color castano blanquecino (Gonzélez et al., 2015), (Figura 12).

Enemigos naturales

El parasitoide Aphytis chrysomphali (Mercet) (Chalcidoidea: Aphelinidae), los depredadores Chilo-
corus cacti (L:), Exochumus cubensis Dimm y Thallassa flaviceps Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae) y
el hongo Lecanicillium lecanii (Zimm.) Zera & Gams (Gonzalez et al., 2009).
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Fig.11. Aspidiotus destructor. (A) dafio en hoja, (B) dafio en la planta. Fuente:
Salahuddin et al. (2015).

Fig.12. Dafo de Aspidiotus destructor en frutos. Fuente Turakam et al. (2014).

5.3.4. GUAGUA DE HILO NEGRO Ischnaspis longisrostris Signoret (HEMIPTERA: DIASPIDIDAE)

Descripcion

El cuerpo de la hembra es amarillo con la escama o escudo
que la protege de forma alargada y de color negro brillante.
El escudo es de 8 a 10 veces mas largo que ancho, mide de 2
mm a 3,5 mm de largo. El tegumento es de color amarillo pa-
lido a marrén y usualmente visible por los bordes del escudo.
Los huevos son de color naranja y los migrantes amarillos. Se
reproduce por partenogénesis, porque los machos son desco-
nocidos (Figura 13) (Espinosa et al., 2019).

Danos
Se alimenta de las hojas, peciolos y frutos. En la hoja se en-  Fig.13. Hembras de Ischnaspis longisros-
cuentra paralelamente en las nerviaciones de las hojas, por el tris. Fuente: Espinosa et al. (2019).

envés de estas. Al fijarse en los 6rganos que prefieren en los ar-
boles, provocan clorosis por la extraccién de savia, y la accidn fitotéxica de la saliva que inoculan. En
infestaciones fuertes provocan caida de hojas y pérdidas productivas (Espinosa et al., 2019).
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Enemigos naturales

Este diaspidido es controlado por los parasitoides Aphytis chrysomphali (Mercet) y Aspidiotiphagus
lounsburyi. B. y P (Chalcidoidea: Aphelinidae) y por el 4caro depredador Cheletogenes ornatus (Acari-
na: Cheyletidae).

Danos

Se alimenta de las hojas, peciolos y frutos. En la hoja se encuentra paralelamente en las nerviacio-
nes de las hojas, por el envés de estas. Al fijarse en los 6rganos que prefieren en los arboles, provocan
clorosis por la extraccion de savia, y la accion fitotdxica de la saliva que inoculan. En infestaciones
fuertes provocan caida de hojas y pérdidas productivas (Espinosa et al., 2019).

Enemigos naturales

Este diaspidido es controlado por los parasitoides Aphytis chrysomphali (Mercet) y Aspidiotiphagus
lounsburyi. B.y P (Chalcidoidea: Aphelinidae) y por el acaro depredador Cheletogenes ornatus (Acari-
na: Cheyletidae).

5.3.5. GUAGUA PIRIFORME. Protopulvinaria pyriformis Cockerell (HEMIPTERA: COCCIDAE)

Descripcion

La hembra adulta del insecto tiene forma triangular a piriforme y es aplanada lateralmente. Su
cuerpo es de color pardo amarillento. Cuando comienza la ovoposicion, se observa por los bordes
una secrecion cerosa blanca, al tiempo que su coloracién se torna pardo oscura (Figura 14). Las ninfas
se ubican preferentemente en el envés de las hojas, cercanas a la nervadura. Son méviles en todos sus
estados de desarrollo, y tienen un aspecto aplanado, casi transparente (Gonzalez et al., 2017).

Fig.14. Hembra adulta (A y B) de Protopulvinaria pyriformis. Fuente: Gonzdlez et al.
(2009).
Danos
Las hojas se afectan cuando el insecto succiona la savia e inocula sustancias fitotéxicas con la sali-
va. Pueden formar densas poblaciones que llegan a debilitar los arboles, producir la caida prematura
de hojas muy infestadas y una disminucién de los rendimientos. Por la secreciéon de miel de rocio,
provoca la formacién de fumagina, que puede manchar ramas y frutos (Herrera y Narrea, 2011).

Enemigos naturales
Los parasitoides Microterys flavus (Howard) y Metaphycus spp. y los depredadores Chilocorus bipus-
tulatus L.y Scymnus flavicollis Redt controlan esta plaga.

5.3.6. GUAGUA VERDE. Coccus viridis (Green) (HEMIPTERA: COCCIDAE)

Descripcion

Son de color verde claro, por lo que se hacen poco visibles en las hojas. Tienen forma aplanada,
convexa, con la U que las caracteriza dorsalmente, y estan recubiertas por una fina capa de laca. Pue-
den alcanzar de 2,5 mm a 3 mm de longitud (Figura 15) (Gonzalez et al., 2009).
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Danos

Tanto las ninfas como los adultos ocasionan dafos al extraer de los arboles la savia con la cual
se alimentan y le producen debilitamiento, pérdida de hojas, reduccién en el desarrollo y en el
rendimiento; ademas, excretan miel de rocio, la cual facilita el incremento de la fumagina. Se fijan
en ambas superficies de las hojas, pero en mayor nimero en el envés y a lo largo de la nervadura
principal. También atacan a las ramas tiernas y a los frutos, especialmente, en la base de estos (Gon-
zalez et al., 2009).

Enemigos naturales
La parasitan himenopteros de las familias Encyrtidae, Eulophidae y Aphelinydae como Cocopha-
gus pulvinaria (Comp.) y el hongo Lecanicillium lecanii Zera & Gams.

v A 1.7y

Fig.15. Coccus viridis. (A y B) hembras y ninfas, (C) dafios en el follaje. Fuente: Gonzalez et al. (2009); Kondo (2010).

5.3.7.GUAGUA ESCUDETE DEL MANGO. Milviscutulus mangiferae (Green) (HEMIPTERA: COCCIDAE)

Descripcion

Tienen el cuerpo de forma triangular, aplastado ligeramente; converso en vista lateral, de colora-
cion verde amarillo en hembras jovenes y marrén en hembras adultas (Figura 16). Presentan manchas
de color marrén rojizo en su suave cuerpo sin bordes de secrecion cerosa. Los machos usualmente
estan ausentes. Los huevos son depositados bajo el cuerpo de la hembra (ScaleNet, 2008),

Danos

Se desarrollan fundamentalmente en las hojas (Figura 16). Las poblaciones pueden ser numerosas
y provocan danos directos por la succiéon de grandes cantidades de savia que pueden debilitar a los
arboles. Segregan abundante miel de rocio que se esparce sobre las hojas y sirve de sustrato al hongo
Capnodium. Al desarrollarse, el hongo cubre las hojas con una fina pelicula negra (fumagina) que les
impide llevar a cabo la funcién de fotosintesis (Gonzélez et al., 2015).

Fig.16. Milviscutulus mangiferae. (A) hembra joven y adulta, (B) dafio en hojas. Fotos
tomadas por Jorge L. Rodriguez Tapia.
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Enemigos naturales

Es controlada por los himendpteros Aneristus ceroplastae How., A. mangiferae Dossier (Chalcidoi-
dea: Eulophidae), Thysanus fasciatus (Gir.) (Chalcidoidea: Thysanidae), y Gahaniella saissetiae Tim.
(Chalcidoidea: Encyrtidae). La controlan también hongos como Lecanicillium lecanii Zera & Gams.

5.3.8. CHINCHE HARINOSA RABILARGA. Pseudococcus longispinus (Targioni) (HEMIPTERA: PSEUDOCOCCIDAE)

Descripcion

El cuerpo de la hembra tiene forma suboval, de color amarillo, y esta cubierto de abundante cera
con 17 pares de filamentos cerosos alrededor del cuerpo, mas uno impar en la cabeza. El par de
filamentos anales es muy largo, el penultimo es también largo, pero mas corto que el anterior. Los
filamentos marginales y cefélicos poseen igual longitud. La hembra adulta pone los huevos en una
masa irregular de cera detras de su cuerpo, de donde salen los migrantes amarillentos. Es una especie
ovovivipara. El macho es de color ladrillo. Por lo general se encuentra formando colonias en el haz de
las hojas (Figura17) (Gonzalez et al., 2015).

Danos

Causa danos por la extraccién de savia, por la accion mecénica de las picaduras y por la accion téxi-
ca de la saliva inyectada a los tejidos. Como consecuencia se produce el amarillamiento de las partes
verdes. Cuando el ataque es fuerte, las plantas se atrofian y los frutos pueden caer prematuramente.
En las frutas, ocasionan manchas cloréticas. Las partes de los arboles afectadas por la plaga quedan
cubiertas por secreciones muy intensas de miel de rocio, en las que se forma una capa mas o menos
considerable de fumagina, producida por el hongo Capnodium citri Berk et Desm., que obstaculizan
las funciones fisioldgicas como la respiracidn, la transpiracidn y la fotosintesis. La presencia de la miel
de rocio también atrae las hormigas, las que protegen a esta plaga y provocan también danos direc-
tos (Gonzalez et al., 2015).

Enemigos naturales
Controlada por Leptomastoidea abnormis Girault (Hymenoptera: Encyrtidae), Cryptolaemus mon-
trouzieri Muls. (Coleoptera: Coccinellidae).

Fig.17. Pseudococcus longispinus. (A y B) hembras adultas. Fuente: Gonzdlez et al,
(2009).

5.3.9. MANEJO DE COCOIDEOS

De acuerdo con Gonzalez (2000) se recomienda para el manejo de cocoideos:

« Monitorear permanentemente la plaga y sus enemigos naturales.

« Los cocoideos poseen numerosos enemigos naturales. Sus habitos sedentarios y su distribucién
en colonias les permiten constituir poblaciones densas, susceptibles al ataque de depredadores
(coccinélidos, acaros y crisopidos), parasitoides himenodpteros y hongos entomopatoégenos.

» Los enemigos naturales (depredadores, parasitoides y hongos entomopatégenos) pueden supri-
mir poblaciones de cocoideos lo suficiente como para que la utilizacién de insecticidas sea inne-
cesaria). Verificar si hay signos de parasitismo (orificio de salida del parasitoide) o de depredacion
(danos irregulares de las escamas)
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« Aplicar regularmente riego (son susceptibles a los hongos entomopatégenos cuando la hume-
dad relativa es alta).

« Aplicar agua jabonosa sobre cocoideos, porque facilita el control de estos insectos y la perma-
nencia de los biorreguladores.

« Favorecer el establecimiento de enemigos naturales.

« Si las poblaciones de estos insectos son elevadas y los enemigos naturales estan ausentes, se
deben aplicar insecticidas como aceite mineral [Rocio Spray CE80a 0,5 % - 1,5 % PC], dimetoato
[Rogor L 40 a 0,04 % i.a.] yetion [Sierra CE 50 a 0,05 % — 0,075 %])

« La sefnal de aplicacién se emitira en presencia de las fases susceptibles del insecto (hembras en
reproduccion y migrantes)

« Algunas especies de coccoideos estan muy asociadas con las hormigas, y una forma de contro-
larlos es aplicandoles insecticidas a las hormigas, en los hormigueros y en la base del arbol.

« Podar, cortar y quemar los restos, asegura un mejor control de cocoideos en general.

5.4. INSECTOS. TRIPS
5.4.1.TRIPS DE CINTA ROJA. Selenotrips rubrocinctus (Giard.) (Thysanoptera: Triphidae)

Descripcion

El adulto del trips de Cinta Roja es pequeno, de color pardo oscuro a negro. La hembra vive siete
semanas y pone 25 huevecillos por separado dentro del tejido, en el envés de las hojas. Los estados
inmaduros (ninfas) son de color amarillo con los primeros segmentos abdominales de color rojo, el
abdomen es curvado hacia arriba (Figura 18 A, By C (Pena, 2008, Pérez et al., 2009).

Danos

Se alimentan tanto del follaje como de los frutos. En las hojas
casi siempre se encuentran en el envés, pero también pueden
hacerlo en el haz, caracterizandose por la presencia de fecas de
color marrén. La porcion que se encuentra afectada por este in-
secto, se torna de color cobrizo, con una gran cantidad de ex-
creciones. Si las poblaciones son muy altas las hojas afectadas
se doblan. Su alimentacién en la fruta produce un sintoma de
acorchamiento, seguido por agrietamiento y finalmente pudri-
cioén. Estos trips parecen preferir los frutos grandes y maduros.
Regularmente las infestaciones se producen en el drea de con-

tacto entre dos frutos contiguos (Figura 19) (Pefa, 2008). Fig.19. Dafios por Selenotrips rubrocinctus

. en fruto. Fuente: Arce et al. (2019).
Enemigos naturales

Los depredadores Franklinothrips vespiformis (D.L. Crawford)
y Leptothrips macroocellatus (Watson) (Wysoki et al., 2002).
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5.4.2. TRIPS DEL GENERO Frankiniella

Descripcion

De acuerdo con Suris y Gonzalez (2008), las especies de trips Frankliniella kelliae Sakimura 'y Frankli-
niella wiliamse Hood (Thysanoptera: Thripidae) también hospedan el cultivo del mango, aunque sin
importancia para este.

Danos

Los trips del género Frankiniella realizan la puesta en las flores, alimentandose de los nectarios y
anteras. Se alimentan de las hojas, tanto jévenes como viejas, y de los frutos jovenes y maduros Sus
sintomas se caracterizan por la aparicién de numerosas manchas negras y brillantes en hojas y frutos.
Normalmente se alimentan en el envés de la hoja, produciendo manchas herrumbrosas y hojas con
bordes retorcidos. También causan lesiones de color grisdceo en los frutos. Aunque las lesiones son
superficiales y no afectan a la pulpa, los frutos pierden la calidad para ser exportados.

5.4.3. MANEJO DE LOS TRIPS

De acuerdo con Martinez et al., 2014, se recomienda para el manejo de trips:

« Realizar monitoreos permanentes: sacudir flores o follaje de la planta sobre una superficie de
color claro para determinar la presencia de trips.

« Controlar las malezas en el ruedo del arbol y en la calle, ya que muchas de ellas representan fuen-
tes alternativas de alimento.

« Realizar poda para la eliminacion de 6rganos infestados del arbol.

« Ademas, se deben realizar riegos frecuentes, e incrementar la humedad si hay alta infestacion.

« Es preferible evitar al maximo la aplicacién de productos quimicos, ya que puede generar proble-
mas de resistencia, eliminar a los enemigos naturales y contaminar el ambiente.

« El control quimico solo se recomienda en dreas donde las poblaciones de trips son muy altas y los
enemigos naturales estan ausentes.

 En caso necesario se pueden realizar una o dos aplicaciones de 1,5 litros de diazinén 60 % EC por
hectarea, 1,0 litros de malation 1000 E al 80 %.

« La primera aplicacién se realiza cuando los arboles tengan un 15 % de floracion y la segunda
aplicacién cuando los frutos tengan el tamafo de una canica.

5.5. INSECTOS. DIPTEROS

5.5.1. MOSCA DE LA FLORACION 0 MOSCA DE LA AGALLA DEL MANGO. Procontarinia mangiferae Felt (Diptera: Cecidomyiidae)

Descripcion

Las larvas de este diptero se desarrollan entre 6 a 13 dias. El primer estado larval migra hasta el
interior del tejido tierno de hojas y brotes, florales del mango, donde se alimenta y desarrolla. Al ini-
cio la larva es de coloracion blanca y luego se torna de color amarillo. Las pupas son de coloracion
amarilla, con una forma corta, ovalada y un largo alrededor de 1,4 mm. Los adultos en la cabeza
presentan de siete a ocho facetas largas en el vértice (Figura 20). El frons con cuatro o cinco setas. El
palpo posee cuatro segmentos, el primero ligeramente mas largo que ancho. Las antenas poseen
14 segmentos. Las alas de las hembras ligeramente mas largas que la de los machos (Amouroux,
2013, Rodriguezet. al., 2018).

Danos

Los danos se limitan a los brotes, hojas jovenes y paniculas florales (Figura 21). En las hojas jévenes
y brotes florales el dafio es ocasionado por la larva del diptero que se alimenta del tejido y crea una
agalla de pequeno tamano, de forma redondeada y globosa, debido a la presencia de la larva en su
interior. Estas agallas, al inicio, son de color verde con bordes amarillos, luego se tornan marrones y
llegan a unirse entre ellas cuando la infestacion es alta, ocasionando la deformacién de los brotes.
Cuando el ataque es severo, ocasionan la necrosis del érgano afectado del arbol. Los dafios produci-
dos por la alimentacién de las larvas favorecen la entrada para las infecciones por hongos y pueden
ser confundidos con la antracnosis causada por Glomerella cingulata (Rodriguez et al., 2018).
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™

Fig.21. Procontarinia mangiferae. (A) dafios en hojas jovenes, (B) brotes florales. Fotos to-
madas por Jorge L. Rodriguez Tapia.

Enemigos naturales
Los parasitoides Platygaster sp. e Inostemma sp, (Hymenoptera: Platygastridae), controlan esta plaga.

V.5.2. MANEJO DE LOS DIPTEROS

De acuerdo con Amouroux (2013) se recomienda para el manejo de P. mangiferae:

« Definir si estd dirigido sobre las larvas, los adultos o el cultivo.

« Realizar practicas culturales, como la poda y eliminacion de sus restos, sincronizar el periodo de
floracién del cultivo.

« Favorecer la permanencia de los parasitoides himendpteros (coberturas a base plantas con flores
que permitan la alimentacién de los adultos de estos biorreguladores.

« Emplear tratamientos a base de hongos o nematodos entomopatdgenos.

« Emplear tratamientos con insecticidas, teniendo en cuenta el momento éptimo para controlar
las larvas y los adultos.

5.6. INSECTOS. ALEURODIDOS
5.6.1. MOSCA PRIETA DE LOS CiTRICOS. Aleurocanthus woglumi Ashby (Hemiptera: Aleurodidae)

Descripcion

El insecto adulto es pequefio, de coloracién azul pizarra, con una banda blanca transversal en el
centro del dorso, mientras que sobre las alas presenta una mancha blanco grisacea. Este insecto se
reproduce sexualmente y es una especie ovipara. Deposita sus huevos en el envés de las hojas y los
dispone en forma de espiral o media luna. La hembra puede ovipositar 100 huevos como promedio.
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En cada espiral se pueden contar mas de 30 huevos, los cuales inicialmente son de color amarillento y
luego, cuando estan cerca del periodo de eclosién, son marrén oscuro. Las pupas son de color negro
brillante, tienen bordes cerosos, poseen 26 pares de cerdas en el dorso y presentan el aparato bucal
atrofiado (Figura 22) (Gonzalez et al., 2015).

Danos

Los estadios larvarios y adultos extraen la savia provocando que las plantas atacadas se debiliten.
Las excreciones azucaradas de las larvas contribuyen al desarrollo de la fumagina y con ello a una
deficiente actividad fotosintética, la disminucién de la produccién, asi como una mala apariencia ex-
terna de los frutos (Gonzalez et al., 2009).

Enemigos naturales

Depredadores Delphastus pallidus, D. pusillus y Cycloneda sanguinea, parasitoides himendpteros:
Encarsia cubensis, Eretmocerus californicus, Euderomphale aleurothrixi y hongos entomopatdgenos
como Aschersonia aleyrodis y A. goldiana.

V.6.2. MANEJO DE ALEURODIDOS
De acuerdo con Gonzalez et al. (2009), se recomienda para el manejo de A. woglumi.
« Mantener el monitoreo de la plaga y de sus biorreguladores.
« Suprimir el uso de productos altamente tdxicos que afectan los biorreguladores.
« Realizar las atenciones culturales como poda, limpia de las areas colindantes, y el saneamiento.
« Aplicar productos quimicos como aceite mineral [Rocio Spray CE 80 y Citrole CE97a 0,5% - 1,5%
P(C], alternandolos segun la fenologia del cultivo (brotaciones florales o vegetativas).

5.7. INSECTOS. ESCOLITIDOS
5.7.1. BROCA DEL MANGO Hypocryphalus mangiferae (Stebbing) (Coleoptera: Scolytidae)

Descripcion

Los huevos son cilindricos, de color crema blan-
co brillante. Las larvas al eclosionar son pequenas,
sin patas, cilindricas, de color blanco cremoso, con
capsula de la cabeza amarillenta. Las pupas son sua-
ves, de color blanco cremoso, con mayor ancho que
largo. Los adultos, al eclosionar, son de color blanco
y durante el proceso de esclerotizacion cambian la
coloraciéon a marrén claro. La longitud del cuerpo de
los adultos es 1,6 a 1,9 mm, son cilindricos con pe-
los erectos en toda su superficie corporal, presentan

pronotum marrén oscuro brillante y punzado (Mas-  Fig,23. Hypocryphalus mangiferae Fuente: Massod et
sod et. al., 2009) (Figura 23). al. (2009).
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Danos

El ataque de H. mangiferae se inicia a través de las ramas jévenes, donde el insecto penetra en la
cicatrizde insercion de las hojas y no a través de la corteza. Inicialmente, como sintoma de la invasion,
aparece una exudacion de goma. El progreso del ataque, en la mayoria de los casos, se efectiia de las
ramas mas finas en direccion al tronco, pero las galerias estan restringidas a la corteza (floema) y no
llegan al xilema; son cortas y contienen los huevos que han ovipositado las hembras. Es considerada,
en muchos paises productores de mango, como una plaga muy destructiva por su rol como vector
de la enfermedad conocida como «seca», «<muerte subita» o «declinamiento repentino del mango»,
causada por el hongo Ceratocystis fimbriata, Ell. & Halst. (Rocha Da Silva (2006). En Cuba este insecto
no representa un problema para el cultivo del mango, porque la enfermedad no esta presente.

5.7.2. MANEJO DE ESCOLITIDOS

Para minimizar el riesgo y los dafios causados por H. mangiferae, Saeed et al. (2010), recomiendan:

« Desarrollar un sistema de manejo integrado.

« Utilizar riego controlado.

« Emplear una fertilizacién adecuada, remover y eliminar arboles y ramas infectadas para evitar la
presencia del insecto.

« Utilizar atrayentes (instalando troncos sanos cerca de arboles con sintomas que permiten el mo-
nitoreo control de la poblacion plaga en el cultivo de mango

« Aplicar insecticidas como Clorpirifos 0,100 L/100 L, Imidacloprid 0,100 L/100L y Spinosad
0,025 L/100 L antes de la emersion de los adultos.

5.8. ACAROS
5.8.1. ACARO R0JO DEL AGUACATERO Olygonichus yothersi McGregor (Acari: Tetranychidae)

Descripcion

Los huevos son globosos, de color ambar con pedicelo en el dpice, luego se tornan rojos (Figura 24 A).
La hembra adulta del insecto es de forma oval y algo globosa, color anaranjado en el tercio anterior y rojo
negruzco en el resto. Posee doce pares de setas caudales de color blanco y patas del mismo color en el
tercio anterior del cuerpo, y setas blancas. El macho es mas pequefio, delgado y de color palido con patas
mas largas que la hembra y con las mismas caracteristicas de setas. Los huevos son globosos, ambarinos
con manchas oscuras y un débil pedicelo dorsal blanco. Se depositan de forma aislada a lo largo de la ner-
vadura superior de la hoja (Figura 24 Ay B) (Leén, 2003).

Darnos

Las colonias del insecto se desarrollan en la cara superior o haz de las hojas, junto a las nervadu-
ras. Provocan decoloracion del 4rea foliar afectada, que posteriormente se torna de color café rojizo
en la zona de la nervadura central. Si la poblacion alcanza niveles muy altos, los dcaros se dispersan
a hojas jovenes y frutos y pueden causar defoliacion parcial en el arbol (Figura 24C) (Ledn, 2003;
Mesa et al., 2010).

etal (2010).
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Enemigos naturales
Parastethorus histrio Chazeau (Coleoptera: Coccinelidae) y Oligota pygmaea Solier (Coleoptera: Sta-
phylinidae).

5.8.2. ACARO DE LA YEMA DEL MANGO. Aceria mangiferae Sayed (Acari: Eriophyidae)

Descripcion

Los huevos son blancos, ligeramente ovalados. El cuerpo de la
hembra adulta es vermiforme y poco curvado, de color amarillen-
to. Poseen un gnatosoma dirigido hacia abajo, un escudo prodorsal
de forma subtriangular, con un pequeno lébulo el cual es la base de
los queliceros. En la placa dorsal se marcan dos hileras de estrias en
medio de sus setas dorsales. Los segmentos del cuerpo son de igual
tamano en su parte dorsal y en su parte ventral (Figura 25) (Ochoa et
al., 1990).

Darnos

Pueden localizarse en hojas, yemas tiernas e inflorescencias. Pro-
ducen una distorsién de las hojas y crecimiento en forma de aguje-
tas, y provocan la lesién conocida como «escoba de bruja» debido a
la proliferacién multiple de yemas y distorsién y aborto de las flores.
En estas causan malformaciones e inflorescencias que se toman infértiles, macizas y permanecen por
bastante tiempo en el arbol en forma de puchas (ramos) oscuras. La planta se muestra raquitica y con
la copa mal estructurada. La presencia de brotes malformados es mas frecuente en viveros y planta-
ciones jévenes (Ramos y Rodriguez, 2017) (Figura 26).

Fig.25. Adultos de Aceria mangiferae.
Fuente: Pefiay Ferragut (1994).

Fig.26. Dafos de Aceria mangiferae. (A) en brotes, (B) en flores. Fuente: Miranda (2015).

Enemigos naturales
Los acaros depredadores Euseius hibisci (Chant) y Agistemus sp.y el hongo Hirsutella thompsonii
Fisher.

5.8.3. MANEJO DE ACAROS
De acuerdo con Ripa et al. (2007) y Mesa et al. (2010) se recomienda para el manejo de los acaros:
» Monitorear periddicamente los arboles.
« Utilizar el control biolégico en infestaciones del 25 % al 50 % de las hojas (sueltas de depredado-
res y aplicacion de H. thompsonii (1010 conidios/planta)).
« Aplicar productos quimicos tales como:
— Etion 0,05 % - 0,075 % [Sierra CE 50] + 1 % de aceite mineral [Rocio Spray CE 80] en arboles
menores de cinco anos, si el 60 % del follaje presenta bronceado.
- Abamectinaa 0,3 L/ha - 0,6 L/hal PC [Abamectine CE 1,8] mezclado con aceite mineral [Ro-
cio Spray CE 80] si hay frutos en periodo de infestacion.
— Neordn 500 E.C. (dosis 0,01 % P.C), Dicofol 20 % E.C. (dosis de 0,15 % P.C),
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6.1. INTRODUCCION

Las enfermedades que afectan al cultivo del mango son numerosas, e impactan en las diferentes
etapas del proceso productivo y de la comercializacidn de este frutal. La mayoria de ellas son causa-
das por hongos, aunque se han descrito ciertas algas, bacterias y fitoplasmas como patégenos impor-
tantes. Hasta la fecha no se conoce ninguna enfermedad del mango ocasionada por virus, viroides o
protozoos (Ploetz, 2003; Ploetz y Freeman, 2009; Farr y Rossman, 2020).

En este capitulo se abordan las principales enfermedades de este cultivo en Cuba, y se sefialan,
ademas, las que no estan presentes en el pais. En cada caso, se enfatiza en su distribucion geografica
e importancia, sintomas, agente causal, ciclo de vida y epidemiologia, asi como en su manejo.

Los autores desean agradecer a Diégenes da Cruz Batista, Bernardo A. Halfeld-Vieira, Lochy Batista
LeRiverend, Flavio de Franca Souza y Francisco Ferraz Laranjeira Barbosa por sus valiosas ayudas al
aportar imagenes para este capitulo. Asimismo, destacan el aporte del proyecto Bugwood.org (www.
ipmimages.org), que suministra imagenes para el desarrollo de la agricultura y la ciencia en general.

6.2. PRINCIPALES ENFERMEDADES PRESENTES EN CUBA

6.2.1. ANTRACNOSIS
Distribuciéon geografica e importancia

La antracnosis se considera la enfermedad mds destructiva del follaje y de la floracién del mangoy
provoca, ademas, significativas pérdidas durante la poscosecha. Se encuentra distribuida en todas las
areas de produccién de mango del mundo y presenta mayor impacto en regiones con elevadas pre-
cipitaciones y humedad relativa. Se han informado grandes pérdidas por esta enfermedad en la India,
Filipinas, Australia, Africa, América del Sur y el Caribe. Afecta también a un gran nimero de especies
de frutales tropicales (Farr y Rossman, 2020).

En Cuba, la antracnosis se encuentra presente en todas las localidades donde se cultiva el mango
y constituye uno de los factores que limitan los rendimientos de este cultivo, la comercializacién de
sus frutas hacia el mercado nacional y las exportaciones (Martinez et al., 2006; Mulkay et al., 2010;
Manzano et al., 2018).

Agente causal

La causa de la antracnosis del mango son diversas especies del género Colletotrichum, las cuales
presentan una amplia distribucién y un amplio rango de hospederos (Weir et al., 2012; Jayawardena
et al., 2016). En la actualidad, la identificacion de estos hongos se basa en la taxonomia polifasica,
que integra evaluaciones de caracteres fenotipicos, genotipicos y analisis filogenéticos (Damm et al.,
2012; Vandamme y Peeters, 2014). Ello ha permitido mejorar la comprension de esta enfermedad en
el mango, al definir la existencia de diversos complejos de especies dentro del género Colletotrichum,
y demostrar que la especie previamente relacionada con la enfermedad, Colletotrichum gloeosporioi-
des (Penz.) Penz. & Sacc. no constituye un patégeno muy comun en este frutal (Phoulivong et al., 2010;
Weir etal., 2012; Guarnaccia etal., 2017; Liet al., 2019).

Se ha informado que los complejos de especies C. gloeosporioides, C. acutatum, C. boninense, C.
gigasporum, C. magnum y C. orchidearum pueden afectar al cultivo. El primero de ellos es el que pre-
senta mayor relevancia, mientras que los restantes complejos juegan papeles secundarios (Sharma et
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al., 2013; Lietal., 2019). Las principales especies descritas en cada complejo se resumen en laTabla 1,
de ellas las mas representativas son C. asianum, C. fructicola y C. siamense. Se ha descrito, ademas, que
un mismo hospedero puede ser infectado simultdneamente por varias especies (Phoulivong et al.,
2010; Li et al., 2019). Recientemente en Cuba se realizo6 el primer informe de las especies C. grossum,
C. tropicale y C. siamense (Manzano et al., 2018; Manzano, 2020).

Tabla 1. Complejos de especies y especies del género Colletotrichum que ocasionan antracnosis en el mango.
COMPLEJOS DE ESPECIES ESPECIES REFERENCIAS

C. asianum
C. fructicola
C. siamense
C. tropicale
C. theobromicola

Sharmaetal., 2013

Lietal., 2019

Vieiraetal., 2014

Mo etal., 2018

Pardo De la Hoz et al., 2016

C. gloeosporioides C. cordylinicola .
C. gloeosporioides IJ_|ma et‘é’" 2015 12016
C kahawae ayawardenaetal.,
Manzano etal., 2018
C musae Manzano, 2020
C. endophytica ’
C. grossum
C. scovillei Lietal, 2019

C. fioriniae

Qinetal.,, 2019

C. acutatum C. simmondsii Jayawardena et al., 2016
Marcelino et al., 2008
Lietal, 2019
, .. Dammetal,, 2012
C. boninense C. karstii Lima etal., 2013
Giblin etal., 2018
C. gigasporum C. gigasporum Lietal, 2019
C. magnum C. liaoningense Lietal, 2019
C. orchidearum C. cliviicola Li e al, 2019

Vieiraetal., 2014

Sintomas

La antracnosis ocasiona lesiones necréticas en inflorescencias, frutos, hojas y ramas jévenes. Cuan-
do las condiciones climaticas son propicias para la enfermedad durante la floracién, se pueden pro-
ducir pérdidas de hasta el 80 % de la produccién. Esto se debe a que causa la marchitez de las inflo-
rescencias, asi como la momificacién y caida prematura de los frutos jévenes (Figura 1 Ay D) (Ploetz
etal., 1996; Ploetz, 2003).

En frutos, pueden observarse manchas pequenas de color marrén durante sus primeros estadios.
Sin embargo, los sintomas son mas evidentes cuando la fruta comienza su maduracién. Estos se apre-
cian como lesiones necroéticas irregulares, de color marrén oscuro a negro, algo hundidas en su cen-
tro (Figura 1 B y Q). El manchado con forma de lagrima resulta muy comun, debido al arrastre de
las esporas del hongo por las gotas de lluvia o el rocio (Figura 1 B y C). En condiciones de elevada
humedad relativa, pueden afectarse grandes areas del fruto y en la superficie de las lesiones pueden
desarrollarse acérvulos del hongo, de color rosa salmén. Los dafios provocados por la antracnosis son
inicialmente superficiales y penetran mas de 5 mm en el mesocarpio, durante las etapas finales de
desarrollo (Martinez et al., 2006).
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Las lesiones foliares son redondas con contornos irregulares, de color marrén oscuro, y estan ro-
deadas por halos cloréticos (Figura 1 D). Presentan de 0,5 cm a 1,0 cm de didametro en las hojas madu-
ras, pero pueden alcanzar mayor tamano en las hojas jovenes. En condiciones de sequia el centro de
las lesiones antiguas puede deteriorarse y desprenderse, lo que le confiere una apariencia agujereada
a las hojas (Ploetz, 2003).

La antracnosis puede ocasionar, ademas, la muerte regresiva de ramas jovenes de los arboles (Fi-
gura 1 E), presentando ocasionalmente exudacién de goma. En viveros la enfermedad es muy comun,
provoca necrosis en hojas nuevas y tallos, asi como defoliaciones parciales.

o ; . \ \ \ : ' - ‘-f:" __.,'
. % O - . et ) i
iy WV ‘& ‘l. \' A7 . L\ a ]
Fig.1. Dafios ocasionados por la antracnosis en el cultivo del mango. (A) marchitez de las inflorescencias y
momificacion de frutos jovenes, (B y () lesiones necréticas en frutos maduros, donde se evidencia el

manchado con forma de lagrima, (D) sintomas en hojas y momificacion de frutos y (E) rama seca. Fotos
tomadas por los autores.

Ciclo de vida y epidemiologia

La antracnosis afecta a todos los cultivares, con variados grados de intensidad y de susceptibili-
dad (Ploetz, 2017). Los conidios producidos en ramas muertas, hojas, inflorescencias y frutos momi-
ficados, constituyen una importante fuente de in6culo para el desarrollo de la enfermedad (Fitzell
y Peak, 1984). Estos se propagan a través de la lluvia y pueden infectar todos los tejidos de la copa
del arbol. La infeccién requiere de agua libre. Los conidios germinan y penetran directamente en la
superficie del hospedero. El desarrollo de infecciones generalmente se detiene cuando el patoge-
no forma un apresorio (estructura de infeccion del hongo). Estas infecciones pueden permanecer
latentes durante meses y reanudan el desarrollo cuando las concentraciones de resorcinoles en la
fruta (Que actian como inhibidores de hongos) disminuyen durante el proceso de maduracién. Por
lo tanto, las frutas que parecen sanas en la cosecha pueden desarrollar sintomas de antracnosis
significativos al madurar (Ploetz et al., 1996).

Aunque no se requiere de la presencia de heridas para la penetracién del hongo fitopatégeno, los
danos mecanicos o los ocasionados por insectos plagas, incrementan las lesiones provocadas por la
enfermedad. Asimismo, los arboles estresados presentan mayor susceptibilidad (Chin et al., 2010).
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El desarrollo de la antracnosis resulta 6ptimo a temperaturas de 25 °C a 30 °Cy valores de hume-
dad relativa superiores al 95 %. Estas condiciones climaticas favorecen la produccién de conidios, su
germinaciéon y la formacion de apresorios para la infeccién. De igual forma, las abundantes precipita-
ciones, la niebla y el rocio incrementan significativamente la incidencia y la severidad de la enferme-
dad (Ploetz, 2003; Martinez et al., 2006).

Manejo

El control 6ptimo de la antracnosis se basa en un enfoque integrado que depende del cultivo,
el lugar de produccion y el destino del mercado (Johnson y Hofman, 2009). Para el manejo se re-
comienda la aplicacion de medidas agrotécnicas que incluyen: 1) el empleo de plantulas sanasy la
seleccion de los cultivares adecuados para cada region en dependencia de su susceptibilidad a la
enfermedad (Capote et al., 2014; Rodriguez-Delgado et al., 2015); 2) el mantenimiento de la plan-
tacion en buenas condiciones de nutricién y riego; 3) la realizacién de la poda de formacién con
vistas a asegurar mejor ventilacién y secado del follaje; 4) la eliminacién de hojas, ramas y frutos
afectados por la enfermedad para la disminucién de las fuentes de inéculo; 5) el control de insectos
plagas y 6) la cuidadosa manipulacién de los frutos durante la cosecha y el beneficio para evitar
heridas a los mismos (Ploetz, 2017).

El control quimico debe ser preventivo. En zonas de alta incidencia se deben realizar aplicacio-
nes periddicas, comenzando antes de la floracién e intensificarlas en periodos de elevada hume-
dad. En las etapas de vivero y fomento se recomienda realizar observaciones quincenales y dar la
sefal cuando aparezcan los primeros sintomas de la enfermedad para realizar las aplicaciones de
fungicidas. Para ello se recomienda utilizar zineb (Zineb PH 75) (1,0 kg/378 litros de agua) y oxiclo-
ruro de cobre (Cuproflow 37,75 SC) (1,5 kg/ 378 litros de agua) de forma alterna. Se pueden emplear
ademas benomilo (Fundazol PH 50) (0,05 % ingrediente activo (i.a.)) y mancozeb (Mancozeb PH 80)
2,5 kg/ha (IIFT, 2011).

La aplicacién de fungicidas resulta fundamental en las plantaciones en produccién para el control
de la antracnosis y otras enfermedades fungosas. Una de las estrategias propuestas concibe la rea-
lizacion de seis aplicaciones, tres de ellas durante las fases de prefloracion, floracion y fructificacion,
mientras que las tres restantes se realizan durante el desarrollo del fruto. En este esquema de apli-
caciones se alternan los fungicidas oxicloruro de cobre (Oxicloruro de cobre PH 50) + aceite mineral
emulsionante (0,25 % i.a. + 0,5 %) y benomilo (Fundazol PH 50) (0,05 % i.a.) (IIFT, 2011).

Recientemente se ha demostrado la efectividad de los fungicidas del grupo de las estrobilurinas para
el control de la antracnosis (Sundravadana et al., 2006; Brent y Hollomon, 2007; Johnson y Hofman,
2009). Dos de estos compuestos (azoxistrobina y trifloxistrobina) se utilizan exitosamente en la estra-
tegia de manejo empleada en la Empresa Agroindustrial Ceballos, Ciego de Avila, para la produccién
de mango con destino al turismo y la exportacion (Tabla 2). Se recomienda su utilizacidn siempre que
se realicen menos de tres aplicaciones anuales y se alternen o combinen con fungicidas que tengan
diferentes modos de accién (Ej: derivados del cobre, mancozeb, entre otros) (Tabla 2) (Lopez-Hernan-
dez y Dominguez-Martin, 2018).

Cabe destacar que muchos de los productos que se aplican para el control de la antracnosis, re-
sultan también efectivos contra otras enfermedades fungosas que deben ser controladas para garan-
tizar la exportacion de fruta fresca. Por estas razones se recomienda el disefio de una estrategia de
manejo que influya sobre las distintas infecciones ocasionadas por hongos fitopatégenos (Dewdney
y Burrow, 2014).

Los tratamientos para el control de la antracnosis en la poscosecha se abordan en el Capitulo 8.

6.2.2. PUDRICION POR ALTERNARIA 0 MANCHA NEGRA
Distribucidon geografica e importancia

La pudricion por alternaria, también conocida como mancha negra, presenta una distribucién cos-
mopolita. Sin embargo, prevalece en ambientes aridos, que aparentemente favorecen este patégeno,
sobre otros que requieren mayores niveles de humedad (Prusky et al., 1983). Se ha informado en Aus-
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Tabla 2. Fungicidas utilizados en el cultivo del mango con destino al turismo y la exportacion en la Empresa Agroindustrial
de Ceballos, Ciego de Avila, Cuba (Fuente: Lopez— Herndndez y Dominguez — Martin, 2018).

PRODUCTO (i.a.%) DOSIS pH Ao CONDICIONES

Mancozeb PH 80 2,0 kg/ha 50-6,0

(mancozeb) Control de antracnosis.
Una vez al mes
Cuproflow 37,75 SC
(oxicloruro de cobre) 2,0 kg/ha 60-80
1L/100 L
. . agua con Control de antracnosis.
Aceite mineral adherente de octubre a noviembre
al =100 Con coadyuvante
Sphere Max 53,3 SC Control de antracnosis Solucién final 600 L/ha
(trifloxistrobina 0,2 L/ha 5,0 siete dias antes de la
+ ciproconazol) floraciéon
Ortiva Top 325 SC Control de antracnosis
(azoxistrobina 0,5 L/ha 6,0-7,0 15 dias antes de la
+ difenoconazol) floracion
Antracol 3,0 kg/ha 53-6,6 Control de antracnosis en

(propineb) el cuaje de los frutos

*i.a.: Ingrediente activo

tralia, Egipto, India, Israel y Sudafrica, como causa fundamental de la pudricién de la fruta durante la
poscosecha (Farry Rossman, 2020). La enfermedad también puede ocasionar dafios en hojas, flores y,
en casos severos, puede reducir notablemente el cuajado de los frutos (Ploetz, 2003).

Agente causal
Alternaria alternata (Fr.: Fr.) Keissl (Domsch et al., 1980; Woudenberg et al., 2015).

Sintomas

Los sintomas en los frutos se desarrollan al co-
mienzo de la maduracién, con la aparicion de pe-
quefas manchas circulares alrededor de las lentice-
las (Figura 2). En condiciones climaticas de elevada
humedad relativa, estas manchas se agrandan has-
ta cubrir gran parte de la superficie de la fruta. Los
centros de las lesiones se encuentran ligeramente
hundidos y cubiertos con esporas del patégeno de
color marron. Estas lesiones son mas restringidas,
oscuras y duras que las provocadas por la antrac-
nosis (Figura 2) (Ploetz, 2003).

En las hojas, los sintomas se manifiestan como
manchas de color negro, redondas, de 1 mm - 3 mm

de diametro y que se localizan preferente en el en-  Fig.2, Sintomas de la pudricién por Alternaria en fru-

vés (Prusky, 1994). Cuando afecta las inflorescencias, to. Las flechas sefialan, las pequeﬁas manchas
puede reducir considerablemente el cuajado de los circulares alrededor de las lenticelas. Foto to-
frutos y, por ende, la produccién (Cronje et al., 1990). mada por los autores.
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Ciclo de vida y epidemiologia

La hojarasca, hojas, ramas, inflorescencias infectadas constituyen importantes fuentes de conidios
que afectan la fruta. Los conidios de A. alternata se dispersan por las corrientes de aire y el escurri-
miento del rocio (Prusky, 1994). Aunque no es necesaria la existencia de heridas para la entrada del
patdgeno, estas favorecen su penetracion. La infeccidon puede ocurrir en cualquier estado de desarro-
llo del fruto y permanecer latente hasta que comienza su maduracién.

La mayoria de los cultivares comerciales de mango son susceptibles a la pudricién por alternaria.
Aunque el patégeno puede desarrollarse en ambientes aridos, requiere de un minimo de 350 horas
con humedad relativa superior al 80 % para que ocurra la infeccién. Se han demostrado, ademas, in-
crementos de la incidencia y la severidad de la enfermedad, en la medida en que aumenta el nimero
de horas en estas condiciones (Prusky et al., 1983).

Manejo

Un tratamiento eficaz durante la precosecha se basa en la aplicaciéon de cuatro aspersiones con
maneb (Maneb PH 80) a dosis de 2,5 g/L, comenzando 2 - 3 semanas tras el cuajado de los frutos.
También resultan efectivos el zineb (Zineb PH 75) (0,2 % - 0,25 % i.a.) y el tebuconazol (Tebuconazol
25 EW) a 0,5 L/ha (Ploetz y Freeman, 2009).

Los tratamientos para el control de la enfermedad durante la poscosecha se abordan en el Ca-
pitulo 8.

6.2.3. PUDRICION PEDUNCULAR
Distribucion geografica e importancia

La pudriciéon peduncular presenta una amplia distribuciéon geografica. Se ha descrito en Austra-
lia, Brasil, Egipto, Iran, Mali, Pert, Sudafrica, Taiwan y Tailandia (Trakunyingcharoen et al., 2014; Farr y
Rossman, 2020). Es una enfermedad de poscosecha que solo supera en importancia la antracnosis.
En areas aridas donde la antracnosis generalmente no es un problema, esta enfermedad constituye
la principal causa de las pérdidas de fruta del mango (Ploetz y Freeman, 2009). En Cuba, se presenta
entre las de mayor incidencia, con valores superiores al 35 % (Mulkay et al., 2010).

Agente causal

La pudricién peduncular es ocasionada por diversos hongos endéfitos, pertenecientes en su mayor
parte a lafamilia Botryosphaeriaceae (Phillips et al., 2013). Generalmente son patégenos secundarios que
causan enfermedades en huéspedes debilitados (Slippers y Wingfield, 2007; Ploetz y Freeman, 2009).

Estudios taxonémicos actuales, basados en el analisis de las secuencias ITS y EF1- q, permitie-
ron la identificacion de los siguientes agentes causales de la enfermedad: Lasiodiplodia theobromae,
Lasiodiplodia pseudotheobromae, Botryosphaeria dothidea (previamente Fusicoccum aesculi), Neofu-
sicoccum parvum (Fusicoccum parvum), Neofusicoccum mangiferae y Neoscytalidium (Hendersonula)
hyalinum (Phillips et al., 2013; Marques et al., 2013; Sandoval-Sanchez et al., 2013; Trakunyingcharoen
et al., 2014). También se han descrito los hongos Phomopsis mangiferae, Pestalotiopsis mangiferae y
Cytosphaera mangiferae como causantes de estas pudriciones (Ploetz, 2003).

De estos patdgenos, Lasiodiplodia theobromae se considera el agente causal mas comun de la pu-
dricién peduncular (Ploetz, 2003; Mulkay et al., 2010; Trakunyingcharoen et al., 2014; 2015).

Los agentes causales de la pudricion peduncular también ocasionan la muerte regresiva de las
ramas (Acapite 3.1.4) y otros sintomas en mango como el manchado en lagrima de la fruta y tizén de
las inflorescencias (Neofusicoccum parvum y Neofusicoccum mangiferae) (Ploetz, 2003).

Sintomas

La enfermedad, como su nombre lo indica, se caracteriza por una pudricién en la porcién pedun-
cular del fruto, que avanza en la medida en que este madura. Los sintomas pueden variar en depen-
dencia del patdégeno. Asi, Lasiodiplodia theobromae, L. pseudotheobromae, Botryosphaeria dothidea y
Neofusicoccum mangiferae causan pudriciones de coloracidon marrén oscura a negra, difusas y hiume-
das, que penetran la pulpa y se extienden rapidamente en condiciones de humedad relativa y tem-
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peratura elevadas (Figura 3). En las infecciones por Phomopsis se produce una lesiéon de color mucho
mas negro, que se desarrolla lentamente, pero que penetra incluso hasta el endocarpio lenoso de la
semilla, el cual muestra un tipico ennegrecimiento. Por su parte, Cytosphaera mangiferae y Pestalo-
tiopsis mangiferae causan lesiones de color marrén que se desarrollan lentamente y, finalmente, se
cubren con estructuras de reproduccion de estos hongos (Ploetz y Freeman, 2009).

Fig.3. Dafos ocasionados por la enfermedad pudricion peduncular en frutos de mango. Foto tomada
por Diégenes da Cruz Batista, Embrapa, Brasil.

La pudricién peduncular del fruto puede confundirse con la antracnosis del extremo basal del
fruto, causada por Colletotrichum spp. Sin embargo, estas ultimas lesiones no suelen penetrar en la
pulpa a una profundidad superioralos 10 mm - 20 mm y estan cubiertas por las esporas de color rosa
salmén del patégeno (Ploetz, 2003).

Ciclo de vida y epidemiologia

Los hongos que causan la pudricién peduncular del mango colonizan la inflorescencia y alcanzan
el pedunculo varias semanas después de la floracion. Estos patégenos permanecen latentes en el
interior de estos tejidos hasta que la fruta madura (Johnson, 1994).

L. theobromae también puede infectar la fruta durante la cosecha, particularmente cuando el pe-
dunculo entra en contacto con el suelo. En este caso los sintomas se desarrollan con mayor rapidez.
Los agentes causales se propagan, ademas, después de la cosecha, ya sea por el contacto fisico entre
las frutas o por las exudaciones de frutos en descomposiciéon (Johnson, 1994).

El espectro de patégenos que causan la pudricion peduncular estd influenciado por la tempe-
ratura, el estrés por humedad y el nivel de nutricion del huésped (Johnson, 1994; Chin et al., 2010).

Manejo

Se ha demostrado que la infeccién tiene mayor incidencia en arboles viejos y estresados, de ahi la
importancia de una nutricién 6ptimay un riego adecuado para reducir el efecto de esta enfermedad.
El manejo precosecha también incluye podas de saneamiento para eliminar la fuente de in6culo de
estos hongos y facilitar las aplicaciones de fungicidas. En este sentido, dos aplicaciones durante la flo-
racion y 10 dias previos a la cosecha, resultan beneficiosas para la reduccién de estas infecciones en
frutos. Para ello se recomienda carbendazim (Curacarb PH 50) 0,05 % y azoxistrobin + difenoconazol
(Ortiva Top 325 SC) 0,04 %, (Swart et al., 2009; Chin et al., 2010).

Los tratamientos en poscosecha son fundamentales para el control de esta enfermedad y se abor-
dan en el Capitulo 8.

6.2.4. RAMAS SECASY MUERTE REGRESIVA
Distribuciéon geografica e importancia

La muerte regresiva de las ramas en el mango presenta una amplia distribucién geogréfica (Farr
y Rossman, 2020). Aunque esta enfermedad afecta fundamentalmente a los arboles debilitados, ha
ocasionado pérdidas econdmicas considerables en la India, Indonesia, Malasia, El Salvador, Puerto

137



CULTIVO'Y COMERCIALIZACION DEL MANGO

Rico; Niger, Estados Unidos de América (Florida) e Israel (Verma 'y Singh, 1970; Alvarez—Garcia y Lépez
-Garcia, 1971; Acuha y Waite, 1977; Prakash y Srivastava, 1987; Reckhaus y Adamou, 1987; Schaffer,
1994; Ploetz et al., 1996). En Cuba, se ha diagnosticado su presencia en diversas plantaciones de man-
go (Ramos-Leal, 2015; Cabrera et al., 2017; Manzano, 2018).

Agente causal

La causa fundamental de la enfermedad es la presencia de Lasiodiplodia theobromae'y otros hongos de
la familia Botryosphaeriaceae descritos en el Acépite 6.2.3 sobre la pudricién peduncular del fruto (Slippers
y Wingfield, 2007; Ploetz y Freeman, 2009; Marques et al., 2013). En la Florida, se determiné que los hon-
gos Colletotrichum gloeosporioides s.l., Neofusicoccum parvum y Lasiodiplodia theobromae s.l. constituyen
los agentes causales mas dafiinos de esta enfermedad (Ploetz et al., 1996). Estos ultimos resultados se
corresponden con los informados en Cuba (Ramos-Leal, 2015; Cabrera et al., 2017; Manzano, 2018).

Sintomas

Los sintomas incluyen la muerte regresiva de ramas jovenes con necrosis de sus hojas. Estas lesio-
nes pueden progresar a ramas de mayor tamano (Figura 4) en las que se pueden apreciar, ademas,
gomosis, chancros y deficiencias nutricionales en sus hojas. En vivero, pueden ocasionar la muerte
descendente de las plantulas. La infeccion en la regién del injerto o en heridas resultantes de la poda
de formacioén, causa necrosis del tejido y muerte de las plantulas en mas de un 60 %. La asociacion
de varios de estos hongos en los tejidos afectados, o la ocurrencia de multiples infecciones pueden
incrementar significativamente la severidad de estos sintomas (Ploetz y Freeman, 2009).

-t

Fig.4. Dafios ocasionados por la enfermedad muerte regresiva o descendente en ramas y tron-
cos de mango. Foto tomada por Didgenes da Cruz Batista, Embrapa, Brasil.

Ciclo de vida y epidemiologia

Las fuentes de inéculo de estos patdgenos se encuentran en el suelo, ramas muertas, frutos mo-
mificados y desechos organicos debajo de los arboles. Su diseminacién se produce principalmente
por el viento, los insectos, y las heridas ocasionadas durante la actividad de la poda. Estos hongos
pueden penetrar a la planta a través de lesiones causadas por otros patdgenos (Colletotrichum sp.,
Oidium mangiferae, etc.), o por aberturas naturales. Las condiciones de estrés hidrico y/o nutricional
favorecen el desarrollo de la enfermedad (Ploetz et al., 1996).

Manejo

Para el manejo se recomienda el control de la nutricién del huésped, del estrés por sequia, asi
como la poda de saneamiento y la desinfeccién de los instrumentos de corte con solucion de hipo-
clorito de sodio al 1 %. Las aplicaciones de fungicidas de amplio espectro como oxicloruro de cobre
(Cuproflow 37,75 SC) 0,3 % i.a. y metiltiofanato (Tropsin—-M) 0,2 % resultan eficaces para proteger las
brotaciones jévenes (Johnson, 1994; Malik et al., 2016).

6.2.5. MILDIU POLVORIENTO
Distribucidon geografica e importancia

El mildiu polvoriento fue detectado en Brasil por primera vez (Berthet, 1914), y en la actuali-
dad esta presente en la mayoria de las regiones productoras de mango del mundo, incluyendo
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Cuba (Nasir et al., 2014; Martinez et al., 2006). Es una enfermedad severa que afecta a las hojas,
inflorescencias y frutos, provocando una reduccion del rendimiento del cultivo hasta de un 90 %
(Schoeman et al., 1995).

Agente causal
Oidium mangiferae Berthet (Berthet, 1914).

Sintomas

Las hojas, inflorescencias y frutos pueden danarse, aunque la severidad de los sintomas depende
de la susceptibilidad del cultivar al patdgeno (Palti et al., 1974). Las lesiones en las hojas jovenes se
presentan en el envés y consisten en una esporulacion blanquecina o ceniza, en forma de manchas
irregulares. En las hojas maduras, la coloracién de las manchas varia a rojizo carmelita. Ademas, cuan-
do la severidad de la enfermedad es mayor, las hojas caen anticipadamente. Los sintomas que mas
inciden en la productividad del mango son los asociados a inflorescencias y frutos. En las inflorescen-
cias, la infeccién se inicia generalmente por el apice, se difunde hasta cubrirla totalmente de un polvo
blanquecino y termina por secarse (Figura 5). De igual forma, los frutos recién formados adquieren un
color amarillento y caen con el viento (Ploetz, 2003).

A S,

Fig.5. Signos de mildiu polvoriento del mango en (A) hojas y (B) inflorescencias. Fuente:
Parthasarathy Seethapathy, Tamil Nadu Agricultural University, Bugwood.org.

Ciclo de vida y epidemiologia

O. mangiferae se desarrolla a temperaturas de entre 10 °Cy 31 °C, y valores de humedad relativa que
oscilan entre el 60 % y 90 %; sin embargo, la mayor severidad de la enfermedad se detecta en condicio-
nes ambientales frescas y secas (Ploetz, 2003; Nasir et al., 2014). Los conidios constituyen el inéculoy son
transportados por el viento a largas distancias hacia hojas, flores y frutos susceptibles. Las hifas del pa-
tégeno se desarrollan en la superficie de los tejidos afectados y dan lugar a conidiéforos que producen
conidios ovoides, en un periodo de cinco dias luego de iniciada la infeccién (Ploetz, 2003). Los conidios
resultan viables en la hojarasca y en los frutos caidos por un tiempo limitado (Nelson, 2008b).

Manejo

El manejo del mildiu polvoriento se basa en la integracién de aspectos como la seleccién del culti-
var y la adecuada nutricién de las plantas, asi como la aplicacién de medidas fitotécnicas apropiadas
y el uso de fungicidas (Ploetz, 2003; Martinez et al., 2006; Nelson, 2008b.

Los cultivares de mango varian ampliamente en cuanto a su susceptibilidad a O. mangiferae, por
lo que el empleo de cultivares poco sensibles, como Tommy Atkins', 'Carrie' o 'Sensation) constituye
la mejor medida para el manejo de la enfermedad (Nelson, 2008b). De igual forma, la aplicacién foliar
de fertilizantes con fosfatos, resulta econdmica y efectiva en el control de esta enfermedad (Nelson,
2008b).

Entre las practicas culturales que se recomiendan para el manejo de O. mangiferae se encuentran:
realizar podas para aumentar la aireacion en las plantas; recoger y quemar las ramas afectadas, hojas
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muertas y frutos caidos; utilizar las distancias de plantacion recomendadas y aplicar correctas
medidas de drenaje del suelo, para evitar la alta humedad relativa en las plantaciones (Martinez
etal., 2006).

En cuanto al manejo quimico, el empleo de productos como benomilo (Fundazol PH 50)
(0,05 % i.a.) y mancozeb (Mancozeb PH 80) 2,5 kg/ha resultan efectivos para el control de O. mangi-
ferae (IIFT, 2011). La primera aplicacién de fungicidas debe realizarse cuando las inflorescencias co-
miencen a cambiar de color y luego continuar a intervalos de tres semanas hasta que la susceptibili-
dad de la inflorescencia disminuya (Ploetz, 2003).

6.2.6. SARNA 0 RONA
Distribucién geografica e importancia

La sarna o rofa fue detectada por primera vez en 1943, a partir de muestras vegetales proceden-
tes de Cuba y la Florida; actualmente se encuentra en la mayoria de las regiones productoras de
mango del mundo (Ploetz, 2003). Esta enfermedad produce lesiones en hojas, flores, frutos y ramas.
Puede afectar la productividad del cultivo debido a la defoliacion y caida prematura de los frutos.
Adicionalmente, puede dafar la apariencia externa de los mismos y disminuir su valor comercial.
Cabe destacar que esta enfermedad usualmente no es severa en las plantaciones comerciales por-
que los programas de prevencion de la antracnosis también la controlan (Crane y Balerdi, 2018). Las
mayores afectaciones se producen en los viveros, donde la susceptibilidad de las plantas jévenes y
el ambiente humedo favorecen la proliferacion del patégeno (Ploetz, 2003).

Agente causal
Elsinoé mangiferae Bitanc. & Jenkins (Bitancourt y Jenkins, 1946).

Sintomas

La aparicion de los sintomas depende de la disponibilidad de agua libre cuando el tejido vegetal
se encuentra en la etapa susceptible. Esta etapa se restringe a tejidos jévenes y frutos que no han
alcanzado la mitad de su tamano final. Algunas de las lesiones pueden confundirse con afectaciones
fisicas o causadas por insectos, o por otras enfermedades, como la antracnosis (Condé et al., 1997).

Los sintomas caracteristicos de la enfermedad se aprecian en los frutos, estos consisten en peque-
nas manchas de color marrén o gris oscuro (1 mm a 2 mm de didmetro), las cuales pueden agrandarse
(5 mm de didmetro) y oscurecerse con el tiempo. Cuando la infeccion es severa, las lesiones pueden
fusionarse, cubriendo casi totalmente la fruta con un tejido acorchado que afecta su apariencia exter-
na. Ademads, se puede producir la caida temprana de los frutos (Ploetz, 2003).

Los sintomas foliares aparecen como pequeinias manchas marrones con halos y lesiones acorcha-
das en el envés de las hojas, similares a las presentes en frutos, asi como lesiones oscuras a lo largo
de las venas principales. Adicionalmente, cuando la infeccién es severa y la humedad relativa es alta,
puede ocurrir defoliacién (Conde y Pitkethley, 2007).

Ciclo de vida

E. mangiferae produce dos tipos de esporas, ascoporas, a partir de la reproduccion sexual, y coni-
dios durante la fase asexual. Los conidios constituyen el indculo principal de la enfermedad y se dis-
persan por salpicaduras de agua, mediante la lluvia o el riego, a distancias de hasta 4,25 m aproxima-
damente. Estas esporas solo pueden germinar en el tejido joven de las hojas, tallos, flores y frutos, con
presencia de agua libre de rocio o niebla y temperaturas entre 13 °Cy 32 °C. El patégeno sobrevive en
las lesiones de las frutas que permanecen en el arbol y en otros 6rganos de las plantas, manteniendo
el inéculo hasta la proxima estaciéon (Conde y Pitkethley, 2007).

Manejo

El programa para la prevencién de la antracnosis, resulta también efectivo para el control de
E. mangiferae. Entre las medidas culturales que se recomiendan se encuentran: remover y que-
mar los tejidos vegetales afectados, establecer los viveros en dreas secas o en casas protegidas y
trasplantar plantulas libres del patégeno. De igual forma, en viveros y plantaciones se deben aplicar
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fungicidas con derivados del cobre tan pronto como las inflorescencias emergen, y continuar a inter-
valos de dos a tres semanas hasta que el fruto esté listo para la cosecha (Crane y Balerdi, 2018; Conde
y Pitkethley, 2007).

6.2.7. Manchas por alga
Distribucion geografica e importancia

La mancha por alga constituye un problema comun para este cultivo en regiones tropicales y sub-
tropicales, entre las latitudes 32°N y 32°S, donde las condiciones climaticas son apropiadas para el cre-
cimiento y reproduccion de su agente causal. Su presencia generalmente causa danos significativos
en plantaciones mal manejadas (Joubert y Rijkenberg, 1971; Brooks et al., 2015). Entre las afectaciones
gue provoca se encuentra la reduccién del area fotosintética, pérdida de vigor, defoliacion, necrosis de
tejidos y disminucion del valor comercial de la fruta (Nelson, 2008a; Malagi et al., 2011).

Agente causal

Cephaleuros virescens Kunze ex E. M. Fries (Lim y
Khoo, 1985) y C. parasiticus Karsten (Ponmurugan et
al., 2009).

Sintomas

Cephaleuros spp. afecta principalmente las ho-
jas, aunque también puede dahar las ramas y tallos
(Figura 6). Las lesiones foliares consisten en man-
chas aterciopeladas de color verde a anaranjado,
presentes en ambas superficies de las hojas (Lim
y Khoo, 1985). Inicialmente son redondeadas, con
didametro de 5 mm a 8 mm, pero pueden fusionarse
hasta cubrir de forma irregular grandes secciones de
la hoja, variando a una coloracién 6xido rojo. La in-
feccidon de los tallos aparece en forma similar, pero
puede conducir a la formacién de cancros y engro-  Fig.6. Lesiones en hoja de mango causada por Cephaleuros
samientos de la corteza (Ponmurugan et al., 2009; spp. Fuente: Yuan—Min Shen, Taichung District Agricul-
Vasconcelos et al., 2016). tural Research and Extension Station, Bugwood.org.

Ciclo de vida y epidemiologia

La mancha por alga del mango requiere de un ambiente humedo para establecerse y propagarse.
Cephaleuros spp. se puede reproducir y sobrevivir en las hojas, tallos u hojarasca del hospedante y tiene
un periodo de latencia de aproximadamente un afio después de la infeccién inicial del tejido dafado.
Los talos del patdgeno se pueden ubicar debajo de la cuticula (C. virescens y C. parasiticus) o penetrar
la epidermis de las plantas (C. parasiticus), dando lugar a las manchas anaranjadas (Nelson, 2008a; Pon-
murugan et al., 2010). A partir de la reproduccion asexual se producen en el talo los esporangios pedi-
culados, terminales u ovoides, los cuales dan origen a las zoosporas biflageladas. Tanto los esporangios
como las zoosporas constituyen propagulos infecciosos, que se dispersan mediante la lluviay el vien-
to. La infeccién ocurre cuando los propagulos se depositan en los tejidos de una planta hospedante
susceptible y la zoospora comienza a penetrar la cuticula de la planta (Lim y Khoo, 1985; Ploetz, 2003).

Manejo

El manejo de la enfermedad requiere de medidas culturales que favorezcan la ventilacién y la pe-
netracién de la luz solar en el arbol. En este sentido, se recomienda realizar podas sanitarias, cortar
el césped debajo de los arboles y emplear distancias de plantacién adecuadas (Nelson, 2008a). El
material infectado, ademas, debe ser removido y enterrado o quemado fuera del drea de cultivo. De
igual forma, se deben aplicar medidas que disminuyan la susceptibilidad de los arboles al patégeno,
como una nutricién adecuada y un manejo de plagas efectivo (Sermeno et al., 2005). Adicionalmente,
se pueden aplicar alguicidas que contengan acetato de fentina (Brestan, 0,2-0,3 kg/ha) en combina-
cién con fungicidas como mancozeb (Mancozeb PH 80, 2,5 kg/ha) y derivados de cobre tales como
oxicloruro de cobre (Cuproflow SC 37,5 %) 3 kg/ha (Urdaneta y Araujo, 2008; IIFT, 2011).
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6.2.8. FUMAGINA
Distribucidon geografica e importancia

Esta enfermedad se encuentra en regiones con climas tropicales y afecta, ademas del mango, a
una gran variedad de cultivos como citricos, cacao, cafeto, cocotero, guandbana y guayaba. En Méxi-
co constituye la tercera enfermedad de mayor importancia en el cultivo de mango, después de la an-
tracnosis y la rona (Chavez et al., 2001), y en Cuba esta ampliamente distribuida (Martinez et al., 2006).
La fumagina se asocia a la presencia de hongos que se desarrollan en la secrecion dulce producida
por la presencia de insectos chupadores sobre tallos, hojas y frutos (Tamayo, 2007). La enfermedad
provoca afectaciones econdémicas debido a que reduce la productividad de los arboles y afecta la
calidad estética de los frutos (Mata y Mosqueda, 1995).

Agente causal

Especies del género Capnodium y Meliolase se han asociado a la presencia de la fumagina. En el
mango se identificaron de los géneros C. mangiferae Cooke (Cooke,1876) y M. mangiferae Earle (Lim
y Khoo, 1985) como sus agentes causales. Adicionalmente, se han detectado una gran diversidad
de géneros flngicos vinculados a la fumagina entre los que se encuentran: Aspergillus, Alternaria,
Botryodiplodia, Cladosporium, Curvularia, Fusarium, Helminthosporium (Hamid y Jalaluddin, 2006), Po-
lychaeton, Tripospermum, Antennulariella, Chaetothyrium, Limacinula, Scorias (Lim and Khoo, 1985),
Leptoxyphium, Microxyphium y Tripospermum (Butler y Brisby, 1931; Prakash, 1988).

Sintomas

La lesion caracteristica de la fumagina consiste en una pelicula de color negro presente en la su-
perficie de las hojas, ramas, flores y frutos, suave al tacto y facilmente desprendible (Figura 7). La pre-
sencia de la pelicula impide que los rayos solares lleguen a los tejidos, por lo que dificulta el proceso
de fotosintesis, inhibe el intercambio gaseoso y la transpiracion al ocluir los estomas.

Fig.7. Signos de fumagina en (A) hojas y (B) ramas de mango. Fotos tomadas por los autores.

Ciclo de vida y epidemiologia

La alimentacién de insectos a partir de la savia del mango provoca que estos produzcan una se-
crecién dulce en la superficie de tallos, hojas y frutos. Sobre esta secrecidn se desarrollan los agentes
causales de la enfermedad, los cuales se pueden propagar mediante el goteo de la secrecion a te-
jidos adyacentes del arbol o por el transporte de los insectos asociados al cultivo del mango. Los
hongos sobreviven como esporas en las plantas, herramientas o vehiculos de transporte (Mata y
Mosqueda, 1995).

Manejo

Se recomienda mantener condiciones adecuadas de ventilacion del cultivo por medio de podas
al final de la cosecha, y realizar aplicaciones de insecticidas para disminuir la presencia de insectos
vectores de la enfermedad (Martinez et al., 2006).
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6.3. ENFERMEDADES NO PRESENTES EN CUBA

6.3.1. SECA, MUERTE SUBITA 0 DECLIVE REPENTINO
Distribucion geografica e importancia

Es una enfermedad que se conoce con nombres diferentes. En Brasil se denomina seca (secado),
murcha (marchitamiento), tizén de las ramas y enfermedad de Recife. En Oriente Medio se nombra
declive repentino o muerte subita (Ploetz et al., 2013).

Ha provocado serias afectaciones en Brasil, Oman, Pakistan y recientemente en China (Al Adawi et
al., 2003; 2006; Malik et al., 2005; van Wyk et al., 2011; Zhang et al., 2017). Se considera entre las enfer-
medades mas devastadoras del cultivo del mango, pues ocasiona la muerte de los arboles en solo dos
meses posteriores a la infeccién. En Oman, por ejemplo, han muerto mds de 200 mil arboles y se ha
erradicado el 13 % de las plantaciones para tratar de prevenir la diseminacién de la enfermedad (Al
Adawi et al., 2006; Ploetz y Freeman, 2009; Galdino et al., 2016).

Agente causal

Ceratocystis fimbriata Ellis & Halst, constituye el agente causal de la muerte subita del mango (Ri-
beiro 1980; Oliveira et al., 2015a). Este hongo fitopatdgeno guarda una estrecha relacién con el esca-
rabajo Hypocryphalus mangiferae (Scolytinae: Cryphalini), que actia como vector de la enfermedad.
Se ha detectado gran variacion en la agresividad de diferentes aislados de C. fimbriata, aspecto que
debe tenerse en cuenta en la seleccién de cultivares de mango resistentes (Oliveira et al., 2015b).

H. mangiferae se ha informado, en la actualidad, en plantaciones de mango de todo el mundo, in-
cluidas muchas areas donde la seca o el declive repentino no se encuentran (Pefa et al., 2009; Ploetz
etal., 2011). En Cuba, la afectacién del mango por este escolitido, se aborda en el Capitulo 5.

Sintomas

Los sintomas incluyen una decoloracién de color marrén del cambium vascular y exudacion de
goma en las ramas y el tronco, particularmente a partir de las galerias hechas por H. mangiferae. En
los cultivares y patrones susceptibles ocurre la marchitez y muerte rapida de ramas y arboles enteros,
sin defoliacion (Figura 8). La muerte de todo el arbol es mas repentina cuando esta involucrada la
infeccion del patron susceptible (Junqueira et al., 2002; Al Adawi et al., 2006).

e 2 ¥ e *

Fig.8. Sintomas de la enfermedad seca, muerte stbita o declive repentino del mango. (A) marchitez
de ramas sin defoliacion, (B) galerias hechas por H. mangiferae. Foto tomada por Didgenes da
(ruz Batista, Embrapa, Brasil.

Ciclo de vida y epidemiologia

El genotipo del mango tiene un impacto profundo en el desarrollo de la enfermedad y ocurren
epidemias severas cuando se utilizan patrones y/o cultivares susceptibles. Cuando los arboles estan
estresados se incrementa la incidencia y la severidad de la enfermedad, aunque no esta claro si esto
se debe a una mayor atraccién del vector hacia los arboles estresados o una menor resistencia a la
enfermedad. El vector H. mangiferae, desempefa un papel esencial por las galerias que desarrolla en
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los arboles. Ellos se alimentan fundamentalmente de hongos, pero actian como agentes hirientes
que facilitan la infeccion y transmision de estos patégenos (Ploetz et al., 2013).

C. fimbriata es esencialmente un patégeno del xilema y se mueve facilmente en el germoplasma
infectado. Los implementos de poda también contribuyen a la diseminacién de este hongo. De igual
forma, el suelo constituye una fuente de inéculo a largo plazo, debido a la presencia de clamidospo-
ras del patégeno (Ploetz y Freeman, 2009).

Aunque los escolitidos Sinoxylon sp., Xyleborus sp. y Nitidulidae sp. se han informado en mango,
solo se han detectado en arboles enfermos (Ribeiro, 1980; Mahmood, 2002; van Wyk et al., 2005). Has-
ta la fecha, solo H. mangiferae se ha descrito como vector de la enfermedad, al ser el Unico escolitido
que se ha detectado en arboles sanos, enfermos, y durante las primeras etapas del desarrollo de la
enfermedad (Ribiero, 1980; Masood et al., 2008).

Manejo

Dado suimpacto destructivo, la prevencion de la diseminacion de C. fimbriata a nuevas areas debe
ser una alta prioridad. Se necesita material de propagacion libre de patégenos siempre que se esta-
blezcan nuevas plantaciones y se traslade el germoplasma. Se deben utilizar implementos de poda
limpios en las areas afectadas y se deben desinfectar frecuentemente con lejia, formalina u otros
desinfectantes (Junqueira et al., 2002). Los arboles muertos por la enfermedad deben ser removidos y
destruidos porque son reservorios importantes de vectores y patdogenos (Ploetz, 2003).

La aplicacion de fungicidas en plantaciones susceptibles no resulta eficaz, dado que el patégeno
se ubica en los tejidos internos de los arboles. En areas con cultivares tolerantes, se recomienda la
remocion y quema de las ramas afectadas, y el tratamiento con fungicidas a base de cobre (Ribeiro et
al., 1995; Ribeiro, 1997). Alternativamente, la inyeccion de fungicidas puede ser una opcién a tener en
cuenta si se considera el balance costo beneficio (Ploetz y Freeman, 2009).

La resistencia genética puede ser una buena posibilidad para controlar esta enfermedad. En Brasil
se han observado varios niveles de tolerancia y se han desarrollado clones resistentes. Las respuestas
a la enfermedad de algunos genotipos varian en las diferentes zonas de produccién del pais, pero
'Manga Dagua, 'Pico, 'lAC 101 'lAC 102}, 'EdwardsVan Dyke'y 'Carabao' son resistentes, mientras que
'Rosa, 'Sabina, 'Sao Quirino;, 'Oliveira Neto, Jasmim), 'Sensation, 'lIrwin'y 'Tommy Atkins' generalmen-
te se muestran como tolerantes (Ribiero, 1997; Junqueira et al., 2002).

6.3.2. MALFORMACION DEL MANGO
Distribucion geografica e importancia

La malformacién del mango se considera una de las enfermedades mds importantes de este cul-
tivo en el ambito mundial (Ploetz, 2007). Se encuentra presente en paises como Egipto, Sudafrica,
Sudan, Bangladesh, Israel, Brasil, México, Estados Unidos de América, Malasia y Pakistan. La malforma-
cién afecta a brotes vegetativos y/o florales, manifestdndose especialmente en arboles jovenes y en
plantulas de vivero (Ploetz, 2003). Las pérdidas de la produccién asociadas a esta enfermedad pueden
ascender hasta el 80 % (Ginai, 1965). En Cuba, no se ha detectado hasta el momento.

Agente causal

Especies del género Fusarium: F. mangiferae Britz M. J. Wingf. & Marasas (Britz et al., 2002); F. prolife-
ratum (Matsush.) Nirenberg (Haggag y EI-Wahab, 2009); F. mexicanum T. Aoki, S. Freeman, Otero-Co-
lina, Rodr.—Alv., Fern. - Pav.,, R. C. Ploetz & O'Donnell (Otero-Colina et al., 2010); F. sterilihyphosum Britz
Marasas & M. J. Windf. (Britz et al. 2002); F. tupiense C. S. Lima, Pfenning & J. F. Leslie (Lima et al., 2012);
F. pseudocircinatum O'Donnell & Nirenberg (Freeman et al., 2014) y F. oxysporum Schltdl. (Bhatnagary
Beniwal, 1997).

Sintomas

Las lesiones caracteristicas de la enfermedad incluyen la malformacion del tejido floral y vegeta-
tivo (Figura 9). La malformacion floral constituye el sintoma mas representativo, donde las inflores-
cencias presentan ejes primarios y secundarios muy ramificados, de menor longitud y engrosados. El
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numero de flores masculinas aumenta y las flores herma-
froditas son estériles, o si son fecundadas, pierden el fruto
prematuramente. Adicionalmente, las inflorescencias afec-
tadas contintan su crecimiento hasta el final de la tempo-
rada de floracién, se marchitan y forman masas compac-
tas de color negruzco que persisten hasta el afio siguiente
(Ploetz, 2003). En la malformacion vegetativa, la pérdida
de dominancia apical conduce a que las yemas apicales y
laterales presenten entrenudos acortados, asi como hojas
pequenas, quebradizas y angostas. Las hojas pueden en- ] B
roscarse hacia abajo en direccién al tallo que las sostiene  Fig.9. Sintomas de malformacion del mango.
y generalmente son quebradizas (Kumar y Beniwal, 1992). Fuente: Plutarco Echegoyen, Bugwood.org.

Ciclo de vida y epidemiologia

Los conidios se consideran el indculo principal de esta enfermedad. Estos se pueden encon-
trar en tejidos con malformaciones vivos y muertos y se dispersan por el viento (Freeman et al.,
2004; Youssef et al., 2007). De igual forma, las inflorescencias marchitas constituyen una fuente
importante de infeccion puesto que, al secarse, se fragmentan y caen sobre yemas subyacentes,
aumentando la probabilidad de que los conidios entren en contacto con yemas sanas. La disper-
sién a larga distancia se debe al traslado de plantas o material vegetal infectado entre viveros y
huertos (Ploetz, 2003).

Manejo

El manejo de la malformacién en mango se basa principalmente en la aplicacién de medidas
fitotécnicas adecuadas. Se recomienda establecer plantaciones con material de vivero libre de pa-
tégenos. Una vez que la enfermedad se encuentra en una plantacion, se deben eliminar los tejidos
sintomaticos de los arboles, retirarlos del campo y quemarlos, para reducir los niveles de inéculo en
esa area (Ploetz, 2001). Si estas medidas se practican durante 2 o 3 aflos consecutivos, la enfermedad
puede reducirse a niveles insignificantes. A partir de entonces, la malformaciéon puede mantenerse
bajo control eliminando los tejidos sintomaticos cada dos anos. Adicionalmente, es necesario desin-
fectar las herramientas utilizadas en las labores de saneamiento después de cada corte con solucién
de hipoclorito de sodio diluido al 50 % con agua (Cazorla et al., 2009).

6.3.3. MANCHA NEGRA BACTERIANA (MBBS)
Distribucion geografica e importancia

La mancha negra bacteriana es el mayor problema en muchas de las areas en producciéon donde
las enfermedades inducidas por hongos estan bien controladas (Gagnevin y Pruvost, 2001); debido
a ella pueden ocurrir pérdidas drasticas en el rendimiento en los cultivares mas susceptibles. Las
pérdidas estan asociadas con la caida prematura de la fruta, la reduccién de su calidad y la induc-
cion de una defoliacién severa, especialmente cuando hay tormentas o huracanes involucrados. La
infeccion del 50 al 80% de los frutos es comun en cultivares muy susceptibles, por lo que los dafos
fundamentales causados por esta enfermedad estan asociados al comercio de fruta fresca (Prakash,
y Misra, 1992). MBBS puede ser muy destructiva en areas donde ocurren altas temperaturas y llu-
vias simultaneamente (Gagnevin y Pruvost, 2001).

En la India la enfermedad se denomina Chancro bacteriano debido a los chancros que produce en
los tallos de los cultivares susceptibles (Prakash et al., 1994). La mancha negra bacteriana se ha identi-
ficado en Brasil, Australia, Islas Comoros, India, Japon, Kenya, Malasia, Islas Mauricio, Nueva Caledonia,
Pakistan, Filipinas, Islas Reunioén, Sudéfrica, Taiwan, Tailandia y los Emiratos Arabes Unidos (Fukuda et
al., 1990; Pruvost et al., 1992; Prakash et al., 1994, Gagnevin y Pruvost, 1995, 2001; Kishun, 1995). Otros
paises donde se ha informado la presencia de la enfermedad son: Myanmar (Ah-You et al., 2007),
Costa de Marfil (Pruvost et al., 2014) y Benin (Zombré et al., 2015). Ademas, se ha informado en Costa
Rica, Estados Unidos de América y Nicaragua.
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Agente causal

El agente causal de MBBS se clasificé inicialmente como Xanthomonas campestris pv. Mangiferae
indicae basado en los estandares internacionales para nombrar patovares de bacterias fitopatoge-
nas (Dye et al., 1980).

Sin embargo, esta bacteria no se ha incluido en ningun estudio taxonémico reciente. Por lo tanto,
no se puede asignar a ninguna especie hasta que se realicen analisis taxonédmicos utilizando un enfo-
que polifasico (principalmente basado en la hibridacion ADN-ADN, complementado con datos como
la comparacion de secuencias de ADN ribosémico 16S, huellas digitales de ADN, perfiles de utiliza-
cion de compuestos de carbono, perfiles de ésteres metilicos de acidos grasos, o perfiles de proteina
de célula completa) (Vauterin et al., 2000), (Vauterin et al., 1990).

Por estas razones se ha empleado como nombre provisional para denominarla Xanthomonas sp.
pv. Mangiferae indicae (Vauterin et al., 1995), (Gagnevin y Pruvost, 2001).

Sintomas

Los sintomas principales de la mancha negra bacteriana se observan en las hojas y frutos, aunque
en algunos casos severos también puede afectar las ramas (Gagnevin y Pruvost, 2001). En las hojas
inicialmente surgen pequefas lesiones negras y acuosas (Figura 10), rodeadas de margenes cloréti-
cos y estan delimitadas por las venas. A medida que la enfermedad progresa, las manchas se secan
y las hojas comienzan a caer hasta causar la defoliaciéon. Durante las primeras etapas aparecen
manchas acuosas en las frutas infectadas (Figura 11) y luego se convierten en crateres oscuros en
forma de estrella con exudacién de resina infecciosa que atrae a patégenos oportunistas (Gagnevin
y Pruvost, 2001).

Fig.10. Sintomas de mancha negra bacteriana en ho- Fig.11. Sintomas de la mancha negra bacteriana en fru-
jas. Foto tomada por: Bernardo A. Halfeld-Viei- tos. Foto tomada por: Bernardo A. Halfeld—Vieira
ra Embrapa, Brasil. Embrapa, Brasil.

La susceptibilidad de los 6rganos de la planta varia con el tiempo para un cultivar determinado;
las hojas jovenes son resistentes, probablemente porque no tienen estomas funcionales (Ali K et al.,
1999), pero se vuelven muy susceptibles cuando se agrandan, y las lesiones aparecen justo después
del endurecimiento de las hojas. La susceptibilidad de la fruta aumenta con el tiempo y es mas alta
durante el mes anterior a la cosecha. Esto se correlaciona con la maxima receptividad de las lenticelas
(Pruvost y Luisetti 1991).

Epidemiologia

El patégeno se disemina a través de la lluvia impulsada por el viento (Gagnevin y Pruvost, 2001).
La diseminacion a larga distancia ocurre mediante el material de propagacién infectado y, con menor
frecuencia, debido a la utilizacién de las semillas de frutas infectadas. Los insectos pueden jugar un
papel en la diseminacién, pero estas interacciones han sido poco estudiadas (Ploetz 2003).

El patdgeno vive de forma epifita sobre las hojas (Manicom, 1986; Pruvost et al., 1990), brotes (Pru-
vost et al., 1993) y frutos (Pruvost y Luisetti, 1991). La infeccion ocurre a través de pequeias heridas
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en las hojas o de los estomas en las hojas viejas (Gagnevin y Pruvost, 2001). La humedad relativa alta
(mayor del 90 %) y las temperaturas entre 25 °Cy 30 °C favorecen la aparicion de la enfermedad (Kis-
huny Sohi, 1983; Pruvost y Luisetti, 1991).

El patégeno sobrevive pocos dias en el suelo desnudo, y pocos meses en desechos de plantas
incorporados al suelo. Tiene otros hospederos de la familia de las Anacardidceas (Ploetz et al., 1994).

Manejo

La resistencia a la enfermedad varia grandemente entre los diferentes cultivares de mango. Por eso
cuando la presion de indculo es grande deben usarse los cultivares mas resistentes a la enfermedad
(Manicom y Pruvost, 1994). Durante la época de lluvia se recomiendan las aplicaciones de bacterici-
das basados en cobre sobre los cultivares susceptibles (Pruvost et al., 1989).

Se debe utilizar material de propagacién libre de patégenos para establecer nuevas areas. Dado
que el patdégeno se desplaza solo a distancias cortas en aerosoles arrastrados por el viento (general-
mente dentro de las plantaciones), la propagacion del patégeno a largas distancias depende casi por
completo del movimiento del material de propagacién infectado por el hombre (Manicom y Pruvost,
1994). Deben usarse cortinas rompevientos para reducir las heridas y las ramitas infectadas deben
podarse y quemarse para reducir la fuente de inéculo.

6.3.4. NECROSIS APICAL BACTERIANA DEL MANGO (NAM) CAUSADA POR Pseudomonas
Distribucién geografica e importancia

NAM es una bacteriosis que se describidé por primera vez en el sur de Espafia. La necrosis apical del
mango es, ademas de la malformacién del mango, una de las principales enfermedades que afectan
a este cultivo en las zonas mas frias de los subtrépicos como Espaia, Portugal, Italia, Israel y Austra-
lia, provocando serias pérdidas en los rendimientos (Gutiérrez—Barranquero et al., 2012). Uno de los
inconvenientes de esta enfermedad es que su presencia se detecta cuando los primeros sintomas ya
han aparecido (Campos y Calderén, 2015).

Agente causal

La causa de la enfermedad es la bacteria fitopatégena Pseudomonas syringae pv. syringae, capaz
de producir dafos en diferentes especies de plantas. La bacteria vive también de modo epifito sobre
hojas y tallos de muchas plantas, cultivadas o no, y se transporta por el aire o las salpicaduras de agua.
Se establece de modo permanente en las yemas y hojas de mango durante todo el aiio. Pero la radia-
cién solary las altas temperaturas hacen que casi desaparezca de las hojas en verano, aunque puede
seguir viviendo en el interior de las yemas y producir infecciones cuando se den las condiciones ade-
cuadas para ello (lluvia y viento).

En la actualidad, se ha descrito la aparicidon de enfermedades emergentes causadas por P. syringae
que ocasionan importantes dafos econémicos. Por ejemplo, la bacteriosis apical del mango causada
por P. syringae, de gran importancia en el sur de Espana (Cazorla et al., 1998). Ademas, se ha documen-
tado la infeccion de nuevos huéspedes, hecho que pone de manifiesto la adaptabilidad y evolucion
de los patovares de P. syringae.

Sintomas

Esta enfermedad, se caracteriza por una rapida expansién de lesiones necréticas en yemas y hojas
(Cazorla et al., 1998). Los sintomas incluyen la necrosis de las yemas vegetativas y florales, con altera-
ciones que impiden el brote de las primeras, llegando a mostrar lesiones necréticas que, en ocasio-
nes, se extienden a lo largo del peciolo hasta el tallo.

También resultan afectadas las inflorescencias, lo que puede traer como consecuencia graves pér-
didas econdmicas, debido a la consecuente disminucion de frutos obtenidos. Las lesiones foliares
comienzan como manchas de apariencia humeda en posiciones angulares o entre las venas de las
hojas, que pueden llegar a coalescer dando lugar a lesiones de coloracién negra y ligeramente ele-
vadas. Estas lesiones pueden extenderse a lo largo de los tallos y provocar, en ultima instancia, que
los arboles se debiliten considerablemente, o la muerte de los mismos (Gutiérrez-Barranquero et al.,
2011) (Figura 12 Ay B).
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Fig.12. (A) Arbol con hojas secas producidas por Pseudomonas, (B) manchas necréticas en hojas. Fuente:
Campos y Calderdn, (2015).

Epidemiologia

Las condiciones climaticas (humedad y bajas temperaturas) son determinantes en el desarrollo y
propagacion de la enfermedad, siendo su mayor incidencia en zonas con predominio de los vientos.
Estas condiciones ocurren fundamentalmente en las estaciones mas humedas (Cazorla et al., 1998),
aunque la ocurrencia de heladas tardias en primavera, junto con periodos de lluvias y elevada hume-
dad ambiental favorecen la multiplicacion de la bacteria (MARM, 2014).

Manejo
No existen tratamientos curativos suficientemente eficaces para combatir la incidencia de Pseu-
domonas syringae. Por este motivo, para su control, resulta fundamental la adopcién de diferentes
medidas fitotécnicas y preventivas como:
« Proteger las plantaciones del viento y de las heladas, sobre todo cuando los arboles son jévenes,
ya que estos son los mas susceptibles.
« Evitar los excesos de humedad manteniendo un buen drenaje del suelo.
« Eliminar las ramas afectadas lo mds pronto posible. Desinfectar las herramientas empleadas en
la realizacién de cortes.
« Evitar el intercambio de material y obtener las plantas de viveros oficialmente autorizados (Cam-
posy Calderén, 2015).

El control quimico de Pseudomonas syringae una vez detectada en campo es dificil dado el elevado
indice de propagacion de esta enfermedad. Por este motivo, lo que se recomienda es la aplicacién de
6 a 7 tratamientos preventivos con sulfato cuprocalcico en el periodo comprendido entre septiembre
y abril (Gutiérrez- Barranquero, 2012).

6.3.5. BACTERIOSIS DEL MANGO CAUSADA POR Erwinia
Distribucion geogréfica e importancia

Se encuentra dispersa en Venezuela (Guevara et al., 1980), Costa Rica (Gamboa y Mora, 2010) y
Panama. Es una de las enfermedades limitantes de la produccién del mango en Venezuela. Esta dis-
tribuida ampliamente en ese pais, siendo los cultivares 'Haden, 'Tommy Atkins'y 'Manzano' los mas
afectados (Guevara et al., 1980; 1985).

Agente causal
La causa de la enfermedad son las bacterias Erwinia mangiferae (Doidge) Bergey y Erwinia caroto-
vora.

Sintomas

La sintomatologia de la enfermedad se manifiesta en forma de lesiones o cancros en el tronco, con
exudado gomoso (Figura 13). En los frutos, los sintomas comienzan en la porciéon peduncular, donde
se observa una zona hundida de color marrén oscuro, en cuyo interior aparece una necrosis que pro-
gresa hacia la semilla, pudiendo llegar al embrién (Guevara et al., 1980, 1985) (Figura 14).
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Fig.14. Sintomas de bacteriosis en frutos de mango causada por
Erwinia sp. Fuente: Guevara et al. (1986).

Epidemiologia

Se ha determinado que estas bacterias sobreviven en forma epifitica sobre varios érganos de la
planta durante el periodo vegetativo del drbol, o cuando las condiciones ambientales no son favora-
bles para el desarrollo de la enfermedad. Una humedad relativa superior al 80 %, y temperaturas os-
cilantes entre 24-32°C con precipitaciones por encima de los 850 mm anuales favorecen el desarrollo
de la enfermedad (Guevara et al., 1985, Rondén y Guevara, 1998).

Los patrones infectados utilizados en la propagacién del mango, asi como algunos insectos aso-
ciados al cultivo, se consideran medios de dispersion de la enfermedad. En Venezuela, las bacterias
se han aislado de la parte externa e interna de algunos insectos asociados a diversos érganos de los
arboles, tales como: moscas de la fruta (Anastrepha spp. y Ceratitis capitata), chinche negra (Mecistor-
hinus tripterus), mariposas perforadoras del fruto (Alabama argillaceae), escamas blancas (Aulacapsis
tubercularis) y hormigas (Azteca sp.); estos pueden tener una influencia significativa en la dispersion
del patégeno (Guevara et al., 1985). En Costa Rica, la misma bacteria ha venido afectando arboles de
mango desde 1987, y ha sido aislada de los insectos Dysdercus sp., Trigona spp., Apis mellifera, Ceratitis
capitata y Anastrepha sp. (Quesada y Wang, 1992).

Manejo
El control de la enfermedad debe comenzar con el empleo de material de propagacién sano. De-
ben hacerse inspecciones periddicas en el vivero y en las plantaciones para detectar su presencia a

149



CULTIVO'Y COMERCIALIZACION DEL MANGO

tiempo y aplicar tratamientos adecuados. Ademas, se deben eliminar y quemar los restos vegetales
de las plantas muy afectadas; las herramientas utilizadas se deben desinfectar con cloro para evitar la
propagacién de las bacterias al realizar las practicas fitotécnicas (Rondén y Guevara, 1998).

6.3.6. FITOPLASMAS EN MANGO
Distribucion geografica e importancia

Recientemente se ha informado la presencia de tres subgrupos de fitoplasmas afectando frutales,
entre ellos el mango, en plantaciones de la India en Pusa (Delhi) (Govin et al., 2020). Estos constituyen
los primeros informes a nivel mundial de fitoplasmas afectando a este frutal. Las enfermedades aso-
ciadas con fitoplasmas estan ampliamente dispersas por el mundo y en numerosos casos ocasionan
severas epidemias de importancia econémica (Bertaccini, 2007).

Agente causal

La comparacion de secuencias por pares y el analisis filogenético confirmaron la presencia de una
cepa relacionada con Candidatus Phytoplasma Australasia (Ca. P. Australasia) en mango. El analisis de
subgrupos utilizando RFLP virtual de secuencias de rDNA 16S permitié ubicar la cepa de fitoplasma
en mango en el subgrupo 165rll-D (Govin et al., 2020).

Se observaron sintomas de declinamiento y sintomas foliares de amarillamiento y enrojecimiento,
asi como hojas pequenas y malformadas (Govin et al., 2020).

Epidemiologia

Los fitoplasmas se trasmiten a través de insectos pertenecientes al orden Homédptera, y las familias
Cicadellidae, Cixidae, Cercopidae, Psyllidae y Fulgoridae. Estos patégenos se multiplican en el interior
del insecto y persisten en él hasta su muerte (Hanboonson et al., 2002).

La cepa detectada, relacionada con P. australasia en mango, también se encontré en otros frutales
como guayaba (Psidium guajava), litchi (Litchi chinensis) y granada (Punica granatum) por lo que tam-
bién son hospederos de la enfermedad (Govin et al., 2020).

Otros medios de trasmision de los fitoplasmas son a través de las ciscutas y los injertos. Las cuscu-
tas (Cuscuta 'y Cassytha spp.) son plantas trepadoras parasitas que establecen conexiones vasculares
con sus hospedantes mediante haustorios. Cuando se establece una conexién entre una planta sana
y una planta infectada por un fitoplasma, este se transferira a la planta sana mediante los elemen-
tos conectados del floema. La conservacion de muestras de referencia de fitoplasmas puede rea-
lizarse mediante transmision por injertos y la micropropagacion de plantas en cultivos de tejidos
(IPWG, S.F)

Los fitoplasmas asociados con una planta huésped original pueden dispersarse y redistribuirse a
otras areas mediante el intercambio de germoplasma en forma de semillas y plantas, los cuales, uni-
dos al potencial de insectos exéticos como vectores de fitoplasmas locales, pueden causar cambios
en el balance entre la enfermedad y la epidemia (Lee et al., 2000).

Manejo

Las tendencias en las estrategias de manejo de enfermedades causadas por fitoplasmas estan di-
rigidas al control de vectores. En este sentido, se considera que la colecta abundante de insectos
para determinar las proporciones correctas de los positivos puede facilitar un manejo efectivo de las
enfermedades causadas por estos procariontes (Munyaneza et al., 2010).

Igualmente es efectiva, para el manejo, la eliminacion de plantas enfermas, que son hospederas
de los insectos vectores. También se recomienda utilizar material de propagacién libre de patégenos
para el establecimiento de nuevas plantaciones.
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CAPITULO 7

Tania Mulkay Vitén
Adrian Paumier Jiménez

7.1. INTRODUCCION

La cosecha, como tecnologia general o integral, esta constituida por un conjunto de operaciones,
algunas de gran complejidad y todas vinculadas entre si. Entre las etapas que la integran se encuen-
tran el ordenamiento de la cosecha, estrategia y organizacién, recoleccién de las frutas y transporta-
cién (campo-centro de beneficio).

Como proceso individual, la cosecha se ubica entre los de mayor influencia en el resultado final
de la comercializacién de las frutas. A partir de este momento, las frutas son sometidas a un fuerte
estrés, que se inicia desde la recoleccidén hasta todas las etapas posteriores. En la ejecucion de esta
actividad, los factores relacionados con la calidad de las frutas, es decir, los indices que determinan la
madurez juegan un papel importante para que maduren debidamente y con el minimo de pérdidas.
A continuacion, se relacionan aspectos fundamentales y de interés para los productores relacionados
con la cosecha del mango.

7.2. IMPORTANCIA DEL MOMENTO DE INICIO DE LA ACTIVIDAD DE COSECHA

La definicion del momento 6ptimo de la cosecha de las frutas es esencial para que maduren ade-
cuadamente, con calidad y con el minimo de pérdidas. Las pérdidas de calidad en las frutas pueden
ser ocasionadas por la presencia de defectos como malformaciones, quemaduras de sol, dafios meca-
nicos (heridas, cicatrices, rasgunos, golpes), danos por insectos plagas y pudriciones, oscurecimiento
del mesocarpio o pulpa. La cosecha debe iniciarse cuando las frutas cumplan con los parametros de
madurez establecidos.

De acuerdo con Gergoff (2016) la madurez de las frutas se puede considerar de tres formas.
Madurez fisiolégica: corresponde al estado en el cual la fruta ha alcanzado su completo y apropia-
do proceso de maduracion. La fruta adquiere la maduracion fisiolégica unida a la planta que le dio
origen, por lo que no se recomienda su cosecha antes de que haya alcanzado este estado.
Madurez organoléptica o de consumo: corresponde al estado en la que se han alcanzado todos
los atributos que una fruta necesita en cuanto a color, textura, aroma y sabor deseables para el
consumidor.

Madurez comercial o de cosecha: se sitia entre los dos estados mencionados anteriormente,
cuando la fruta alcanza la madurez fisioldgica y tiene los atributos para su consumo o para adqui-
rirlos en una evolucién posterior.

En general, si la fruta no se cosecha en el momento 6ptimo, la calidad se afecta y la vida de anaquel
se acorta (Wu etal., 2011).

7.3. CRITERIOS PARA LA DEFINICION DEL MOMENTO DE COSECHA

Para definir el momento de cosecha de las frutas de mango se pueden tomar en cuenta varios cri-
terios, entre ellos la edad, el tamafo, la forma y su peso especifico; también el cambio de color de las
lenticelas, el color del exocarpio o corteza y el color del mesocarpio o pulpa. Existen otros pardmetros
gue se basan en mediciones objetivas como la firmeza, el contenido de los sélidos solubles totales
(SST) y el porcentaje de materia seca del mesocarpio.

7.3.1. EDAD DE LAS FRUTAS
La edad de la fruta se define como el periodo entre la plena floraciéon y la madurez comercial, es
decir, el tiempo que tarda una fruta desde que el 75 % de las flores de un arbol se abren hasta el mo-
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mento del inicio de la cosecha. Este es un indice estimativo que depende de las condiciones clima-
ticas de la localidad y su influencia sobre el cultivar (es decir, la maduracién depende de la suma de
unidades de calor o grados dias hasta el momento de maduracion) (Gergoff, 2016). En la localidad de
Jaguey Grande, provincia de Matanzas, este periodo tiene una duracion de 130 dias para el Tommy
Atkins'y se inicia la cosecha la primera decena del mes de junio; en el ‘Siper Haden), una duracién
de 140 dias, y se inicia cosecha en la segunda decena de junio; y en el ‘Keith’ una duracion de 170
a 195 dias, y se inicia cosecha en la segunda decena de julio (Aranguren et al., 2014). Betancourt et
al. (2019) refieren que, en los municipios de Pinar del Rio, Alquizar y Contramaestre —de las pro-
vincias de Pinar del Rio, Artemisa y Santiago de Cuba respectivamente —, este periodo de inicio de
cosecha para el ‘Super Haden'es de 91 a 106 dias, en el mes de abril, de 105 a 124 dias en el mes de
mayo y de 74 a 87 dias en el mes de julio respectivamente.

7.3.2. MASA Y TAMANO DE LAS FRUTAS

La masa y el tamano de las frutas son dos pardmetros que no son confiables como indicadores del
momento de inicio de cosecha, ya que en una misma plantacién se pueden presentar diferentes mo-
mentos de floracién (Cajuste et al., 2001; Dorantes et al., 2004), pero se utilizan como criterio para la
comercializacion. Segun la norma del Codex Alimentarius 184 y la Norma Cubana NC 224, las frutas de
mango se clasifican de acuerdo a su peso en gramos o el calibre. Este Gltimo se determina por la masa
fresca en rangos que se referencian con las letras A (de 200 g — 300 g), B (de 351 g -550g), C(de 551 g
- 800 g) y D (mas de 800 g). Los mangos ‘Super Haden’y‘La Paz, por su masa fresca, fueron clasificados
con la letra D, ya que pesan mas de 800 g, y el Tommy Atkins’en C, ya que la masa fresca esta en el ran-
gode 551 g-800 g. En el cultivar‘La Paz, recolectado durante dos afios en la empresa Citricos Ceiba,
en la provincia de Artemisa, al comparar la masa fresca se encuentran diferencias estadisticas: en el
2018 fueron superiores (1102,43 g) al 2016 (867,46 g). Los productores refieren que las frutas de este
cultivar han incrementado su tamafo y masa de una campafa de cosecha a otra como consecuencia
del manejo fitotécnico de la plantacion y de las condiciones edafocliméticas de la localidad.

7.3.3. FORMA DE LAS FRUTAS

La forma de las frutas de mango es
tipica del cultivar. Cuando las frutas ma-
duran se llenan y se desarrollan, ocurre
la expansién del crecimiento alrededor
del pedunculo del fruto, proceso al que
los productores denominan «hom-
bros». También cambian de ser planos
a redondeados, desarrollando lo que
se conoce como «pémulos» o «cache-
tes», caracteristicas tipicas de cultiva-
res como ‘Kent;, ‘Keitt, ‘Haden;, “Tommy
Atkins'y‘Super Haden; aspectos que se  Fig.1. Mango inmaduro (izquierda) y maduro (derecha) segtin el desarro-
consideran como indices fiables para llo de los <hombros» y del llenado de los <pdmulos» 0 «cachetes» de
la definiciéon de la madurez e inicio de |a fruta. Fuente: Brecht et al. (2014).
cosecha (Figura 1). El riego influye en la
forma de la fruta; los mangos cosechados de areas sin riego tienen una forma delgaday aparentan ser
inmaduros, aunque su madurez puede ser adecuada (Brecht et al., 2014).

7.3.4. PESO ESPECIFICO Y CAMBIOS DE LAS LENTICELAS
El peso especifico (peso/volumen) es otro indicador de madurez, y se calcula en base a la flotacién
de la fruta en agua (10 % de su volumen fuera del agua).

Las lenticelas son aberturas naturales presentes en el exocarpio del mango y su funcién princi-
pal es facilitar el intercambio de gases. El tamano o prominencia de estas es un indicador de co-
secha; cuando las frutas maduran son mas prominentes y cambian su color de acuerdo al cultivar,
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en el ‘Haden’ toman cloracion amarilla, el Tommy Atkins’ entre amarilla y roja (Figura 2 A) y el ‘Super
Haden'’entre pardo y roja (Figura 2 B).

Fig.2. Color de las lenticelas en frutas de mango. (A) ‘Tommy Atkins;, (B) ‘Siper Haden'. Fotos tomadas por
los autores.

7.3.5. COLOR DEL EXOCARPI0

El color del exocarpio en las frutas es un atributo de calidad
que influye en las preferencias del consumidor e induce la ex-
pectativa de sabor, gusto y palatabilidad, siendo al mismo tiem-
po una variable utilizada como indicador de estado de madurez
y/o deterioro de su calidad (Castro et al., 2013; Wadhera y Capal-
di-Phillips, 2014). Para reducir la subjetividad de los especialis-
tas en la determinacion de este indicador, se sugiere utilizar ins-
trumentos como colorimetros (Figura 3), procesamiento digital
de imagenes y otras técnicas para construir escalas de colores
durante su aplicacion en cultivos e industrias (CIE, 2004).

El cambio del color del exocarpio de verde oscuro a ver-
de claro, y alamarllllo en alguno's.cultlvares, es el indice d,e Fig.3. Colorimetro triestimulo Konica Minolta
madurez mdas comunmente utilizado en numerosos pai- CR—400 para la medicién del color del
ses. El desarrollg dela ,ch?p,a de color rojo de los cultivares exocarpio y mesocarpio en las frutas,
Tommy Atkins’, ‘La Paz'y ‘Super Haden'’ (Figura 4), no es un Foto tomada por los autores
indice de madurez confiable, ya que varia de acuerdo a la
posicion del fruto en el arbol y la cantidad de luz que recibe durante su crecimiento y desarrollo,
aunque puede ser mas prominente con el avance de la maduracion, por lo que tampoco es un in-
dicador de madurez en frutas que la desarrollen (Brecht et al.,2014).

Fig.4. Desarrollo de la chapa de color rojo o rubor en el exocarpio de frutas de mango, (A) ‘Tommy Atkins),
(B), ‘La Paz;, (C) ‘Stiper Haden’. Fotos tomadas por los autores.
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7.3.6. COLOR DEL MESOCARPI0

El desarrollo del color amarillo en el mesocarpio es un indice de madurez confiable en todos los
cultivares, establecido a través de una escala de color de grados del 1 al 5 (Figura 5). Baéz et al. (1998)
describen los grados como 1: Crema (no blanco): significa que la pulpa del mango estd completa-
mente del color crema. La sombra del color crema puede cambiar de claro a oscuro. 2: Cambiante:
significa que hay un definido rompimiento de color crema a amarillo sobre no mas del 30 % del area
observada e iniciando desde la semilla de la fruta. 3: Amarillo: significa que mas del 30 %, y en no mas
del 60% del area observada de la pulpa, muestra un color amarillo. 4: Amarillo naranja: significa que
mas del 60 % de la pulpa presenta el color amarillo y que hay un definido rompimiento de color ama-
rillo a naranja en no mas del 30 % de la pulpa, iniciando a la parte mds cercana a la semilla de la fruta.
5: Naranja: significa que mas que el 90 % de la pulpa muestra un color naranja.

00000
00000

Fig.5. Desarrollo del color interno del mesocarpio o pulpa segun escala de grado de 1a 5 de izquierda a
derecha para un mango (A) ‘Tommy Atkins, (B) ‘Haden’. Fuente: Brecht et al. (2014).

7.3.7. FIRMEZA DEL MESOCARPIO

La definicion del minimo de firmeza del meso-
carpio del mango esta relacionada con el cultivar.
Segun Baéz et al. (1998), los cultivares “Tommy
Atkins, ‘Haden! ‘Kent’ ‘Keitt! ‘Ataulfo’ tienen un
minimo de firmeza de 13,2 kgf, 12,2 kgf, 12,4 kgf
11,0 kgf y 15,6 kgf respectivamente. Los mangos
para la exportacion deben presentar un minimo
de firmeza del mesocarpio igual o mayor a 11 kgf
(24 1bf), valor que debe determinarse por ambos
«cachetes», con el empleo de un penetrémetro
de vastago de 7,94 mm de diametro (Figura 6 A).
En la fruta se elimina el exocarpio con ayuda de
una cuchilla, posteriormente se ubica sobre una
superficie dura y la fuerza al penetrar con el equi-
po debe ser hecha a una velocidad constante (la
accion debe durar 2 segundos) (Figura 6 B).

Fig.6. Penetrometro para la medicion de la firmeza
del mesocarpio de las frutas de mango (A) y
la forma para su determinacion (B). Fotos to-
madas por los autores.
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7.3.8.SOLIDOS SOLUBLES TOTALES (SST)

Otro indicador de cosecha son los SST que se comprueban con un refractémetro, el cual puede ser
analogico (Figura 7 A) o digital (Figura 7 B). Para determinar este indicador se debe cortar un «cache-
te» completo de la fruta y exprimirlo para colectar o poner una gota del jugo sobre el equipo y luego
se observa en la escala graduada en grados Brix (1 °Brix equivale a 1 gramo de sélido soluble por cada
100 gramos de solucién). El mejor método es hacer jugo con toda la pulpa de la fruta, usando un ex-
primidor manual y luego medir el contenido de SST. En frutas con destino a la exportacion, el minimo
de SST es mayor o igual a 7 °Brix en el momento de la cosecha.

Fig.7. Refractémetro analdgico (A) y digital (B) para la medicion de los sélidos solubles totales de
|as frutas. Fotos tomadas por los autores.

7.3.9. CONTENIDO DE MATERIA SECA DEL MESOCARPIO

El contenido de materia seca del mesocarpio es un in-
dicador confiable para el inicio de cosecha y esta estre-
chamente relacionado con los SST. Este puede ser medido
rapidamente por evaporacion del agua del tejido de la fru-
ta previamente pesado, usando un horno de microondas
(Figura 8). En Australia se considera un mejor indice de ma-
durez que el color del mesocarpio y el contenido de SST.
En mangos ‘Keitt; la acumulacién del contenido de materia
seca es del 18 % al 20 % (Brecht et al., 2014).

No existe actualmente una Norma Cubana para la de-
terminacion del momento de inicio de cosecha del mango. - Fig.8. Horno de microondas para la determina-
En Cuba se recomiendan, como indices de cosecha, la va- cién de materia seca de las frutas. Foto
riacion del color del exocarpio y el mesocarpio (IIFT, 2011). tomada por los autores.

En investigaciones realizadas en frutas de los cultivares

‘Corazén; ‘Haden, “Tommy Atkins; ‘Super Haden'y ‘La Paz’ recolectadas en las localidades de Arimao,
Trinidad, Alquizar y Ceiba del Agua, provincia de Cienfuegos, Sancti Spiritus y Artemisa respectiva-
mente, se evaluaron otros indicadores de madurez, como la firmeza, los SST y la acidez. En la Tabla 1
se muestran los valores de cada uno de los indicadores en el momento de cosecha en los cultivares
evaluados.

Para la determinacién de estos indicadores en la plantacidén a cosechar se deben tomar muestras
al azar (20 a 30 frutas), como minimo, de cinco plantas. Las frutas se recolectan en los cuatro puntos
cardinales y a una altura similar a la de un hombre (Gergoff, 2016).

La definicion de los indicadores de madurez de las frutas y su andlisis integral, en complemento a
las diferencias entre los cultivares, las regiones de produccién, las condiciones climaticas y las practi-
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cas agronémicas, constituyen una herramienta fundamental para los productores, ya que garantizan
una mayor vida de anaquel y calidad de las frutas para su comercializacion en el mercado interno y
las exportaciones, ademas de minimizar las pérdidas poscosecha.

Tabla 1. Indicadores de madurez de frutas de cinco cultivares de mango en el momento de la cosecha en diferentes locali-
dades en Cuba.

INDICADORES
CULTIVARES LOCALIDADES Firmeza del 5ST ACIDEZ
mesocarpio (kgf) (°Brix) (%)
‘La Paz’ (eiba del Agua 12,04 7,04 1,48
‘Stper Haden' Alquizar 9,69 8,48 1,17
‘Tommy Atkins' Alquizar 14,7 7,68 1,24
‘Haden’ Trinidad 7,70 8,5 1,33
‘Corazon’ Arimao 9,28 8,6 1,59

7.4. ACTIVIDAD DE COSECHA'Y MEDIOS PARA SU REALIZACION

La actividad de cosecha se efectua de forma manual con la utilizaciéon de un aro con gancho y
cuchilla (Figura 9 A), y la vara con bolsa (Figura 9 B); se deben emplear tijeras con puntas planas para
el corte del pedunculo (Figura 9 Q). Las frutas recolectadas deben depositarse en cajas plasticas (Fi-
gura 9 D), lavadas y desinfectadas, procesos de higienizacion realizado de manera periddica con las
mismas y con las tijeras, de acuerdo con lo que establecen las Buenas Practicas Agricolas. Después de
la cosecha, las frutas son trasladadas a la planta de acondicionamiento y empaque lo antes posible,
preferiblemente en horas de la mafana o al final de la tarde, con el fin de evitar las altas temperaturas
que aceleran sus procesos fisioldgicos que ocurren después de cosechadas. De no lograrse, hay que
mantenerlas en un lugar ventilado y a la sombra.

P a\N - e ) 5 \

Fig.9. Medios de recoleccién para frutas de mango. (A) aro con cuchilla, (B), vara con bolsa, (C), tijera para el
corte del pedunculo, (D) cajas plésticas. Fuente: (Ay B) Brecht et al. (2014), (C) www.tecnicaagricolas.es,
(D) foto tomada por los autores.

La recoleccion de las frutas de mango no debe realizarse en las primeras horas de la mafiana (de
7:00 a.m. a 9:00 a.m.), ya que en ese momento se produce la mayor emanacion de savia o latex, la cual
ocurre en los primeros 5 min con posterioridad al corte del pedunculo, después de 40 min emerge
muy lentamente (Fonseca, 1993). En frutas de ‘Super Haden, recolectadas entre las 7:00 a.m. y 9:00
a.m. en Trinidad, el nUmero promedio de gotas por fruta durante 5 min es de 16 y 12 gotas respecti-
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vamente (Figura 10 A). A partir de la 9:00 a.m.se presenta una ligera disminucién del goteo, el fluido
queda sobre la superficie del pedunculo y su velocidad de salida es muy lenta, estas caracteristicas
son mas significativas a las 11:00 a. m. y 3:00 p.m. (Paumier et al., 2010). Similares resultados se obser-
varon en frutas ‘Super Haden’y “Tommy Atkins’ (Figura 10 B) recolectadas durante diferentes horarios
del dia en Jagliey Grande, aunque hubo mayor emanacion de latex cuando la cosecha estuvo prece-
dida por la lluvia (Rodriguez, 2010).

Fig.10. Emanacion de Iatex en frutas recolectadas a las 9:00 a.m. (A) ‘Sd-
per Haden’, (B) ‘Tommy Atkins’. Fuente: (A) foto tomada por los au-
tores, (B) Rodriguez (2010).

Por su parte, Cerda (2000) refiere que las frutas de mango, en horas tempranas de la mafanay,
sobre todo, cuando ha llovido, estan muy turgentes. Cuando la cosecha se realiza en ese momento se
provoca una mayor salida de latex e, incluso, en el exocarpio se pueden encontrar pequenas cantida-
des de este por cualquier roce o golpe que reciban las mismas. La emanacién de latex se manifiesta
de forma diferente en los cultivares, se plantea que el ‘Haden’y “Tommy Atkins’ emanan mayor can-
tidad (Aracena, 2007). Otros factores como la sensibilidad del cultivar y de la composicion del latex,
que, a su vez, se relaciona con las condiciones climaticas, la edad de las plantas y el grado de madurez
de la fruta cosechada influyen en la incidencia y severidad de este dafo (Montero, 2000).

Para evitar los dafos por la emanacion de latex es fundamental efectuar el corte del pedinculo a
1 cm, de acuerdo a lo que establece la Norma Cubana NC 224 (Figura 11 A) y realizar la actividad del
deslechado colocando las frutas en mallas y con el peduinculo hacia abajo después de cortado (Figura
11 B), lo cual coadyuvara a minimizar las lesiones por este desorden.

Fig.11. Actividades del corte del pedinculo a un centimetro de largo (A) y des-
lechado de frutas de mango en mallas (B). Fuente: (A) foto tomada por
los autores, (B) Rodriguez (2010).
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Mulkay et al. (2014) recomiendan recolectar las frutas con el pedunculo largo (Figura 12 A), dejarlas
reposar durante 24 horas y posteriormente recortar el pedunculo (Figura 12 B). Esto permite reducir
la emanacién de latex (Figura 12 C). Otra variante es recolectar las frutas con el pedunculo largo, cor-
tarlo al arribar a la planta de acondicionamiento y sumergir las frutas en una balsa con detergente
alcalino o neutro (dodecil benceno sulfonato sédico) 0,01 %. Otros tratamientos consisten en sumer-
gir las frutas en una solucién de hidréxido de calcio 1 % o carbonato de sodio 1 %. Estos tratamientos
son efectivos para el control de la emanacion de latex, pero tienen sus ventajas e inconvenientes. Por
ejemplo, el hidréxido de calcio deja residuos blancos en el exocarpio de las frutas cuando se secan
bien y el carbonato de sodio crea una capa de latex sobre la superficie de la solucién, la cual se debe
remover con espumas o cambiando la solucién con frecuencia (Paumier et al., 2010).

Fig.12. Recoleccion de frutas de mango con peddnculo largo (A), corte de pedtnculo después de 24 horas de reco-
lectadas (B) y reduccion de la emanacidn de Iatex (C). Fotos tomada por los autores.

7.5. PRINCIPALES DANOS EN EL EXOCARPIO DE LAS FRUTAS EN EL MOMENTO DE LA COSECHA

Durante la actividad de cosecha se recolectan frutas con lesiones en el exocarpio que invalidan
la calidad comercial hacia los distintos mercados, principalmente la exportacion y causan elevadas
pérdidas poscosecha.

En plantaciones del cultivar ‘Super Haden’ en la localidad de Trinidad, los principales dafios que
afectan la calidad externa en las frutas recolectadas son la cicatrizacién de los dafios por trips, los
danos mecanicos (golpes, heridas y rasgufios), quemaduras por latex y deformaciones (Mulkay y
Paumier, 2011).

7.5.1. DANOS CAUSADOS POR TRIPS

Los trips Selenothrips rubrocinctus Girad (cono-
cido como trip de cinta roja) y Frankliniella schult-
zei (Thysanoptera: Thripidae) son las especies
mas comunes que atacan al cultivo del mango,
ocasionando afectaciones en la superficie de las
frutas. Cuando existen altas infestaciones, el dafio
en las frutas es muy visible, formandose manchas
o acanaladuras que deprecian su valor comercial
(Barbosa et al., 2005; Barbosa, 2005).

La cicatrizacion de los dafos por trips (Figura
13) se caracteriza por depresiones de formas irre-
gulares y hundidas (Souza et al., 2000). Ademas, se . o ) ]
observan lesiones de aspecto aspero y tamanos Fi9-13. Cicatrizacion de los dafios por trips en frutas de mango

IC 4 !
variables, que pueden alcanzar hasta mas de 1 cm Stper Haden Fotos tomadas por los autores.
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de didmetro. Las zonas afectadas muestran una coloracién mas clara que el resto del exocarpio de la
fruta. Estos danos generalmente se encuentran en un solo cachete de la fruta y en nimero de uno,
en ocasiones aparecen en ambos y, como maximo, dos lesiones. En el Capitulo 5 se profundiza acerca
del manejo de estos insectos.

7.5.2. DANOS MECANICOS

Entre los dafnos mecanicos que afectan el exocarpio de las frutas de mango se encuentran las he-
ridas, que se manifestan como acanaladuras profundas (Figura 14), provocadas por el sobrellenado
de las cajas; los golpes ocasionados por la incorrecta manipulaciéon durante la cosecha, los rasgufios
causados por plantas de marabu (Dichorostachys cinerea (L.) Wight & Arn en las plantaciones (Figura
15) y por la presencia de ramas secas en las plantas.

R w

Fig.14. Presencia de heridas en frutas de mango Fig.15. Presencia de rasqufios en frutas de mango
‘Stper Haden'’. Foto tomada por los autores. ‘Stper Haden’. Foto tomada por los autores.

Al respecto, Martinez (2004) y Castro y Saborio (2004) sefalan que los dafos como las magulladu-
ras y heridas sobre las frutas son las causantes de podredumbres. Esto se debe a que la fruta pierde
agua a través de las mismas y puede ocurrir la penetraciéon de microorganismos. También se estimula
la produccién de etileno, aumenta la velocidad de respiraciéon y ocurren cambios fisicos y quimicos en
las frutas, que disminuyen la vida de anaquel.

VII.5.3. QUEMADURAS POR LATEX

La quemadura por latex se identifica en ocasiones por un oscurecimiento del exocarpio alrededor
de las lenticelas y otras veces el latex permanece brillante sobre el exocarpio, formando una capa
vidriosa (Figura 16) (Cunha et al., 2000 y Montero, 2000). La severidad de las lesiones ocasionadas por
el latex se asocia con el alto contenido de nitrégeno en las frutas y puede favorecer la incidencia de
hongos como Aspergillus spp. principalmente cuando las temperaturas son elevadas (Yahia, 1999).

Fig.16. Lesiones ocasionadas por el derrame de latex en el exocarpio de frutas de
mango. Fotos tomadas por los autores.
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7.5.4. DEFORMACIONES

Las frutas deformes son aquellas que no cumplen con las caracteristicas del cultivar y se apre-
cian defectos en su forma. Su recoleccién contribuye al no cumplimiento de los requerimientos es-
tablecidos para la comercializacién, los cuales son referidos en las diferentes categorias de la Norma
Cubana NC 224.

Mulkay y Paumier (2011) senalaron que la incidencia de los danos por trips se incrementa entre un
periodo de cosecha y otro, con valores superiores al 16 %. Esto puede ser consecuencia de la dismi-
nucion de las precipitaciones y la prolongacion del periodo seco durante los cuatro primeros meses
del ano — factores que favorecen la alta incidencia de esta plaga — ; estas son condiciones tipicas
de la localidad de Trinidad, cuyo periodo seco coincide con el desarrollo de los estados vegetativos,
floracion y fructificacién del mango (Barbosa, 2005 y Pérez et al., 2009). También hubo alto porcen-
taje de frutas afectadas por dafios mecanicos y quemaduras por latex, y menor incidencia de frutas
deformes. Similares resultados refiere Rodriguez (2010) para frutas ‘Tommy Atkins’ recolectadas en la
localidad de Jagliey Grande.

La identificacién y cuantificacién de estas lesiones permiten al productor garantizar que la produc-
cién contratada que arribe a la planta de acondicionamiento cumpla con los requerimientos estable-
cidos. Ademas, le permite decidir el destino que le dara a las frutas que no califican (otros mercados,
alimento animal u otros), evitando que el producto de rechazo se deje en la plantacién.

Todos los requerimientos mencionados para la realizacién de la cosecha de las frutas de mango
constituyen premisas necesarias para la cuantificacion de las pérdidas que se producen durante esta
actividad y que influyen en otros eslabones de la cadena. Esto permite implementar estrategias para
su reduccion y establecer lineas bases para la comparacién de los resultados

Es necesario garantizar la capacitacion del personal vinculado a la produccién y a la actividad de
cosecha para asegurar los procesos que impactan en la calidad de los mangos a cosechar. Debido a la
temporalidad de esta actividad en las fincas productoras, debe incluirse el andlisis de tematicas aso-
ciadas al seguimiento y evaluacion de los indicadores de madurez de las frutas, procedimientos para
la remocion del latex y su seleccién por defectos, promoviendo y socializando las buenas practicas
de higiene.
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CAPITULO 8

POSCOSECHA

; Tania Mulkay Viton

8.1. INTRODUCCION

La actividad de poscosecha esta constituida por un conjunto de operaciones que se inician con la
recoleccion de las frutas y que concluyen con su consumo. Durante esta etapa, las frutas se someten
a un fuerte estrés y predominan los procesos encaminados a su senescencia. Por ello, se requiere re-
ducir y retardar la accién de los factores internos que causan su deterioro, tales como la respiracion,
transpiracion y produccién de etileno. Se deben minimizar los efectos externos como la temperatura,
humedad relativa y composicién de la atmdsfera que rodea a la fruta.

La poscosecha es uno de los principales eslabones en la cadena productiva del mango. La ejecu-
cién consecuente de las actividades que se realizan permite mantener y optimizar la calidad de las
frutas; le aporta un valor agregado, crea oportunidades de mercado, principalmente las exportacio-
nes, y contribuye a reducir las pérdidas.

A continuacion, se relacionan aspectos fundamentales de la poscosecha del mango.

8.2. LAMADURACION DE LAS FRUTAS

Las frutas de mango, después de recolectadas, contindan su proceso de maduracion, en el cual
ocurren reacciones bioquimicas y actividades metabdlicas que provocan un incremento de la res-
piracion y de la produccion de etileno. También se producen modificaciones estructurales en los
polisacdridos que originan ablandamiento, se degrada la clorofila y se desarrollan pigmentos como
consecuencia de la biosintesis de carotenos, la conversion de carbohidratos o almidones en azucares
y cambios en los &cidos orgénicos, lipidos, compuestos fendlicos y volatiles. Todo esto favorece la
maduracion de la fruta con ablandamiento de la textura y una aceptable calidad para su consumo
(Herianus et al., 2003).

Las frutas se pueden clasificar como climatéricas y no climatéricas de acuerdo al comportamiento
fisiolégico y al indice de respiracion. Este indicador se define como la tasa de produccién de CO, por
unidad de peso de la fruta y por unidad de tiempo (Medlicott, 1996 y Kader, 2002).

La fruta de mango es climatérica, y después de cosechada a temperatura ambiente se incrementa
la tasa de respiraciéon de tres a cuatro dias (Narayana et al., 1996). La vida de anaquel del mango de-
pende del cultivar y de las condiciones de almacenaje. El pico del indice de respiracion es mayor a una
temperatura de 40 °Cy mas estable a 12 °C (Nithya et al., 2011), por lo que su vida de anaquel puede
ser de un rango de cuatro a ocho dias a temperatura ambiente y de dos a tres semanas a 13 °C (Carrillo
et al., 2000). Lira et al. (2008) sefialan que los picos del indice de respiracion de las frutas de los culti-
vares ‘Tommy Atkins, ‘Keitt, ‘Haden, ‘Manila’ y ‘Ataulfo’ almacenadas a 20 °C son de 150 mg CO- kg/h,
110 mg CO; kg/h, 105 mg CO, kg/h,196 mg CO, kg/h, 265 mg CO, kg/h respectivamente, y las frutas
del cultivar‘Manila’ tienen la menor vida de anaquel (6 dias), respecto a los otros cultivares (11 dias).

El etileno es una hormona que desempefia un papel esencial en la regulacion de la maduracion
de las frutas climatéricas. Es un producto natural del metabolismo que promueve el climaterio y
la maduracion de las frutas de mango, las que, por su caracter de climatéricas, presentan una tasa
media de produccién en el rango de 1 pl de CoHs kg/"h - 10 pl de CoH4 kg/h a 20 °C de temperatura
(Kader, 2002).

Otro proceso fisiolégico que actia en la vida de anaquel de las frutas es la transpiracion, la cual se
define como la pérdida de agua desde el interior de las frutas cosechadas hacia el medio exterior. El
agua, como componente principal de las frutas, se encuentra en estado liquido en su interior y se des-
plaza por los espacios intercelulares hasta la superficie de la fruta, donde se evapora (Gregori, 2007).
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La pérdida de agua esta relacionada con la disminucion de masa fresca y causa un deterioro impor-
tante en la apariencia de la fruta (Gregori, 2007), debido al arrugamiento del exocarpio por la escasa
turgencia de las estructuras celulares. También influye en la calidad por el ablandamiento, la flacidez
y falta de firmeza del exocarpio o piel y mesocarpio o pulpa, ocasionando pérdidas comerciales. La
humedad relativa del aire (HR) durante el almacenaje interviene notablemente en los niveles de dis-
minucion de la masa fresca de las frutas. Estos desérdenes fueron demostrados por Muy et al. (2004)
en mango ‘Keitt’

Celestino et al. (2016) atribuyen el ablandamiento de las frutas de mango a la actividad de las enzi-
mas pectin metil esterasa y poligalacturonasa en el mesocarpio. Sin embargo, Valenzuela et al., (2017)
refieren que la degradacion y pérdida de la calidad se favorece por la presencia de Especies Reactivas
de Oxigeno (ERO) producidas como respuesta a diferentes tipos de estrés que ocurren antes y des-
pués de la cosecha, asi como dafos oxidativos.

La firmeza del mesocarpio como indicador del estado de madurez puede ser utilizada para la ma-
nipulacion poscosecha y la duracién de la vida de anaquel de las frutas. Las frutas de los cultivares
‘Haden;, “Tommy Atkins, ‘Kent'y ‘Keitt’ recolectadas con valores minimos de firmeza de 13,2 kgf/cm?,
12,2 kgf/cm?, 12,4 kgf/cm? y 11 kgf/cm? respectivamente, mantienen la firmeza hasta nueve dias, y
el’Kent’ hasta 12 dias después de la cosecha (Siller-Cepeda et al., 2009). Mitcham y McDonald (1992)
consideran que la calidad aceptable de consumo de los mangos en relaciéon con su firmeza, deben
tener valores minimos de 1,75 kgf/cm?y 2 kgf/cm?.

Como parte del proceso de maduracién de las frutas de mango, se incrementan los sélidos solu-
bles totales (SST) y disminuye la acidez orgéanica en el mesocarpio, lo cual conlleva a un mayor indice
de madurez. También se modifica el pH, que presenta un aumento de un 15 % aproximadamente
(Torres etal., 2013).

En la Tabla1 se observan los valores éptimos de los SST, acidez y firmeza del mesocarpio en frutas
de cultivares de mango recolectadas en distintas localidades de Cuba y evaluados bajo diferentes
condiciones al final del almacenaje.

Tabla 1. Indicadores de madurez en frutas de mango recolectadas en distintas localidades de Cuba y en diferentes condi-
ciones de almacenaje.

INDICADORES TS
LOCALIDADES  CULTIVARES ;oo gel ST ACIDEZ DE ALMACENAJE
mesocarpio (kgf) (°Brix) (%)
14°C+1°C HR
‘Siper Haden’ 14 0,33 512 75 % — 80 %
por 12 dias
Alquizar
14°C+1°C HR
‘Tommy Atkins' 13 0,14 3,99 75 % — 80 %
por 12 dias
27°C+1°C HR
Trinidad ‘Stiper Haden' 17,75 0,25 4,16 85 % — 90 %
por 5 dias
14°C+1°C, HR
Ceiba del Aqua ‘La Paz’ 14,6 0,84 2.18 80% — 85 %
por 17 dias
130°C+1°C
Jagiiey Grande ‘Tommy Atkins' 11,8 0,91 2,06 HR 80 % — 85 %
por 12 dias
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8.3. TECNOLOGIAS 0 TRATAMIENTOS POSCOSECHA

En paises productores de mango se aplican diferentes tratamientos o tecnologias poscosecha
para mantener la calidad y alargar la vida de anaquel de las frutas, de acuerdo a las exigencias del
mercado.

8.3.1. TRATAMIENTO HIDROTERMICO

El tratamiento hidrotérmico se basa en lainmersién de las
frutas en agua caliente a diferentes temperaturas y tiempos
(minutos. Su objetivo es controlar enfermedades fungosas y
evitar la presencia de larvas vivas de la mosca frutera (Anas-
trepha spp.) en mango con destino a la comercializacién en
fresco, en particular para la exportacién. La temperaturay el
tiempo de inmersién varian de acuerde al objetivo del trata-
miento, el cultivar y su grado de madurez.

Para evitar la presencia de larvas vivas de moscas de la
fruta durante la exportacion, el Departamento de Agricul-
tura de los Estados Unidos de América (USDA) y el Servicio . e
de Inspeccién para las enfermedades de los Animales y las cado de Estados Unidos de Am_erlca en
Plantas (APHIS) exigen cumplir, con fines cuarentenarios, la empacadora Don Reyes, México. Foto
los protocolos para la aplicacion del tratamiento hidrotér- tomada por la autora.
mico (USDA-APHIS, 2010). Este tratamiento consiste en su-
mergir las frutas en agua caliente a 46 °C durante 75 min 0 90 min (Figura 1), y el tiempo de inmersion
depende del peso de las frutas (Tabla 2, Figura 2 A). Concluido este proceso, las frutas deben enfriarse
a 21 °Cdurante los primeros 30 minutos para extraer el calor acumulado y reducir los efectos adversos
inducidos por las altas temperaturas (Figura 2 B). Este tratamiento no es obligatorio para paises de la
Unién Europea y Canada (SEA, IICA, CNC, 2007).

Fig.1. Tratamiento cuarentenario (hidrotérmico)
en frutas de mango con destino al mer-

Tabla 2. Clasificacion de las frutas de mango y tiempo de inmersion para el tratamiento cuarentenario, segtin
Protocolos del USDA—APHIS, 2010. Fuente: Brecht et al. (2014).

FORMA DE LAS FRUTAS PESO DE LA FRUTA TIEMPO DE INMERSION
Menor o igual 500 75
Redondas 501-700 90
701-900 110*
Menor o igual 500 65
Alargadas 376 — 570 75

Redondas: ‘Tommy Atkins; ‘Kent, 'Haden; ‘Keitt. Alargadas:‘Francés, Ataulfo, ‘Manila’
*Solamente es aprobado para México y América Central

Fig.2. Clasificacion por peso de las frutas de mango previo al tratamiento cuarentenario (A) y duchas
para su enfriamiento posterior al tratamiento (B) en la empacadora Don Reyes, México. Fotos
tomadas por la autora.
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8.3.2. TEMPERATURAY HUMEDAD RELATIVA DE ALMACENAJE

El almacenaje a bajas temperaturas es el método mas comunmente utilizado para extender la vida
de anaquel de las frutas. El tiempo que las frutas pueden mantenerse a bajas temperaturas sin sufrir
danos depende del cultivar y la temperatura.

Kader (2002) recomienda almacenar frutas de mango a 13 °C en madurez fisiolégica y 10 °C para
frutas en madurez parcial o de consumo. De acuerdo con estas recomendaciones, el estado de madu-
rez es el factor principal a tener en cuenta para evitar desérdenes fisiolégicos durante el almacenaje.
La temperatura segura mas baja que se puede utilizar para exposiciones de largo plazo (dos semanas
0 mas) en mango con madurez de cosecha, es de 10 °Ca 12,2 °C. Los cultivares‘Ataulfo’y ‘Kent’son los
mas sensibles, y no deben conservarse a temperaturas por debajo de 12,2 °C, mientras que ‘Tommy
Atkins'y ‘Keitt’ pueden refrigerarse a una temperatura de 10 °C.

Frutas de mango ‘Super Haden'y ‘Tommy Atkins; recolectadas con madurez fisiolégica y almace-
nadas a 13 °C = 1 °C durante 14 dias, presentan una evoluciéon normal en sus parametros de calidad y
vida de anaquel (Mulkay et al., 2008 y Mulkay et al., 2018).

Es recomendable que los mangos se enfrien con aire forzado o presurizado para remover el
calor de las frutas tan rapido como sea posible. Esto mejora la transferencia del calor al crear una
diferencia de presién de un lado del pallet al lado opuesto donde se extrae el aire, lo cual favorece
la entrada del aire refrigerado por los orificios de las cajas de cartén y pasa directamente por las
frutas dentro del pallet. Los sistemas de enfriamiento con
aire forzado reducen la temperatura del mesocarpio des-
de 30 °Ca 40 °C hasta temperaturasde 12°Ca 15 °C, en un
periodo de 2 a 4 horas (Brecht et al., 2014).

Las camaras de almacenaje para frutas de mango re-
quieren de una capacidad de enfriamiento suficiente y
adecuada circulacién de aire. La regla general para el flujo
de aire es de 0,052 m3/s a 0,104 m3/s/1000 kg de capacidad
de producto [100 pie*/min a 200 pie’*/min/tonelada]. Para
mantener la temperatura requerida, se necesita un flujo de
aire lento de 0,0104 m>/s a 0,0208 m*/s/1000 kg de capaci- :
dad de producto (20 pie®*/ min a 40 pie3*/min/tonelada) (Bre- Fig.3. Ubicacin de las cajas de mango en la cé-

E
e
3
- |
g

cht etal,, 2014). La carga de frutas debe ser ubicada dentro mara de refrigeracion en la empacadora
de las cdmaras de forma tal que el flujo de aire pase unifor- Don Reyes, México. Foto tomada por la
memente a través de todos los pallets (Figura 3). autora. '

La humedad del aire en las cdmaras de almacenaje incide sobre la calidad de las frutas, y no debe
ser inferior al 90 % para evitar su deshidratacion. La humedad elevada es beneficiosa para la curacién
de las heridas (Berger, 1996). La humedad relativa ideal para los mangos se ubica entre 85 % y 95 %.
La humidificaciéon de las cdmaras es necesaria si los mangos son almacenados por varios dias y su
sistema debe mantener un nivel de humedad relativa uniforme (dentro del 2 % a 3 %). Esta debe dis-
tribuirse de forma homogénea a través de los espacios en el almacenaje. De cumplirse esta practica,
se minimizan los problemas de condensacién que pueden provocar el debilitamiento de las fibras de
los paneles de las cajas de cartén donde se empacan las frutas (Brecht et al., 2014).

En la Tabla 3 se muestra un resumen de los parametros 6ptimos de la temperatura, humedad rela-
tiva y circulacion de aire en una cdmara de frigoconservacion para frutas de mango.

Tabla 3. Parametros 6ptimos en una cdmara de frigoconservacion para frutas de mango. Fuente: Brecht et al. (2014).

TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA CIRCULACION DEL AIRE
(°0) (%) (m3/5/1000 kg DE CAPACIDAD DE PRODUCTO)

10-13 85-95 0,052a0,104
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8.3.3. IRRADIACION

La irradiacion de alimentos es un método fisico de conservacion, similar a otros que utilizan el
calor o el frio. Consiste en exponer el producto a la accién de las radiaciones ionizantes durante un
tiempo determinado (Galvez y Buitimea, 2010). En su aplicacion, se utilizan tres fuentes de energia io-
nizante: los rayos gamma de los elementos cobalto - 60 o cesio - 137 (*°Co o '¥'Cs, respectivamente);
rayos X generados por maquinas que trabajan a energia no mayor de 5 MeV, y electrones generados
por maquinas que trabajan a energia no mayor de 10 MeV (Norma Codex Alimentarius 106).

La irradiacion gamma es la principal y mas empleada con fines comerciales. Procede de radionu-
clidos de cobalto - 60 (®°Co) o cesio — 137 ("*’Cs), aunque el *’Cs no se emplea actualmente debido a
sus altos costos. Los rayos gamma son radiaciones electromagnéticas de una longitud de onda muy
corta. Se considera como un tratamiento alternativo que no eleva la temperatura del producto, es de
alta penetrabilidad, no deja residuos en el alimento y se aplica en el envase final (Vargas, et al., 2015).

Una instalacion de irradiacién es basicamente un almacén que contiene un irradiador, el cual se
compone de una cdmara donde los productos se exponen a una fuente de radiacién ionizante (OEIA,
2017) (Figura4 Ay 4 B).

Fig.4. Instalaciones de irradiacion en la Unidad de Irradiacién y Sequridad Biold-
gica, Universidad Auténoma, México (A) y la Estacién de lonizacién de Bou-
nkhalef SIBO, Marruecos (B). Fotos tomadas por la autora.

Actualmente, mas de 70 paises incluyen este tratamiento para la exportacion e importaciéon de
productos agricolas, entre los que se destacan Australia, India, Malasia, Republica Popular China, Viet-
nam, Republica Dominicana, Nueva Zelanda, México, entre otros (Bustos—Griffin et al., 2014; Hallman
y Blackburnet, 2016; Maherani et al., 2016).

Desde 2007, USDA certificé el tratamiento de irradiacién como una medida de cuarentena efectiva
para evitar la presencia de insectos plagas, como la mosca del mediterraneo (Ceratitis capitata Wiede-
mann), lepidéptero (mariposas y polillas), Pseudococcidae (cochinillas) y Curculionidae (gorgojos). La
efectividad del tratamiento depende de diferentes factores, como la presencia de moléculas de oxi-
geno, la temperatura, el rango de dosis y el huésped (productos frescos). Se emplean dosis genéricas
de 150 Gy - 400 Gy (Hallman et al., 2010; Ferrier et al., 2012).

En adicién al tratamiento de cuarentena para disminuir los efectos de los insectos plagas, la
irradiacion se utiliza para mantener la inocuidad de los alimentos y extender su vida de anaquel.
Las dosis empleadas con este propédsito pueden superar los 400 Gy. Por ejemplo, para el control de
bacterias como E. coliO157:H7 en espinaca (Spinaca olereaceae L.) la dosis a emplear es de 2000 Gy
(Ferrier etal., 2012).

Frutas de mango ‘Alfonso’ irradiadas con rayos gamma a dosis de 0,40 kGy y almacenadas a 9 °C
muestran retraso en el proceso de maduracién, menor pérdida fisiolégica de masa fresca, mayor vida
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de anaquel y un alto porcentaje de frutas comercializables. Las frutas no irradiadas y almacenadas a
temperatura ambiente (27 °C + 2 °Cy 60 % — 70 % HR) no tienen un comportamiento favorable (Ya-
dav et al., 2017). Los autores refieren el efecto positivo de la combinacién de la irradiacién y las bajas
temperaturas de almacenaje.

Otros indicadores de calidad revelan una evolucién positiva, como la preservacion de la firmeza
del mesocarpio en frutas de “Tommy Atkins’ irradiadas a 0,45 kGy (Gongalves et al., 2015). Mercado-
Silva (2009), en mangos ‘Tommy Atkins’en estados de madurez 2 y % y conservados a temperaturas
de 10 °Cy 20 °C, no detectaron diferencias significativas en cuanto a las pérdidas de masa fresca aso-
ciadas a las dosis de irradiacion de 0,15 kGy, 0,6 kGy y 1 kGy. Similares resultados presentaron Mulkay
etal. (2019) para frutas de este mismo cultivar e irradiadas a 0,25 kGy, 0,5 kGy y 1 kGy.

En Cuba se utiliza esta tecnologia con fines investigativos desde el afo 1958; esta regulada por la
Norma Cubana NC 680 y se cuenta con una infraestructura para emplearla comercialmente (Moreno
y Prieto, 2017). El pais posee cuatro instalaciones de irradiacion, una de ellas a escala industrial, asi
como de especialistas capacitados cientifica y profesionalmente (Prieto et al., 2019).

8.3.4. ATMOSFERA CONTROLADA

La tecnologia de atmésfera controlada (AC) se basa en la disminucién de oxigeno (2 % -5 %) y
el aumento del didxido de carbono (3 % - 10 %) (Burdon et al., 2008). La AC retrasa la maduracion,
reduce la respiracién y la tasa de produccién de etileno. La vida poscosecha del mango a 13 °C es
de 2 - 4 semanas y de 3 - 6 semanas en AC, dependiendo del cultivar y del estado de madurez.
La ACoptimaesde3%-5%deO,y5 % — 8% de CO.. La exposicidon a menos del 2 % de O, 0 a mas
del 8 % de CO, deteriora el color del exocarpio, produce pulpa grisacea y sabor desagradable
(Restrepo et al., 2013).

8.3.5. ATMOSFERA MODIFICADA

La atmésfera modificada (AM) es otra tecnologia que contribuye a extender la vida de anaquel de
las frutas por reduccién de las pérdidas de masa fresca, el retraso del cambio del color y la pérdida de
firmeza. Se basa en la modificacion de la composicion de la atmésfera producida por la respiracion
(Meir et al., 1997).

Los empaques de polietileno de baja densidad de calibres 2 mils y mezcla de tres gases (5 % O, -5 %
CO2-90 % N>) en frutas de mango ‘Vallenato, después de almacenadas a 12 °C y HR de 63 % por un
periodo de 30 dias, mas nueve dias a 20 °C, retrasan el maximo climatérico. Ademas, se desacelera el
metabolismo con mayor intensidad, lo que permite un mayor periodo de conservacion comparado
con las frutas control (Reales y Fernandez, 2012).

I

El empleo de Bolsas Xtend® dentro del empaque de frutas de mango ‘Sindhri’y ‘Sufaid Chaunsa
almacenadas a 11 °C, 80 % - 85 % de HR durante cuatro y cinco semanas respectivamente, muestran
mejor firmeza y retenciéon del color que las que no son tratadas (Hafeez et al., 2016).

Los absorbedores de etileno modifican la atmdsfera que rodea a las frutas, con la consecuente dis-
minucion de la respiracién y la produccion de etileno, asi como el retraso en la maduracion (Guillén
etal., 2015).

El 1- metilciclopropeno (1 — MCP) es un compuesto volatil e inhibidor de la accion del etileno. La
aplicaciéon de 1- MCP en frutas ‘Kent’ (Osuna et al., 2005) y “Tommy Atkins’ (Pereira — Bomfim et al.,
2011), retrasa el proceso de maduracién al disminuir la pérdida de firmeza y masa fresca. Ademas,
retarda el aumento de solidos solubles totales y el desarrollo del color del mesocarpio.

Segun Hofman et al. (2001), el 1- MCP a dosis de 250 nL/L alarga hasta 5 dias la vida de anaquel
de mango ‘Kensington Pride’ almacenado a 20 °C. Cervantes et al. (2016) mencionan que a 600 nL/L,
aplicado bajo condiciones de refrigeracién (13 °C) y sin tratamiento hidrotérmico, tiene un efecto
significativo en la firmeza de frutas de ‘Ataulfo’
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El empleo del 1- MCP a nivel comercial ha sido limitado, debido al tiempo que conlleva su aplica-
ciéon. Cabe senalar que su eficacia puede afectarse por el tratamiento hidrotérmico cuarentenario, ya
que se observan pustulas en el exocarpio y oscurecimiento de las lenticelas (Osuna et al., 2015).

Los recubrimientos a base de compuestos cerosos se han desarrollado con el fin de extender la
vida util de los productos alimenticios. En frutas de mango se realiza usualmente con formulaciones a
base de carnauba, procedimiento que mejora su apariencia al incrementar su brillo natural y reducir
la pérdida de agua (Restrepo et al., 2013).

Natural Shine TFC 210° (Cera de carnauba) es un producto comercial que se aplica a la fruta limpia
y seca con un sistema de rocio o goteo (Figura 5 A), sobre cepillos que contengan al menos el 50 % de
cerdas de caballo. La dosis aplicada es a una proporcién de 3 600 kg — 5 400 kg (8 000 Ib — 12 000 Ib)
de frutas por cada 3,8 L (1galén), logrando una distribuciéon uniforme en las mismas. Después se secan
en tuneles de secado convencional a temperatura de 32 °C o0 38 °C durante 2 minutos. La cera tiende a
secarse rapido, si esto sucede, se deben apagar los secadores y utilizar los ventiladores (Figura 5 B).
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Fig.5. Tratamiento del encerado (A) y secado con ventiladores (B) en frutas de mango, empacadora
Don Reyes, México. Fotos tomadas por la autora.

Otro producto comercial es Waterwax® (cera polietileno oxidado E914 mas goma laca E904 10 %
P/V (100 g/L) fabricado por FOMESA S.A. La dosis normal de aplicacién es 1 L/t de frutas, de esta forma
se obtiene un encerado de grado medio.

En frutas de‘Super Haden'tratadas con agua caliente a 53 °C por 5 min, recubiertas posteriormente
con ceras de carnauba 4 %, ester de sacarosa 4%, polietileno (FOMESA S.A.) (5 %) y (10 %), almacena-
das a 13 °C, HR 85 % - 90 % y transferidas a 21 °C + 1 °C, se reduce las pérdidas de masa fresca. Esta
tecnologia es la propuesta para la poscosecha del mango en Cuba, teniendo en cuenta las exigencias
del mercado (Mulkay et al., 2014).

Se han estudiado recubrimientos de origen natural, como el quitosano. Younes y Rinaudo (2015)
definen al quitosano como una familia de polimeros obtenidos de diferentes grados de desacetila-
cion de quitina. El quitosano se puede encontrar en conchas de crustdaceos marinos y es un compo-
nente importante de la pared celular de ciertos hongos, particularmente aquellos pertenecientes a
la clase Zygomycetes. La quitina puede convertirse en quitosano mediante reacciones enzimaticas
0 procesos quimicos (Bautista — Bano et al., 2017). Romanazzi y Feliziani (2016) refieren que el uso
del quitosano ha sido admitido en programas de agricultura sostenible, ya que no causa problemas
de salud ni de seguridad alimentaria. En el sector de productos frescos, el reglamento EU 2014/563
incluye, en primer lugar, al cloruro de quitosano como sustancia basica para productos fitosanitarios
(reglamento EU 2009/1107).

Una de las propiedades del quitosano es la capacidad para formar peliculas semipermeables, tie-
ne poca influencia en los indicadores de madurez y baja toxicidad para el ser humano. Su aplicacion
como recubrimiento aporta buenos resultados en cuanto a la reduccién de pérdidas de masa fresca y
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mejora de la calidad de las frutas, aunque esta muy relacionado con el tipo de fruto, cultivar, condicio-
nes de almacenaje, combinacidn con otros tratamientos poscosecha y la naturaleza, peso molecular
y grado de desacetilacion del quitosano (Jianglian y Shaoying, 2013).

La aplicacién de quitosano en frutas ‘Ataulfo’ (Muy et al., 2009), ‘Bocado’ (Varela et al., 2011), Jin-
hwang' (Wongmentha y Ke, 2012), ‘Nam Dok Mai’ (Ampaichaichok et al., 2014) y “Tommy Atkins’
(Mulkay, 2017) retrasa el proceso de maduracion al disminuir la pérdida de firmeza y masa fresca
durante la conservacion.

Otros recubrimientos comestibles con base en pectina citrica y almidén de yuca, permiten con-
servar las frutas de mango ‘Criollo’ durante 12 dias, almacenadasa 11 °C+ 1°Cy 80 % + 5 % de HR
(Mesa-Estrada et al., 2015).

8.3.6. INDUCCION DE LA MADURACION

El proceso de maduracién de las frutas de mango puede inducirse utilizando diferentes métodos.
La inmersion de estas durante un minuto en tanques con una solucién acuosa de acido - 2 cloroetil
fosfénico (ethephon o ethrel a 500 mg/Ly 750 mg/L respectivamente), es efectiva para la homogeni-
zacion de su maduracion y calidad durante el almacenaje a 20 °C (Bhushan, 2012; Pankaj et al., 2012).

Para acelerar la maduracion de las frutas de mango se utiliza en México a nivel comercial, la apli-
cacion de carburo de calcio (CaC,) (Mercado-Silva, 2012). Ortega-Zaleta et al. (2008) sefalan que
una dosis de 0,25 g/kg de frutas durante 24 horas mejora las caracteristicas de color del exocarpio
y mesocarpio, la maduracidén se adelanta tres dias y la pérdida de firmeza es mas rapida que en las
frutas no tratadas.

Otro método es la exposicidn al etileno en camaras estancas o cuartos de maduracién a concen-
traciones de 20 mg/L — 100 mg/L durante 12 - 24 horas a temperaturas de 20 °C a 22 °C. Bajo estas
condiciones se logra la maduracién entre cinco y nueve dias, dependiendo del cultivar y del estado
de madurez de las frutas (Kader y Mitcham, 2008). A una concentracion tan baja como 10 mg/L, es
efectiva también.

La firmeza del mesocarpio es un buen indicador del estado de madurez y puede ser utilizado para
el manejo de la maduracién. En la Tabla 4, se muestran los valores de este indicador y el tiempo de
exposicion al etileno (Brecht et al., 2014).

Tabla 4. Estado de madurez y tiempo de exposicion al etileno para frutas de mango. Fuente: Brecht et al., 2014.

ESTADO DE MADUREZ FUERZA DEL MESOCARPI10* NOTAS
Verde — maduro > 14 Tratar con etileno por 48 horas

Parcialmente maduro Meno1r(;)ig1uzl 500 Tratar con etileno por 24 horas

* Libras fuerza medida con un penetrémetro de 5/16 pulgadas de punta

La mayoria de los centros de distribucion poseen cuartos especiales para la maduracién de las
frutas y aunque son empleados extensivamente para bananos, se pueden utilizar para aguacates,
kiwis, mangos, tomates, nectarinos, duraznos, ciruelas y peras europeas. Cuartos presurizados o con
aire forzado, permiten tener un mejor control de la maduracién comparados con los viejos métodos
gue colocan cajas apiladas en cuartos calientes. Con los nuevos disefos, se fuerza la maduracion de
las frutas de mango a través del control de la temperatura del aire alrededor de las cajas donde se
empacan, manteniendo una temperatura uniforme de las frutas (Brecht et al., 2014).

En la cdmara o cuarto de maduracion es necesario medir la velocidad del aire y la caida de la pre-
sion. Debe estar disefiada para que la velocidad del aire a través de las cajas de cartén sea de 0,3 litros
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por segundo por kilogramo de frutas (0,3 pies cibicos por minuto por libra) y 0,8 cm (0,3 pulgadas)
de columna de presion de agua caida a través de los pallets y de las cajas de cartén, con aproximada-
mente 5 % del area de los orificios ventilados (Brecht et al., 2014).

Durante el proceso de maduracién en estas condiciones, la temperatura es otra de las variables im-
portantes para lograr la calidad de las frutas. Si los mangos se mantienen a 27 °Cy 30 °C el exocarpio
se arruga Y mancha, incluso adquieren mal sabor. A temperaturas mas bajas que las recomendadas
se producen danos en el exocarpio y el mesocarpio, detectables solo cuando el mango ha madurado.
Otra variable es la humedad del aire, se recomienda mantenerla entre 85 % y 90 % para evitar la des-
hidratacion del mango (Mercado-Silva, 2012).

El diéxido de carbono producido por los mangos, como consecuencia del proceso de respiracion
se incrementa durante la maduracion e interfiere con la accion del etileno, promoviendo alin mas su
maduracion. Se recomienda ventilar los cuartos de maduracion durante el tratamiento con etileno,
después de las 24 horas de iniciada su aplicacién. Posteriormente, debe repetirse cada 12 horas me-
diante la apertura de las puertas de los cuartos por 20 minutos, o empleando un «abanico» dotado
con un sensor o un reloj de tiempo automatico (Brecht et al., 2014).

De Mateo (2014) refiere que el personal encargado del proceso de maduracién y de control de

calidad, debe documentar y controlar el mismo en todas sus etapas y recomienda:

» Comprobar el grado de madurez de las frutas previo al inicio del proceso de maduracién, las
cuales deben tener madurez fisioldgica, pero no de consumo, asi como que cumplan con las
especificaciones de la norma de calidad.

« Realizar las actividades de preseleccion de las frutas, el lavado y secado o escurrido con ventila-
dores durante 20 minutos.

« Colocar las paletas o cajas de frutas dentro de la cdmara de maduracién a una altura y espacio
adecuado que proporcione la dispersion del etileno.

« Verificar el tiempo, la concentraciéon de etileno y de diéxido de carbono (por debajo 1 %), la cir-
culacion del aire, temperatura y humedad relativa.

« Monitorear los avances del proceso y muestrear las frutas para medir la firmeza hasta que llegue
al punto de transferencia éptima.

« Retirar las frutas de la cdmara una vez alcanzada la madurez deseada, de acuerdo al destino final
(exportacién o mercado local).

« Realizar la seleccién de las frutas, el empaque y su colocaciéon en cdmaras con temperaturas de
10 °C- 13 °C, para detener el proceso de maduracién y prolongar su vida de anaquel.

Es necesario mantener el control de los niveles de contaminacién ambiental en las cdmaras de
maduracién y realizar de manera periédica su limpieza y desinfeccion.

8.4.PRINCIPALES DESORDENES PATOLOGICOS Y FISIOLOGICOS DE LAS FRUTAS. RECOMENDACIONES PARA
SU MANEJO

8.4.1. DESORDENES PATOLOGICOS

Los hongos son los principales agentes causales de las enfermedades durante la conservacion,
transportaciéon y comercializacion de frutas de mango en diferentes paises productores. La antrac-
nosis y la pudriciéon peduncular son las mas importantes y originan pérdidas de 25 % a 30 % de la
produccién total (Md. Nasir Uddin et al., 2018).

En México se han informado incidencias severas de antracnosis durante la floracion, fructificacion
y poscosecha, lo que ocasiona pérdidas que varian entre el 15 % y 60 % (Serrano et al., 2010). En es-
tudios realizados por Meer et al. (2013) en cinco de los principales mercados de Punjab, Pakistan, la
antracnosis y la pudricion peduncular presentan el 100 % de prevalencia. Denikumar (2017) sefala
que, en frutas de mango producidas en India, la antracnosis es la de mayor incidencia en los cultiva-
res ‘Kesar' (31,67 %), ‘Dasheri’ (21,67 %), 'Neelam'’ (20 %) y ‘Amrapali’ (16,67 %), seguida de la pudricion
peduncular con 21,67 %, 18,33 %, 18,33 %y 10 % respectivamente.
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En Cuba, frutas de ‘Super Haden’ recolectadas en las localidades de Trinidad, Cumanayagua, Ja-
gley Grande y Alquizar de las provincias de Sancti Spiritus, Cienfuegos, Matanzas y Artemisa respecti-
vamente, almacenadas a 16 °C £+ 1 °C, HR 75 % - 80 % durante ocho dias, presentaron una incidencia por
antracnosis de 23,9 %, 60,6 %, 96,5 %y 92 %; y severidad de los dafios de 7,1 %, 34 %, 88,66 %y 50,03 %
respectivamente. Estos resultados demuestran la alta incidencia y severidad de la enfermedad en las
provincias de Matanzas y Artemisa, lo cual puede deberse a el predominio de las condiciones edafo-
climaticas que favorecen su desarrollo (Mulkay et al., 2010 y Mulkay et al., 2018).

Antracnosis

Los sintomas de antracnosis en las frutas se describen en el Capitulo 6. Las manchas desarrolladas
en el exocarpio de forma aislada o unidas unas con otras pueden cubrir extensas areas de la fruta (Fi-
gura 6 A) y manifiestan el sintoma de lagrimeo (Figura 6 B), que invalidan su calidad comercial hacia
el mercado fresco y para la transformacion de la pulpa.

Fig.6. Lesiones causadas en el exocarpio por la antracnosis en frutas de Tommy Atkints' (A)
y sintoma de lagrimeo en ‘Stper Haden' (B). Fotos tomadas por la autora.

Las manchas por antracnosis presentan una profundidad de penetracién en el mesocarpio de las
frutas de mango entre 3 mm y 4 mm, siendo el valor medio de 4,02 mm para el‘Super Haden’y de 3,5
mm para el'Tommy Atkins’ Las lesiones tienen forma redonda, color pardo claro a oscuro, borde regu-
lar e irregular en la zona de avance de la lesién en profundidad (Figura 7). Ploezt (1994) y Arauz (2000),
sefalan que las manchas por antracnosis al principio son superficiales y, en la medida que avanzan
los dias, la pudricion se hunde y puede penetrar hasta 5 mm en el mesocarpio. La alta severidad del
dafno en el mesocarpio afecta la calidad de la fruta fresca y de los productos transformados.

.
"ot

Fig.7. Lesiones ocasionadas por antracnosis en el mesocarpio en frutas de mango ‘Tommy Atkins’ Fotos
tomadas por la autora.
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Pudriciéon peduncular

Las lesiones de la pudricién peduncular son de formas circumpendiculares, de bordes irregulares y
grandes tamanos, llegan a cubrir toda la superficie del exocarpio. El color es de pardo claro a oscuroy
varia en dependencia del agente causal (Figura 8 Ay B), en ocasiones en esta area o sobre la superficie
del dafno se producen rupturas que originan un fluido acuoso (Figura 8 Cy D). El dafio penetra en el
mesocarpio, donde se observa decoloracion y pardeamiento (Figura 8 E).

Fig.8. Lesiones en el exocarpio (A y B), ruptura del exocarpio (C), produccion de fluido acuoso (D) y lesiones en el mesocar-
pio (E) ocasionadas por la pudricién peduncular en frutas de mango. Fotos tomadas por la autora.

En Cuba se informa que esta enfermedad es causada por Lasiodiplodia theobromae Pat. y es una
de las de mayor incidencia en frutas de ‘Super Haden’ (Mulkay et al., 2010). La presencia de esta
pudricion invalida la comercializacion de las frutas hacia el mercado en fresco y para el proceso de
transformacion.

Otras enfermedades de poca presencia

La calidad poscosecha del mango también se afecta por otras enfermedades de poca presencia o
que su importancia varia de un pais productor a otro, como son la mancha por alternaria (Alternaria
spp.), la pudricién por Aspergillum niger Tiegh., pudricion por el moho azul Pencillium cyclopium West-
ling, pudricién por Hendersonia creberrina Sydow & Butler (Showdon, 1990; Diedhiou et al., 2007).
Denikumar (2017), en los cultivares ‘Kesar, ‘Dasheri;, ‘Neelam’y ‘Amrapali, halla un promedio de inci-
dencia de la mancha por alternaria y la pudricion por Aspergillum en el rango de 5 % a 10 %. Ademas,
refiere que las pérdidas por A. niger and Rhizopus arrhizus A. Fischer son de 0,70 % y 0,80 %. En Cuba
no existen referencias sobre la prevalencia de estas enfermedades.

Control

Muchas de las enfermedades poscosecha como la antracnosis y la pudricién peduncular, entre
otras, tienen su fuente de infeccién en las plantaciones, por lo que su control se basa principalmente
en las aplicaciones de fungicidas para la reduccion de la carga de indculo. Otras medidas complemen-
tarias son el manejo de la poda sanitaria para la eliminacién de ramas secas y de restos vegetales de
una cosecha a otra, y la poda de aclareo para facilitar la entrada de luz y aeracién del arbol; el empleo
de cultivares resistentes o tolerantes en campo, adecuadas distancias de plantacion, deshojes y raleo
de frutas. Estas recomendaciones se describen en el Capitulo 6.

Para el control poscosecha de las enfermedades, uno de los tratamientos mas efectivos y utilizados
es el hidrotérmico. Las frutas se sumergen en agua a una temperatura de 52 °C a 55 °C durante 5 min
a 10 min, rango que permite eliminar a los agentes causales de la antracnosis y la pudricién pedun-
cular. Por encima de 55 °C, se origina escaldado en el exocarpio (Esguerra y Roll, 2018). Estos autores
recomiendan:

« Tratar las frutas dentro de las 36 horas después de cosechadas.

« Recolectar frutas con madurez fisioldgica para mayor efectividad en el control de la pudricién

peduncular.

« No sumergir las frutas recolectadas con presencia de latex sobre su superficie, ya que agrava es-

tas lesiones después de tratadas y durante la maduracion.
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« Sumergir las frutas en cajas plasticas para evitar las lesiones en el exocarpio.

« Utilizar agua limpia.

« Garantizar la recirculacion del agua.

« Comprobar la temperatura en diferentes puntos del tanque de tratamiento.

« Comprobar el nivel de contaminacién del agua por latex y suciedad. Si se sumergen las frutas
en agua contaminada por latex y suciedad, se incrementan los dafios en las lenticelas durante la
maduracion.

El cultivar es otro aspecto importante para definir la temperatura y el tiempo de inmersion en el
tratamiento hidrotérmico. En frutas de ‘Ataulfo’ sumergidas a 51 °C x 14 min se controla la antracno-
sis, mantienen su calidad y prolongan la vida de anaquel (Araizas—Flores et al., 2018). En el cultivar
‘Corponia; la combinacién 48 °C por 10 min y 52 °C por 10 min reduce la incidencia de enfermedades
después de almacenadas a 10 °C durante cuatro semanas (Yousef et al., 2012). Mientras que en‘Chok
Anan, las frutas sumergidas en agua caliente a 26 °C 'y 55 °C por 5 min, 15 min y 25 min respectiva-
mente, la combinacién de 55 °C por 5 min no altera el proceso de maduracion, el cual se evalta por
las caracteristicas fisicas y quimicas de la fruta (Ding y Mijin, 2013). De igual manera, la combinacion
de 52 °C por 5 min es efectiva para‘Super Haden’ (Mulkay et al., 2014). Neme et al. (2014) refieren simi-
lares resultados cuando las frutas son tratadas a 52 °C por 5 min'y 10 min.

La aplicacion de agua caliente con otros tratamientos poscosecha es efectiva en el control de las
enfermedades. Arauz (2000) recomienda su aplicacion con fungicidas como el Sportak (Procloraz) a
concentraciones de 500 ml/L a 750 ml/L o Tecto SC 500 (Thiabendazol) a 1000 ml/L a 2000 ml/L. Ha-
feez et al. (2016) refieren que frutas de mango ‘Sindhri’y ‘Sufaid Chaunsa’ tratadas a 52 °C durante 5
min mas Sportak a 0,5 ml/L y atmdsfera modificada en el empaque (Bolsas Xtend®), almacenadas
a11°Cy 80 % - 85 % de HR durante cuatro y cinco semanas respectivamente, muestran menor
incidencia de enfermedades y mejor potencial de almacenaje, siendo mas significativo en‘Sindhri’.
Otro fungicida evaluado en mango es el Magnate CE 50 (imazalil) en un rango de dosis de 500 mg/L
a 2 000 mg/L de ingrediente activo (Umafa, 2000).

La combinacién de tratamiento hidrotérmico a 55 °C durante 5 min, mas irradiacion ultravioleta
de longitud corta (UV-C) a 6,16 kJ/m? mas aceite esencial de coco modificado en frutas de ‘Chok-
Anan’ empacadas en bolsas de polietileno y almacenadas a 13 °Cy HR de 85 % - 90 % durante 15
dias, reducen la incidencia y severidad de la antracnosis (Sripong et al., 2015). En frutas de ‘Tommy
Atkins’sumergidas en agua caliente a 53 °C durante 5 min e irradiadas con rayos gamma a 0,5 kGy y
1kGy, se favorece el control de antracnosis durante el almacenaje a 10 °C = 1 °C por 16 dias (Mulkay
etal., 2019).

Investigaciones poscosecha evidencian la efectividad de otros tratamientos en el control de las en-
fermedades (Landero-Valenzuela et al., 2016). Gongalves et al., 2015 recomiendan la irradiacién gam-
ma a 0,45 kGy para el manejo de la pudricién peduncular causada por L. theobromae. Las levaduras
marinas Debaryomyces hansenii y Rhodotorula minuta y la aplicacion del diéxido de cloro (ClO,) son
una alternativa para el control de la antracnosis en frutas ‘Ataulfo’ (Reyes—-Pérez et al., 2019). Productos
de origen natural como el quitosano muestran un efecto en el control de patégenos en mango (Abd-
AllA'y Wafaa, 2010). Las sales de lactato y acetato de quitosano contribuyen a una menor incidencia y
severidad de los dafios por antracnosis en‘Tommy Atkins; siendo la sal de acetato a 20 g/L la de mayor
efectividad (Mulkay, 2017). Del mismo modo, el propéleo tiene propiedades para inhibir el crecimien-
to micelial en varios hongos fitopatdégenos y prevenir las enfermedades fungosas durante el periodo
de almacenaje de las frutas (Abramovic et al., 2012 y Matny, 2015). El extracto etandlico de propéleo
pardo 10 g/L es efectivo en el control de antracnosis en ‘Stuper Haden’ (Mulkay et al., 2016a).

8.4.2. DESORDENES FISIOLOGICOS
Quemadura por la savia o latex

La quemadura por la savia o latex es uno de los desérdenes fisiolégicos mas frecuentes durante
la maduracion de las frutas de mango. Los sintomas se manifiestan como un cambio de color café a
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negro en el exocarpio alrededor de las lenticelas (Figura 9). El tra-
tamiento hidrotérmico para el control de la antracnosis contri-
buye a remover la presencia de latex en la superficie de las fru-
tas (Esguerra y Roll, 2018). Otros sintomas y recomendaciones
para el control de este desorden se exponen en el Capitulo 7.

Desdérdenes fisioldgicos internos

Las frutas de ‘Tommy Atkins’ son las mas susceptibles a la
descomposicion interna del fruto; esta también se denomina
breakdown. Internamente se manifiestan sintomas como nariz
blanda, tejido esponjoso y semillas gelatinosas (Brecht, 2014),
los cuales se desarrollan en la etapa final del crecimiento y ma-
duracién (Lima et al., 1999). En la Figura 10 se observan estos
sintomas: las alteraciones en la zona cercana a la cavidad del
pedunculo y las afectaciones en la semilla asociadas a frutos '
con desérdenes internos. Los desdrdenes fisioldgicos estan re-  Fig.9. Lesiones de la quemadura por
lacionados con el estrés abiotico o con la interrelacion entre |atex en fruta madura de mango.
dos o mas tipos de estrés (Farag, 2015). Foto tomada por la autora.

Fig.10. Sintomas de descomposicién interna de la fruta o breakdown en frutas de ‘Tommy Atkins,, recolectadas en planta-
ciones en la localidad de Jagiiey Grande. (A) alteraciones en la zona cercana a la cavidad del pedinculo, (B), nariz
blanda, (C), semilla gelatinosa, (D) tejido esponjoso, (E) afectaciones en la semilla: bordes necrosados de la cavidad
seminal, (F) abertura natural, (G), abertura con el uso de manos, (H) desprendimiento del cotileddn. Fotos tomadas
por la autora.

La nutricién juega un papel fundamental en la manifestacién de los dafos fisiolégicos asociados al
ablandamiento del mesocarpio y se corresponden con el déficit de calcio, excesos en la fertilizacion
nitrogenada y las relaciones de estos dos elementos, asi como de los mismos con fésforo, potasio y
magnesio (Cracknell y Galan, 2004; Silva et al., 2008).
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Las deficiencias de boro aceleran la sintesis de la enzima polifenolasa y promueven un mayor de-
sarrollo de fenoles en el embrién, afectando la calidad del fruto. La necrosis interna del fruto es un
desorden fisioldgico asociado con la carencia de boro y los sintomas inicialmente son similares a los
de 'Nariz blanda' (Saran y Ratan, 2011). Estos autores sefalan que, en regiones de clima tropical en
India, con temperatura maxima anual de 27,5 °Cy precipitaciones de 230 mm a 631 mm en los cuatro
meses mas lluviosos (junio a septiembre) y suelos acidos arenosos, las frutas de mango ‘Dhashehari’
con necrosis interna, presentan mayor contenido de nitrégeno y potasio y menor contenido de boro
y zinc, en comparacion con frutos sanos.

Conocer la composicién nutricional de las frutas es importante, no solo por la remocién sino para
garantizar la calidad con la concentracion de nutrientes en los tejidos. Del mismo modo, las con-
diciones del cultivo (clima, tipo de suelo, presencia o ausencia de riego) y el cultivar, influyen en el
contenido de nutrientes en los mangos (Mellado, 2012) y en la posible manifestacion de un desorden
interno (Farag y Nagy, 2012).

7

En Cuba, durante el 2014, la incidencia de los desérdenes fisioldgicos internos en “Tommy Atkins
fue de 24,1 % en la Empresa Agroindustrial Victoria de Girén en Jagliey Grande, provincia de Matan-
zas. Este hecho invalid6 su comercializacién como fruta fresca, principalmente las exportaciones. En
el 2015 disminuyd a 11,4 % (Mulkay et al., 2016b). Muchos cultivares de mango se ven afectados por
estos desordenes, en particular los que provienen de parentales de la India, y su incidencia varia es-
tacionalmente y por localidad. Por ejemplo, en una plantacion de ‘Tommy Atkins’ en Guatemala, el
70 % de las frutas se afectd, y en la Florida, Estados Unidos de América, los dafios alcanzaron el 50 %
por esta causa (Schaffer, 1994).

Como medidas agrotécnicas para minimizar la incidencia de estos desérdenes se recomienda:

« Evitar las plantaciones de los cultivares mas sensibles.

« Utilizar patrones adecuados, los poliembriénicos como manga amarilla, hilacha y otros.

« Adelantar la recoleccién mediante el uso de inductores de la floracién, para desplazarla fuera del
periodo lluvioso, especialmente para las frutas destinadas a la exportacién en fresco.

« Realizar una fertilizacién adecuada, velar que los contenidos de calcio en las hojas sean los apro-
piados para el periodo inmediato a la floracion.

« Evitar los riegos en etapas préximas a la maduracion.

Danos por frio

Brecht et al. (2014) sefalan que los sintomas de danos por frio incluyen decoloracién de las len-
ticelas de color rojo o café (Figura 11 A), pobre color y escaldaduras o picado grisaceo del exocarpio
(Figura 11 B), desigual maduracién, cambios en el sabor, incremento de la susceptibilidad a las pudri-
ciones y pulpa morada en casos severos.

Fig.11. Oscurecimiento de las lenticelas (A) y escaldado del exocarpio (B) ocasionadas por frio. Fuente:
(A) Brecht et al. (2014), (B) foto tomada por la autora.
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Los sintomas de dafos por frio y su severidad dependen del cultivar, estado de maduracién de
las frutas (mangos mas maduros son menos susceptibles) y la exposicidon a temperaturas frias (son
acumulativas). Los mangos verde maduros expuestos a temperaturas por debajo de los 12 °Cy los
maduros a menos de 10 °C pueden manifestar dafios por frio. En todos los casos, la humedad relativa
debe mantenerse entre el 90 % y 95 % para minimizar las pérdidas de agua y el arrugamiento (Brecht
etal., 2014).

Danos por calor

Cuando se excede el tiempo, o se combinan temperaturas no recomendadas en el tratamiento
hidrotérmico para el control de insectos plagas o pudriciones, se pueden ocasionar lesiones en el
exocarpio de las frutas, principalmente cuando se tratan mangos inmaduros. Se manifiestan, como
sintomas, la decoloracién café de las lenticelas, escaldaduras del exocarpio, colapso de los <hombros»
(Figura 12 A), manchas descoloridas, desigual maduracién y espacios abiertos en la pulpa por la apa-
ricion de tejidos muertos (Figura 12 B). Estos dafios, al igual que las pérdidas de agua que pueden ser
mayores después de aplicado el tratamiento, se logran reducir con el monitoreo de la temperatura
durante su ejecucién y rapido enfriamiento de las frutas, asi como su mantenimiento a una humedad
relativa entre el 90 %y 95 % (Brecht et al., 2014).

Fig.12. Areas de los <hombros» encogidos (A) y espacios vacios en el mesocarpio (B), ocasionado por los
tratamientos de calor. Fuente: Brecht et al. (2014).

Danos por el tratamiento de irradiacion

El tratamiento de irradiacidon puede ocasionar lesiones en el exocarpio como el pardeamiento
(Figura 13 A) y oscurecimiento de las lenticelas (Figura 13 B). En mangos de “Tommy Atkins’irradiados
a 1 kGy, estas lesiones inciden en mas del 50 % de las frutas (Mulkay et al., 2019). En frutas ‘Ataulfo’
irradiadas a esta dosis se observan espacios vacios en la pulpa (Figura 13 C) y en el ‘Kent’ tejidos es-
ponjosos (Figura 13 D) (Mercado-Silva, 2009).

s/ A

Fig.13. Dafos ocasionados por eI tratamiento de irradiacion. ( pardeamlento del exocarpio, (B) y oscure-
cimiento de las lenticelas en “Tommy Atkins;, (C) espacios vacios en la pulpa de ‘Ataulfo; (D) tejidos
esponjosos en ‘Kent’. Fuente: (A y B) fotos tomadas por la autora, (Cy D) Mercado—Silva (2009).
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8.5. PROCESOS EN LAS EMPACADORAS DE FRUTAS PARA LA EXPORTACION

El proceso en las empacadoras de mango para la expor-
tacién comienza con la inspecciéon por un supervisor que
revisa la documentacion que acompana al producto, se
muestrea el 2 % de las frutas en la busqueda de cualquier
evidencia de infestacion por larvas de moscas de la fruta.
Las mismas se cortan longitudinalmente y hasta la semi-
lla (Figura 14). El cargamento de mango es rechazado si el
muestreo es positivo.

Por su parte, el personal de control de calidad debe
muestrear las frutas de mango (al menos 25 frutas) por
cada lote, para evaluar su estado de madurez y los defec-
tos, previo a la recepcién en la empacadora.

Fig.14. Muestreo de frutas de mango para deter-

Posteriormente las frutas se trasladan a la linea de em- minar la presencia de larvas de moscas
paque, donde se voltean de forma manual (Figura 15 A) o de la fruta. Fuente: Brecht et al. (2014).
automatica (Figura 15 B). En las esteras se ejecuta la primera seleccién para eliminar las que presenten
lesiones por insectos plagas, enfermedades, dafios mecanicos, deformadas, restos de hojas y ramas
(Figura 15 C). Después pasan al lavado con hipoclorito de sodio a 100 mg/L a 150 mg/L (Figura 15 D),
se escurren sobre rodillos de espuma (Figura 15 E), se efectua la clasificacién por peso (Figura 15 F)
y se empacan en cajas plasticas donde se identifica toda la trazabilidad del producto (Figura 15 G).
Las cajas se ubican en las jaulas (Figura 15 H) para iniciar el tratamiento cuarentenario (Figura 15 1). Al
concluir este, transitan a los cuartos de duchas para su enfriamiento (Figura 15 J) y, a continuacion, se
ubican en un drea de espera o de reposo durante 12 a 24 horas a temperatura ambiente. El proceso
de acondicionamiento continua, de acuerdo a las exigencias del mercado (Figura 15 K). Las frutas
pueden ser sometidas a la aplicacién de cera (Figura 15 L), se secan y pasan a las mesas de empaque
(Figura 15 M), donde son empacadas en cajas de cartén de 4,1 kg (Figura 15 N), unitarizadas o paleti-
zadas y conservadas en camaras frias (Figura 15 N).

Fig.15. Volteo manual (A) y automético (B), seleccion (C), lavado (D), escurrido (E), pesaje (F), empaque en cajas plasticas (G),
tratamiento cuarentenario (H — 1), ducha para el enfriamiento (J), drea de espera (K), encerado (L), mesas de empaque
(M), empaque en cajas de cartdn (N) y frigoconservacién (N) en la empacadora Don Reyes, México. Fuente: fotos toma-
das por la autora y (B) Brecht et al. (2014).
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Durante la comercializacién de las frutas es im-
portante mantener la temperatura de frigoconser-
vacion. Por ejemplo, en México se efectua por via
terrestre hacia los mercados de Estados Unidos de
América (Figura 16). Otras vias de transportacién son
la aérea o maritima, que se emplean principalmente
hacia los mercados distantes como los de Europa y
Asia.

Es esencial mantener la higiene en las empacadoras
de frutas de mango. Los dafos ocasionados por hon-
gos en las frutas se pueden reducir con una adecuada
higiene, al disminuirse el potencial de inéculo y, por
consiguiente, los indices de pudriciones.

o

Fig.16. Camidn refrigerado para la comercializacion
de frutas de mango con destino al mercado de
Estados Unidos de América en la empacadora
Las cajas plasticas que se utilizan durante la acti- Don Reyes, México. Foto tomada por la autora.
vidad de recoleccién de las frutas son portadoras de
fuentes de indculo. Al encontrarse en contacto directo con el suelo, se ensucian con restos de plantas
(hojas, ramas), particulas de tierra e incluso en ocasiones se almacenan frutas podridas cargadas de
esporas, razoén por la que deben lavarse con agua caliente o detergente y desinfectarse periddica-
mente (Gonzalez y Mulkay, 2011). También se pueden utilizar productos como hipoclorito de sodio
0,1 %, ortofenilfenato de sodio (SOPP 1 % — 2 %), ortofenilfenol (OPP 100 mg/L - 1500 mg/L), formol
1% - 2 % (Martinez, 2004).

Es imprescindible que, al finalizar la jornada de poscosecha, se garantice la limpieza y desinfeccion
de las herramientas y equipos de la linea de acondicionamiento o empaque, incluyendo la vestimen-
ta de trabajo y botas, para reiniciar las labores poscosecha (Tocora et al., 2017).

Las areas de las plantas de acondicionamiento son reservorios de hongos, que se agravan
cuando permanecen en ellas frutas podridas. Los almacenes y zonas de envasado deben ser
desinfectados regularmente con productos como cloro libre a 25 mg/L - 50 mg/L, solucién de
formaldehido 1 % - 2 %, mientras que para las cintas transportadoras y bancos de trabajos se em-
plean compuestos de amonio cuaternario. Después se realiza el aclarado para eliminar los restos
de desinfectantes y el secado de las superficies (Tuset, 1999 y Larios, 2011).

Es necesario garantizar la higiene, salud y seguridad del personal que trabaja en este eslabon de la
cadenay establecer practicas dirigidas a asegurar la inocuidad y aptitud del producto, con énfasis en
peligros microbiolégicos.

Durante el proceso de acondicionamiento y empaque de las frutas de mango, se determinan las
pérdidas poscosecha y las causas que las originan por lote de frutas procesadas. Estos aspectos per-
miten implementar estrategias dirigidas a minimizarlas y establecer lineas bases para la comparacion
de los resultados obtenidos después de aplicadas.

Los principales mercados de exportacion del mango en Cuba son paises de Europa y Canada. Las
operaciones poscosecha comienzan a partir de la recepcion de las frutas en la planta empacadora y
se establece el sistema de trazabilidad con los documentos que evidencian su procedencia. Se realiza
la toma de muestras de frutas para la inspeccién y deteccion de posibles plagas de interés cuarente-
nario, y para el analisis de calidad.

El proceso de acondicionamiento se inicia con el volteo, lavado con hipoclorito de sodio 150
mg/L, tratamiento hidrotérmico para el control de enfermedades, secado (Figura 17 A), calibrado
por peso de forma manual o automatica (Figura 17 B y C), empaque en cajas de cartdén de 4,1 kg
(Figura 17 Dy E), paletizacién o unitarizacién y frigoconservacion (Figura 17 F). Se deberd cumplir
con las especificaciones de la Norma Cubana NC 224. La exportacion hacia los mercados se realiza
por via aérea.
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Fig.17. Tanel de secado (A), calibradora automatica y mesas de empaque (B), empaques por calibre (C), tipos de cajas de
carténde 4,1kg (DyE) y unitarizacion (F) de frutas de mango con destino a la exportacién en Cuba. Fotos tomadas
por la autora.

Actualmente en el pais se exportan pequenos volumenes de mango, aunque se proyecta incre-
mentar las exportaciones de esta y otras frutas para sustituir importaciones, y satisfacer la creciente
demanda de la industria turistica cubana y el mercado interno, aspectos concebidos en la Estrategia
de Desarrollo de los Frutales del Ministerio de la Agricultura.

Es impostergable lograr la capacitacion del personal de las empacadoras de mango desde el co-
mienzo de cada temporada de acondicionamiento, donde se incluya el andlisis de tematicas asocia-
das al control de la calidad, procedimientos para la maduracién de las frutas, inspeccién en los puntos
criticos de control, promoviendo y socializando las Buenas Practicas de Higiene y de Manufactura.

En correspondencia con la necesidad de incrementar la comercializacion del mango con calidad
hacia el mercado nacional y las exportaciones, coadyuvando a minimizar las pérdidas poscosecha, se
propone el siguiente flujo tecnolégico (Figura 18), para el acondicionamiento de frutas bajo las con-
diciones de produccion y poscosecha de Cuba que permita cumplir con las exigencias del mercado
de exportacion.

@ » » » »
@ 3

. - - ¢

é @ Inspeccion fitosanitaria / Control de calidad

£ @ Hipodlorito de Sodio
» » ~ ® Deacuerdo a las exigencias del mercado

@ Induccion a la maduracién

) 2

Fig.18. Flujo tecnoldgico para el acondicionamiento de frutas de mango con destino a la exportacion bajo las condi-
ciones de produccion y poscosecha en Cuba.
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9.1. INTRODUCCION
El mango, con una bien ganada popularidad entre sus consumidores, se comercializa actualmente
a nivel mundial como producto fresco y en diversos formatos de productos procesados.

Las estadisticas del consumo del mango fresco a nivel internacional muestran aumentos con-
siderables en el tiempo, una tendencia que debera continuar, a pesar de que algunos mercados
muestran un descenso de sus importaciones, y otros comienzan una fase de descubrimiento o
expansion. Aunque internacionalmente los productos transformados del mango no muestran ni-
veles de interés a la altura de la fruta fresca, su demanda también esta en fase de crecimiento. La
industria de jugos y néctares se ha mostrado en los ultimos afos como uno de los sectores econé-
micos mas dinamicos y como una de las mas importantes dentro del segmento de los productos
alimenticios, sin restar importancia a otras formulaciones como los aceites esenciales que se utili-
zan para dar sabor y aroma al té, los vinos y las bebidas alcohdlicas. Son los ingredientes basicos en
la industria de los perfumes y se utilizan en jabones, desinfectantes y productos similares. También
tienen importancia en la medicina, tanto por su sabor como por su efecto calmante del dolor y su
valor fisiolégico (Guzman et al., 2008).

Es dificil calcular la importancia de los productos derivados del mango transformado. No existen
datos estadisticos o estos agrupan a menudo productos procedentes del mango (puré, jugos, conser-
vas etc.) con productos procedentes de otras frutas. No obstante, se puede mencionar que, ademas
del mango deshidratado, para el cual se estima que las importaciones europeas son de alrededor de
3400 toneladas, los productos transformados a base de mango son principalmente conservas, purés
congelados y néctares (Boglio D. y Milicevic B., 2016).

Actualmente, el mango deshidratado ha presentado un interesante desarrollo en el naciente mer-
cado de los snacks saludables; individualmente constituyen un renglén minoritario pero atractivo,
novedosoy con elevado potencial. Este fendmeno es una oportunidad para las economias de la Amé-
rica tropical donde se cultivan frutas extensamente (Buitrago, 2014).La deshidratacion de frutas cons-
tituye hoy un proceso rutinario de mucho uso en las industrias de alimentos, su tecnologia puede ser
sencillay variaday se aplica en ella desde el uso de la energia convencional hasta energias renovables
o amigables con el medio ambiente como la energia solar. Esto permite que las pequenas y medianas
industrias se apropien de esta tecnologia (Moya et al., 2009

Si bien Cuba no se encuentra entre los primeros lugares a nivel mundial en produccién y exporta-
ciéon de mango, ha incrementado sus producciones en el tiempo hasta ubicarse como el cuarto pais
productor del fruto en la regiéon de América Latina con un volumen de 439,4 miles de t segin Com-
pendio Estadistico de la FAO 2018, siguiendo a paises como México, Brasil y Haiti. Sin embargo, las
producciones de frutas transformadas se muestran discretas, aunque se aprecia una tendencia de su
crecimiento en los Ultimos cinco afnos. Tal es el caso de la industria de conservas de frutas y vegetales
que ha duplicado sus producciones para entregar 150,5 Mt al cierre del afio 2018 (ONEI, 2019), dato
que estadisticamente incluye la transformacidon de otras frutas, pero donde los productos derivados
del mango se destacan.

201



CULTIVO'Y COMERCIALIZACION DEL MANGO

9.2. APORTE NUTRITIVO DE LA FRUTA PROCESADA

El mango es un cultivo importante en las regiones tropicales de América del Sur, Hawai, Améri-
ca Central, Asia, el Caribe y Africa. La fruta es de interés tanto desde el punto de vista nutricional y
biofuncional, como en el tecnoldgico. Su delicioso sabor permite que sea transformada tanto verde
como madura, y, a su vez, posibilita la obtencién de productos como jugos, néctares, mermeladas,
conservas, salsas, entre otros, muy apreciados en el mercado.

Desde el punto de vista nutricional, es rica en carbohidratos, vitaminas y antioxidantes entre
los que se destacan la mangiferina y el lupeol. Dentro de las vitaminas con mayor presencia se en-
cuentran la C, Ay E. Estudios realizados determinaron que 100 g de puré de mango pueden aportar
el 47 % de la vitamina C requerida diariamente por un adulto, un 25 % del requerimiento diario de
vitamina A y un 13% de vitamina E; resultados estos de gran interés comercial (Larios et al., 2016).

En el mango maduro, la presencia de carbohidratos se corresponde aproximadamente con un 8 %
de azucares solubles; de ellos, un 5 % de sacarosa como promedio, seguida de la fructuosa y la gluco-
sacon 2%y 0,5 % respectivamente. El contenido de almidén en la pulpa de la fruta madura es bajo
con valores que no superan el 0,3% (Cruz et al., 2012).

La composicion quimica de las frutas estd relacionada fundamentalmente con el cultivar, las con-
diciones edafocliméaticas donde se desarrollan, ademas del estado de madurez y de las condiciones
de almacenamiento de las mismas, entre otros factores. En Cuba, la Norma Cubana NC 224. Mango.
Especificaciones y la Norma Ramal NR 13. Pulpas de frutas, establecen los parametros fisico quimicos
que deben cumplir las frutas para ser procesadas en la industria (Tabla 1).

Tabla 1. Pardmetros fisico—quimicos requeridos por el mango fresco con
destino a la industria, de acuerdo con la Norma Cubana NC 224 y
la Norma Ramal NR 13.

PARAMETROS DE LA PULPA

Sélidos Solubles Totales (SST) 14 °Brix minimo

Color Amarillo—naranja intenso y sin presencia

de puntos negros
(onsistencia Homogéneay cremosa
Textura Poco fibrosa
Acidez 0,19%— 0,64 %
pH 3,7-43

Estudios realizados en el cultivar Tommy Atkins' — uno de los mas utilizados en las pequefias
industrias del pais—, en frutas en estado de madurez comestible, revelan que, a los parametros an-
tes sefnalados, se le suman otros de importancia como: contenido de agua: 85,27 g, cenizas: 0,35 g,
vitamina C: 23,09 mg, acidez titulable: 0,43 mg de acido citrico, pH: 3,49, taninos: 0,48 mg, solidos
solubles totales: 14,01 °Brix, azucares totales: 14,07 g y azUcares reductores: 3,07 g. Debido al elevado
contenido de fibra en la parte comestible, este cultivar ha sido recomendado para la obtencién de
hojuelas deshidratadas o tajadas (Santillan, 2004).

La correcta seleccion de las frutas de los diferentes cultivares de mango y su calidad tecnoldgica,
unido al cumplimiento de las normas, marcan la calidad de las frutas destinadas a su transformacion
industrial y la obtencion de productos transformados, con significativos aportes nutricionales como
los que se representan en la Tabla 2.
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Tabla 2. Aporte nutricional de productos elaborados de mango, en una porcion comestible de
100g. Fuente: FatSecretPlatform API, (2020).

INFORMACION MERMELADA NECTAR DESHIDRATADOS
NUTRICIONAL (1009) (1009) (10049)
Energia 260 keal 58 keal 3149
Proteina 0,544 0,20q 1,48¢
(arbohidratos 66,63 g 15,169 81,61g
Fibra 079 0,704 529
Azicar 42,649 14,27 g 75,29
Grasa 0,144 011¢g 0,78¢
Colesterol 0Omg 0mg 0mg
Sodio 36 mg 2mg 6 mg
Potasio 77 mg 56 mg 454 mg

Ademas de las propiedades nutricionales, las caracteristicas fisicoquimicas del mango le confieren
propiedades tecnoldgicas que le permiten desempenarse como materia prima principal o como in-
grediente de diversos productos. Su contenido en almidon, pectinay fibra, aportan textura a los pro-
ductos elaborados con mango, sus pigmentos confieren color; su contenido en acidos y antioxidan-
tes, por un lado, dan estabilidad quimica y, de algun modo, constituyen una barrera relativa contra
el crecimiento de microorganismos. La combinacién de pigmentos, dcidos, azicares y compuestos
volatiles son responsables del color, el sabor y el aroma caracteristicos del mango, atributos que
son determinantes en la preferencia y aceptacion por parte de los consumidores. Ademas, es util
como materia prima o ingrediente desde la madurez fisiolégica (mango verde) hasta la madurez
comercial. También son aprovechables los desechos. Por ejemplo, la corteza es rica en pectinas y
moléculas bioactivas, y se utiliza como nutracéutico o ingrediente para la elaboracion de alimentos
funcionales (Larios I. et al., 2016). La almendra del mango, también llamada semilla, se encuentra en
el interior del hueso del mango, y contiene la mayoria de los aminoacidos esenciales. En la Tabla 3
se detalla su composicion.

Tabla 3. Composicion de la almendra de la semilla de mango. Fuente: Chaparro—Acunia et al. (2015).

PEA‘;‘I(‘ME\B'})%S VALORES CHANSGO  BASILIO-HEREDIA  NZIKOUetal.  LOPEZ-HERNANDEZ
b OBTENIDOS (2008) (2009) (2010) (2013)
Humedad 44 85 40,5 10,72 45,2
Proteina cruda 6,39 1,43 8,10 6,36 10,06
Grasa cruda 10,70 4,92 6,53 13,0 14,80
Fibra cruda 2,38 3,96 3,37 2,02 2,40
(Cenizas 2,46 0,83 2,26 3,2 2,62
(arbohidratos totales 33 48,19 69,0 32,24 70,12
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Las frutas de mango verde se utilizan cominmente para preparar salsas dulces o saladas, en-
curtidos y bebidas. La fruta madura se aprovecha en la elaboracién de pulpa, mermelada, jugo,
néctar, rebanadas o trocitos de pulpa deshidratados por métodos diversos. El éxito en el procesa-
miento del mango como materia prima o ingrediente para la elaboracion de alimentos y bebidas,
su aplicacién y formulacion, depende en gran medida de la adecuada seleccién del cultivar, asi
como su caracterizacion fisicoquimica y sensorial. Estos son factores determinantes para lograr las
caracteristicas sensoriales y la vida de anaquel del producto transformado, necesarias para que sea
competitivo y exitoso en el mercado.

9.3. PRINCIPIOS PARA LA CONSERVACION DE ALIMENTOS

La conservacion de los alimentos incluye un conjunto de tratamientos que prolongan su vida util,
manteniendo, en el mayor grado posible, sus atributos de calidad, los que incluyen el color, la textura,
el sabor y, especialmente, su valor nutritivo.

La posibilidad de procesar y conservar las frutas con las tecnologias y métodos de conservacion
actuales permite disponer de ellas de la forma mas natural conservando su aspecto, sabor y textu-
ras apetitosas, asi como su valor nutritivo original, inclusive fuera de la época de cosecha (Guzman
etal., 2008).

En la actualidad, la congelacion, el enlatado y diversas técnicas de conservacion de alimentos ha-
cen posible que estos sean preservados durante largos periodos de tiempo y transportados mucho
mas lejos que en etapas anteriores. Asi, la mayor parte de los alimentos que se consumen tienen una
durabilidad que puede alcanzar dias, semanas, meses y hasta anos.

Ademas del empleo de sustancias preservantes, existen otras formas de conservacion de frutas y
hortalizas, como son la adicion de salmueras, jarabes y vinagretas. Estos medios naturales de conser-
vacion; combinados con procesos de esterilizacion, coccion y deshidratacion protegen el producto
de la oxidacién, putrefaccién y recontaminacion.

Actualmente se puede hablar mucho sobre las novedades en el sector industrial de los alimentos.
Las técnicas de preservacion van desde las mas simples —como el secado solar y la fermentacién—,
hasta las mas complejas, como son la irradiacion y la liofilizacion. El creciente desarrollo de indus-
trias a pequena escala (minindustrias, microindustrias) ha permitido el rescate de métodos sencillos
de procesamiento como la conserveria, los concentrados, los deshidratados y los fermentados. Esto
permite llegar a la mesa del consumidor con productos de calidad, sanos e inocuos, que coinciden,
en su produccion, con un conjunto de operaciones y/o procesos generales seguidos por las grandes
industrias transformadoras (Mackay et al., 2019).

9.4. LA CONSERVACION DE FRUTAS

La conservacion de las frutas tropicales mediante el procesamiento industrial es un mecanismo
empleado para protegerlas contra los microorganismos y otros agentes responsables de su deterioro.
Esto permite que se puedan consumir productos apetitosos durante todo el afio, y, en muchos casos,
con el sabor, olor, textura y su valor nutritivo original, muy similar al del fruto fresco.

A diferencia de la conservacién en estado fresco, donde los vegetales se mantienen esencial-
mente en las mismas condiciones fisicas en las que inicialmente se encontraban, los procesos a
los que pueden someterse las frutas dan productos finales con caracteristicas diferentes a los de la
materia original.

El procesamiento y la conservacion de frutas tropicales transcurren a través de mecanismos y pro-
cesos mediante los cuales se inhibe la accion de factores microbiolégicos, bioquimicos y fisicoquimi-
cos que influyen en el deterioro de los productos terminados. Los microorganismos, como las bacte-
rias y los hongos, deterioran los alimentos con rapidez. Las enzimas, que estan presentes en todos los
alimentos frescos, son sustancias catalizadoras que favorecen la degradacién y los cambios quimicos
que afectan, en especial, la textura y el sabor. El oxigeno atmosférico puede reaccionar con compo-
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nentes de los alimentos, que se pueden volver rancios o cambiar su color natural. Igualmente daninas
resultan las plagas de insectos y roedores, que son responsables de enormes pérdidas en las reservas
de alimentos. Entre otros factores que afectan los procesos de deterioro de los alimentos se encuen-
tran la actividad de agua, el pH y la temperatura. No hay ningin método de conservacion que ofrezca
proteccién frente a todos los riesgos posibles durante un periodo ilimitado de tiempo especialmente
en el clima calido de los trépicos (Guzman et al., 2008).

Los procesos de transformacioén de las frutas modifican su forma, su ambiente circundante, y cuan-
do se combinan con tratamientos térmicos, generan cambios quimicos y estructurales externos e
internos como la osmodeshidratacién, plasmolisis, inactivacién enzimatica y microbiana entre otros.
Estos redundan en menores pérdidas, promueven la seguridad alimentaria, mejoran el sabor, el aro-
ma y/o apariencia de los productos por periodos mas prolongados de tiempo. A la vez, contribuyen
a la variabilidad de la dieta aportando los nutrientes necesarios para la conservacion de la salud (cali-
dad nutritiva en los alimentos) y la generacién de ganancias para la entidad que los produce.

Actualmente en Cuba se impone el criterio de la racionalidad, aprovechando las potencialida-
des territoriales con la nueva distribucion espacial de las fuerzas productivas y diversificacién de
sus producciones, vinculando los encadenamientos mas efectivos que permitan el consumo de
bienes alimenticios industrializados, y creando nichos importantes para las producciones locales.
La cadena productiva de la agroindustria fruticola cubana tiene una importancia estratégica en el
desempeno econodmico del pais por su incidencia en el empleo, la balanza de pagos y la utilizacién
de recursos naturales, ademas de su encadenamiento con otros sectores de la industria y los servi-
cios (Abreu, 2014).

Dependiendo del cultivar, la porcion comestible puede ser recuperada en forma de trozos
de pulpa, puré o jugos. La forma en que la fruta se procesa determina cémo se puede utilizar el
producto final.

El desarrollo de procesos a pequefa escala y artesanales no difieren entre si, solo estan marcados
por los procedimientos que se utilizan, la infraestructura y el volumen de productos a procesar. Las
operaciones generales tienen por objetivo preparar un producto listo para el consumo y propor-
cionar al mismo las mejores condiciones para su conservacion. Entre ellas, se pueden mencionar la
recepcion, la clasificacién, la seleccion, el lavado, pelado y corte, deshuesado y escaldado, entre otras.

El procesamiento industrial a pequena escala es una opcion estratégica para la generacién de em-
pleos y un aporte al sector alimentario soportado por la diversificacion de sus producciones en su
capacidad productiva. Con el minimo del equipamiento requerido, determinado por los recursos y
las variedades de fruta, se entrega un producto de calidad, seguro e inocuo, listo para el consumo
(Mackay et al., 2019).

El procesamiento industrial de frutas en Cuba constituye una prioridad del sector agroindustrial fru-
ticola. Las industrias, minindustrias y microindustrias dedicadas a la transformacién del mango superan
las doscientas. En ellas estan representados tanto el sector estatal como el sector cooperativo, que hoy
supera las expectativas productivas y fomenta el procesamiento artesanal a menor escala con pequefias
producciones que contribuyen al desarrollo local. Empresas Agroindustriales como Victoria de Girdn,
Ceballos, Banes, América Libre, Enrique Troncoso y Jesus Montané ostentan las lineas de procesamiento
de mango de mayor capacidad instalada, tecnologias automaticas y semiautomaticas. Ademas, la Em-
presa Nacional de Conservas, perteneciente al Ministerio de la Industria Alimentaria, cuenta con diez
entidades industriales. Se suman a la lista de transformadores del mango a pequefa escala alrededor
de cincuenta entidades estatales que responden a otros organismos del Estado.

9.5. CULTIVARES DE MANGO MAS INDUSTRIALIZADOS EN CUBA

La produccion de frutos de mango en el pais se concentra entre los meses de abril a agosto, incluso,
coincidiendo con los picos de produccién de otros paises en la region. Los cultivares 'Haden', 'Super
Haden', 'Corazén, 'Bizcochuelo), 'Keitt' y Tommy Atkins' son los mas industrializados, aunque también
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se procesan, en menor medida, otros cultivares como 'Kent;, Julia), 'Mameyson|, 'Toledo, 'Reina de Mé-
xico), 'Paz, y 'Chino Esperdn), entre otros cultivares criollos. Las principales producciones obtenidas a
partir de la fruta son: pulpas, jugos simples y concentrados, néctares y mermeladas.

En la Norma Cubana NC 224: Mango. Especificaciones, se sefalan los cultivares recomendados y
los niveles de tolerancia para la fruta con destino a la industria de acuerdo al proceso de elaboracion,
ya sea para tajadas y segmentos como para la elaboracion de pulpas o puré (Tabla 4).

Tabla 4. Indicadores de calidad para mango fresco con destino a industria de acuerdo con la Norma Cubana NC 224.

CLASIFICACION CULTIVARES TOLERANCIA

Un 12 % de afectaciones permisibles:
5% por antracnosis
3% por plagas
4% por fumagina

'Siper Haden', 'Haden! 'Bizcochuelo, 'Mameyson),
'Emperador’, 'Eldon’, 'Estero del Pinar # 2"y otros que
cumplan con los requisitos del producto a elaborar.

Elaboracion de tajadas
y segmentos

Un 30 % de afectaciones permisibles:
7 % por antracnosis
10 % por plagas
7 % por dafios mecanicos
2% por frutos tiernos o verdes
4% por frutos sobremaduros

'Manga Blanca’, 'Popelino;, 'Filipino, Jobo), ‘Julia) 'Be-
Elaboracién de pulpa* lic'y otros cultivares que cumplan con los requisitos
del producto a elaborar.

*En el caso de puré o pulpa de frutas para compotas, no deben utilizarse los siguientes cultivares: 'Manga Blanca, 'Popelino), 'Filipino’, 'Jobo’, 'Belic} ‘Julia’

9.6. PROCESAMIENTO INDUSTRIAL DEL MANGO

El mango es un fruto cuya versatilidad permite obtener gran variedad de productos que suelen
ser muy populares entre los consumidores tales como mermelada, pasta, jugos, deshidratados, etc.
También se utiliza como saborizante en una amplia gama de productos procesados tales como yo-
gurty helados, entre otros. La Figura 1 muestra las potencialidades de esta fruta para la obtencion de
diversos productos.

Mango fresco
INDUSTRIA
¥
JUGOS Y NECTARES CONSERVAS DESHIDRATADOS CONGELADOS
Mango en almibar
Mermelada
Mezclas Pure
Pastas

Fig.1. Potencialidades para la obtencion de diversos productos derivados del mango.
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9.6.1. PROCESOS U OPERACIONES MAS COMUNES PARA EL PROCESAMIENTO A ESCALA INDUSTRIAL

Para el procesamiento del mango a nivel industrial es necesario someter a la fruta a una serie de
procesos continuos y secuenciales que se aplican para la mayoria de productos que se pueden fabri-
car a partir del fruto de mango fresco, los cuales comprenden desde la seleccién de la fruta hasta la
obtencién y conservacién del producto terminado. La Figura 2 muestra un diagrama general para el
procesamiento industrial del mango.

Mango fresco
¥
LAVADO
¥
SELECCION
¥
h TRATAMIENTO TERMICO ﬁ
il DESPULPADO
.- 3
r TROCEADO REFINADO
DESHIDRATACION ESCALDADO . 2
OSMOTICA 3 CONCENTRACION CONCETA(ION
Almibar o I
¥ sl ENVASE
caliente
DRENADO 3 GELIFICANTE
¥ PRESTERILIZACION ENISE
SECADO ¥
4 PASTEURIZACION EMI: UE
ENVASE 4 3 Q
$ EMPAQUE arras
EMPAQUE Dulce en Mermeladas, jugos
Lascas o cubos almibar y néctares
deshidratados

Fig.2. Diagrama general para el procesamiento industrial del mango.

A continuacion, se detallan los procesos u operaciones que se realizan a escala industrial.

Recepciodn, inspeccidn y pesaje de la fruta
El mango a procesar en las instalaciones industriales debera estar en estado de madurez tecno-
l6gica (mango maduro) y deberd ser procesado antes de las 72 horas después de la cosecha. Las
frutas seran almacenadas antes de su traslado, si asi fuera necesario, en lugares frescos, ventilados
y protegidos del sol, y deberdn transportarse a las instalaciones del eslabén transformacién en
horas frescas de la madrugada o la mafana. La Figura 3 muestra este proceso.

207



CULTIVO'Y COMERCIALIZACION DEL MANGO

Fig.3. Proceso de recepcion, inspeccion y pesaje del mango fresco. (A) foto tomada por los autores, (B) foto tomada por
Yoandris Delgado, ACN (2020).

Las instalaciones industriales solo deberan recibir frutas envasadas por cultivar y con similar
estado de madurez. No deben exceder el 7 % de afectaciones por antracnosis y magulladuras,
el 10 % por plagas, el 7 % por heridas producidas por dafio mecanico, el 2 % por frutas tiernas
y verdes, y el 4 % por frutas sobremaduras. El total de afectaciones permisibles es del 30 %, de
acuerdo con lo que establece la Norma Cubana NC 224. A su entrada en la instalacién, se ins-
peccionaran y se tomaran muestras para realizar los ensayos fisicoquimicos y organolépticos
establecidos en las normas para determinar la calidad de la materia prima y proceder al pago
por calidad fijado durante en el proceso de contratacion. Si la materia prima recibida no cumple
con los parametros de calidad establecidos debe ser rechazada. La calidad organoléptica y la
higiénico sanitaria son fundamentales y decisivas, tanto para la eficiencia industrial como para
la calidad del producto final.

Una vez recepcionadas, las frutas deben pesarse. Esto es necesario para limitar la cantidad de fru-
tas que se procesaran en un lote de produccién. El tamafo de la bascula dependera de la capaci-
dad de la planta. Si la planta es pequena, puede ser en plataformas para cajas o pallets; si la planta
es de gran capacidad entonces serd necesaria una bascula de plataforma para camiones.

Almacenamiento previo de frutas

Este proceso estara en correspondencia con la logistica y capacidad instalada de la planta, la cual
debe contar con una instalaciéon con espacio suficiente para almacenar temporalmente las frutas
recibidas que no pudieron ser procesadas inmediatamente. El drea de almacenamiento temporal
debera encontrarse préxima al drea de procesamiento, y debe tener condiciones para proteger a
las frutas de las altas temperaturas, el sol, la lluvia, el polvo, entre otros aspectos. Si las frutas llegan
en cajas de madera, deben depositarse en pallets para su posterior proceso. Cada lote de frutas se
identifica con el dia de su llegada para poder establecer el ciclo de rotacion de los mismos.

Lavado y enjuague

El lavado es un proceso clave al inicio de la transformacién de las frutas: contribuye a eliminar
las suciedades, los residuos de plaguicidas, a disminuir la carga bacteriana y a incrementar la efi-
ciencia de los procesos térmicos. Se debera utilizar agua que sea apta para su uso. Para ello, se le
anadird un desinfectante; puede ser cloro, o cualquier otro producto que demuestre ser eficaz en
la remocion de suciedades y contaminantes, y que no ofrezca peligro para la salud. Si se utiliza clo-
ro, debera mantenerse a una concentracién de 2 ppm en un tiempo no menor de 15 minutos. La
concentracion de los desinfectantes debe monitorearse de manera frecuente. La Figura 4 muestra
la ejecucion de este proceso a escala industrial y a mediana o pequefia escala.

El lavado puede ser por inmersion de las frutas o por aspersion y dependerd de la capacidad de la
planta y la tecnologia instalada. Si se utilizan tinas o balsas, estas deberan contar con un sistema
de recirculaciéon de agua o de inyeccidn de aire para incrementar y mantener la corriente de agua
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entre las frutas. El sistema de distribucion de agua permitird el empuje de las frutas hacia el eleva-
dor donde seran escurridas y transportadas a la mesa de seleccion.

En el caso de que la planta de proceso sea muy artesanal, se debe cambiar el agua cuantas veces
sea necesario, siempre que muestre niveles de suciedad. Se recomienda que los tanques de lavado
tengan facilidades para la remocién del agua, ya que de esta forma se evita la acumulacién excesi-
va de materia extrana y sélidos que sedimenten.

r ; = b L
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Fig.4. Proceso de lavado del mango. (A) escala industrial. (B) mediana o pequefa escala. Fuente: (A) foto
tomada por Yoandris Delgado, ACN (2018), (B) https://m.facebook.com/dchalloscuba.

Las frutas ya lavadas se transportan mediante un sistema de
rodillos y estera donde operarios ubicados aambos lados de la
mesa de seleccién descartan manualmente y de forma visual
aquellas que no cumplan con los estandares de calidad para
continuar el proceso. Los desechos se pueden colocar en de-
positos dispuestos al lado de cada operador o transportarlos
a través de una segunda estera (banda transportadora de re-
chazos) que conducird el material fuera del drea de trabajo. La
Figura 5 muestra el proceso de seleccion de las frutas.

Este proceso se realiza con el objetivo de ablandar la corteza
y la pulpa para facilitar el proceso de despulpado. Es un trata-
miento térmico de corta duracion que consigue inactivar las Fig.5. Proceso de seleccion de la fruta.

enzimas responsables del oscurecimiento y la pérdida de tur- Fuente: https://m.facebook.com/
bidez en el puré de mango a la vez que elimina la carga micro- dcballoscuba.

biana en la superficie del alimento.

Puede ser llevado a cabo en tinas de inmer- @ Vapor Agua de enfriamiento

sién en agua caliente, o en una escaldadora
continua de inmersion (Blancher), lo cual de-
pende de la tecnologia instalada y su capa-
cidad. Para productos como lascas, cubos o
trozos picados se recomienda realizar un es-
caldado con agua caliente a 80 °C - 90 °C du-
rante 1 a 3 minutos, dependiendo del grado
de madurez y tipo de corteza de las frutas.
Se recomienda un enfriamiento posterior al 90 °C x 5 min. max.
escaldado para poder manejar manualmen-

te las frutas. La Figura 6 muestra el proceso Fig.6. Escaldado del mango. (A) escala industrial, (B) mediana
de escaldado a escala industrial y a mediana 0 pequea escala Fuente: (A) www.idahosteel.com, (B)
0 pequena escala. foto tomada por los autores.
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Pelado y corte manual

Es una operacién totalmente manual que permite separar la corteza de la fruta y retirar partes
no deseadas como la semilla, desperfectos mecanicos o de apariencia. Este proceso puede ser
realizado en mesas de seleccidén o en una estera transportadora con ayuda de cuchillos de acero
inoxidable. Un corte en la parte inferior de los mangos permite separar inmediatamente la corteza
de la pulpa. La Figura 7 muestra el proceso de pelado del mango a escala industrial y a mediana o
pequena escala.

Fig.7. Proceso de pelado del mango, (A) escala industrial, (B) mediana o pequefa escala. Fuente:
(A) https://m.facebook.com/dcballoscuba, (B) foto tomada por los autores.

Troceado

El troceado facilita el desarrollo de productos que requieren presentaciones en lascas, cubos, tro-
zos (tales como deshidratados, dulces en almibar o lascas en su jugo, salsas, entre otros). Este pro-
ceso puede ser realizado mediante cortes manuales con un cuchillo, pero es mejor utilizar una
maquina troceadora o cortadora que da uniformidad y favorece los procesos térmicos y de llenado
a la vez que le atribuye al producto una mayor presencia.

Las maquinas cortadoras o rebanadoras pueden ser semiautomaticas o automaticas dependiendo
de las condiciones requeridas y la capacidad de la linea de produccion. La Figura 8 muestra el pro-
ceso de troceado del mango a mediana o pequena escala.

Fig.8. Proceso de troceado del mango a mediana o pequena escala. Fotos tomadas por los autores.

Despulpado

Este proceso consiste en la obtencién de la pulpa de las frutas mediante la eliminacién de la se-
milla y/o la corteza. Para ello puede ser utilizado un equipo de accién centrifuga de paletas aco-
pladas a un tamiz de malla de acero inoxidable, ranurada entre 8 mm - 28 mm de didmetro por
donde solo pueda pasar la pulpa extraida. Los residuales del proceso —semilla y corteza—, van
hacia la tolva de rezagos. Ajustar adecuadamente las paletas que impulsan el producto sobre el
tambor evita que se destruya la corteza fibrosa que cubre a la almendra de las semillas e impide
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que esta trasmita un sabor amargo al producto final. La Figura 9 muestra el proceso de despulpado
del mango a escala industrial y a mediana o pequena escala.

Fig.9. Proceso de despulpado del mango, (A) escala industrial, (B) Mediana o pequefia es-
cala. Fuente: (A) http://marinponsaasociados.com. (B) Foto tomada por William JR.

Adicion de antioxidantes

El suplemento de aditivos es recomendable para prolongar la vida util del producto. Uno de estos
aditivos es el acido citrico, el cual actia como acidulante para bajar el pH y evitar asi el crecimiento
de microorganismos. Otro es el acido ascérbico al 0,1%, el cual funciona como antioxidante, evi-
tando el cambio de color del producto final (oscurecimiento). Ademas, contribuye a la disminucion
de los hongos y levaduras. Estos aditivos se anaden un poco antes de que termine el tratamiento
térmico, aproximadamente cinco minutos. Se disuelven en un poco de agua o pulpa caliente y se
agitan para asegurar una distribucion homogénea.

Tamizado o refinado de la pulpa

El proceso de refinado es similar al del despulpado; consiste en filtrar la pulpa a través de un tamiz
con orificios de menor diametro, aproximadamente entre 1,6 mm - 0,4 mm. Asi se logra la separa-
cién de fragmentos no deseados de cortezas o fibras. Esta operacion se realiza en dos o tres etapas,
en cada una de ellas el didmetro de la malla va siendo menor, lo que aumenta la eficiencia en el
proceso, proporcionando una mejor apariencia y textura mas fina al producto.

Por otra parte, el refinado baja los rendimientos en pulpa debido a la separacion del material grue-
soy duro que esta naturalmente presente en la pulpa inicial, pero aumenta la calidad de la misma.
Asi, podra ser utilizada como materia prima en la preparacién de otros productos como mermela-
das, néctares, compotasy jugos. La Figura 10 muestra el equipo utilizado en el proceso de refinado
de la pulpa de mango a escala industrial.

Fig.10. Turbo refinadora utilizada en el proceso de refinado de la pulpa de mango
a escala industrial. Fuente http://m.alibaba.com
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Tratamiento térmico (pasteurizacion)

Diversos productos como mermeladas, salsas, concentrados y compotas de mango necesitan de
calor para ser elaborados, ademds de la adicién de ingredientes o mezclas de otros productos. Los
equipos mas utilizados para dar calor son las marmitas con agitacion que evitan el sobrecalenta-
miento del producto en la superficie o evaporadores que permiten aplicar vacio y realizar la eva-
poraciéon concentrando el producto entre 28 °Brix — 30 °Brix a menor temperatura.

Uno de los métodos mas eficientes para que el concentrado de mango mantenga sus caracteris-
ticas organolépticas, fisicoquimicas y microbioldgicas es la pasteurizacion. Este proceso se logra
calentando el producto a 80 °C - 95 °C durante 30 minutos. Una vez transcurrido ese tiempo, la
operaciéon se completa con el enfriamiento rapido hasta una temperatura de 5 °C, con el propdsito
de producir un choque térmico que inhibe el crecimiento de los microorganismos que pudieran
haber sobrevivido al calor.

Durante el transcurso de la concentracion, la pulpa obtenida de los procesos de despulpado y refi-
nado se sometera a tratamiento térmico, que tiene como objetivos: eliminar las formas vegetativas
de los microorganismos que pueden causar deterioro en el producto y eliminar el agua contenida
con el objetivo de aumentar el porciento de sélidos solubles totales entre 14 °Brix — 18 °Brix.

Se recomienda la utilizacién de equipos continuos como los intercambiadores de calor tubulares,
por su eficiencia para procesos a mayor escala. Ello permite pasteurizar por encima de 90 °C por
espacio de 2 minutos, lo que proporciona estabilidad fisica y microbiolégica al producto, ademas
facilita el cuidado y la calidad del producto final.

La Figura 11 muestra el proceso de tratamiento térmico de la pulpa de mango a escala industrial,
y a mediana o pequefia escala.

Fig.11. Proceso de tratamiento térmico de la pulpa de mango, (A) escala in-
dustrial, (B) mediana o pequena escala. Fuente: (A) foto tomada por
Leticia Prévez, (B) foto tomada por los autores.

Llenado y envase

Este proceso se realiza en caliente y depende en gran medida de la consistencia del producto
(si el producto es fluido o sélido).

Los productos fluidos se envasan inmediatamente, después se procede a cerrar el envase y co-
locarlo en forma inversa para asegurar la higiene de la tapa al estar en contacto con el producto
caliente. Los envases y las tapas deben estar totalmente limpios antes de ser utilizados.

Los productos solidos, como los deshidratados, son envasados en bolsas de nailon o polietileno
segun las caracteristicas de cada producto. El sellado se realiza con calor y debe hacerse inmedia-
tamente después de ser llenadas. La Figura 12 muestra el proceso de llenado y envase del puré de
mango a escala industrial, y a mediana o pequefia escala.
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Fig.12. Proceso de llenado y envase del puré de mango, (A) escala industrial, (B) mediana o pequefia
escala. Fotos tomadas por los autores.

Enfriamiento

El enfriamiento se realiza con agua potable, lo mas fria posible, y debe estar en constante circula-
cién, para aumentar la eficiencia del proceso.

Etiquetado

El producto es etiquetado cuando alcanza temperaturas que permitan su manipulacién y se rea-
liza generalmente de forma manual y de acuerdo a la linea tecnoldgica instalada. Las etiquetas
deben cumplir con lo establecido en la Norma Cubana NC 108, que es la norma general para el
etiquetado de los alimentos preenvasados.

La etiqueta deberd contener la siguiente informa-
cién: nombre del alimento, marcado de la fecha, in-
gredientes, aditivos alimentarios, contenido neto,
pais de origen e identificacién del lote. La Figura 13
muestra el proceso de etiquetado de jugo de mango
a mediana o pequena escala.

Los tanques con productos se almacenan a tempe-
raturas de -15°C en camaras de congelacion o a tem-
peratura ambiente de acuerdo a los requerimientos p .
de cada uno de ellos. Las camaras y locales deben g 13, proceso de etiquetado de jugo de mango.
estar limpios y desinfectados. Para su comercializa- Foto tomada por Osvaldo Gutiérrez ACN;
cion se ubican sobre paletas de manera que puedan

ser manipulados como una unidad. Los requisitos

para el almacenamiento se detallan en la Norma Cubana NC
38.3.3: Almacenamiento de alimentos. Requisitos sanitarios.
La Figura 14 muestra las condiciones de almacenamiento del
puré de mango a escala industrial.

Los productos procesados de mango, como todo alimento
para consumo humano, deben ser elaborados con las maxi-
mas medidas de higiene que aseguren la calidad y que no
pongan en riesgo la salud de quienes lo consumen. Por tanto,
deben elaborarse en buenas condiciones de sanidad, con fru-
tas maduras, frescas, limpias y libres de restos de sustancias  Fjg,14. Condiciones de almacenamien-

toxicas. Pueden prepararse con pulpas concentradas o con to del puré de mango a escala

frutas previamente elaboradas o conservadas, siempre que industrial. Fuente: ~https://m.

reunan los requisitos mencionados. Ademas, es importante facebook.com/dchalloscuba.
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controlar todas las etapas de produccion; para ello se debe cumplir con ciertos parametros de cali-
dad para la elaboracién de los mismos. Para realizar un buen control del producto, se deben hacer
varios analisis fisicos y quimicos en diferentes etapas del proceso y al producto terminado.

Una vez detallados los procesos u operaciones mas comunes realizadas a escala industrial, se pro-
cederd a describir brevemente como se elaboran varios productos de alta demanda como son:
mermelada, mango en almibar, pasta de mango, puré y jugo de mango y mango deshidratado.

9.6.2. PRODUCTOS DE ALTA DEMANDA

Mermelada

La Norma Cubana NC 288, define como mermelada al producto elaborado a partir de la cocciéon
de al menos el 40 % en peso de frutas procesadas a partir de pulpa de fruta o a partir de jugos de
frutas naturales o concentrados. Estos se mezclan con azucar o edulcorantes como la miel, con o sin
la adicion de agua, hasta obtener un producto semifluido o espeso o un producto de consistencia
gelificada o semigelificada.

Los mangos utilizados para la obtencién de mermeladas deben estar sanos, limpios y con grado
de madurez tecnolégica como se muestra en la Tabla 2. El producto obtenido mostrara un aspecto
uniforme, con brillo y sin grumos. Debe ser viscoso o gelatinoso, y presentar olor, color y sabor carac-
teristicos de la fruta madura.

La elaboracion de las mermeladas es un proceso muy utilizado a nivel artesanal, por lo que se con-
sidera una produccidon muy competitiva a pequena escala.

La formulacion de la mermelada de mango es muy sencilla. Se debe mezclar la pulpa o puré extraida
de las frutas con azucar en proporcién de 1:1. En caso necesario se podra adicionar a la formula espesan-
tes y reguladores de acidez en proporciones menores al 1 %, los que deben ser reflejados en la etiqueta
del producto final. El punto éptimo del producto se logra cuando la mezcla alcanza los 65 °Brix.

La descripcidn del proceso se muestra en la Figura 2. Se recomienda medir los parametros de ca-
lidad durante las diferentes etapas del proceso productivo para mantener un control del mismo. La
evaluacion final del proceso reflejara los parametros que definen la calidad del producto. Los parame-
tros generales para todas las frutas no citricas estan establecidos en la Norma Cubana NC 288: Mer-
meladas, Confituras y Jaleas. Especificaciones y la Norma Cubana NC 585: Contaminantes bioldgicos
de alimentos. Estos se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5. Caracteristicas fisico—quimicas y microbioldgicas de
la mermelada de mango.

PARAMETROS
Sélidos Solubles Totales (°Brix) Minimo 30
Acidez titulable (%) 0,2-1,20

Conteo de Hongos Filamentosos (HF)

y levaduras (col/ml) 100 maximo

Conteo de microorganismos (col/ml) 0

Fuente: cartera de productos de la Empresa Agroindustrial Ceballos.

Mango en almibar

Consiste en una formulacion realizada con frutas sanas y con una madurez técnica adecuada que
se ajusta a las caracteristicas del mango. Se puede obtener a partir de todos los cultivares adecuados
para la elaboracién de conservas, tal como se muestra en la Tabla 4. Este producto debera ser enva-
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sado en un medio de cobertura liquido constituido por agua, y azucares o edulcorantes nutritivos
segun establece la Norma Cubana NC 370: Frutas en conservas. Especificaciones y la Norma Ramal NR
200: Frutas en Almibar. Especificaciones, del Ministerio de la Industria Alimentaria de Cuba.

El mango en almibar es un producto bien cotizado en el mercado, se caracteriza por la suave con-
sistencia al paladar y la conservacion del color, olor y sabor natural de la fruta. Su facil elaboracién
hace de él un producto lider en instalaciones a pequefia escala como minindustrias y microindustrias
llegando incluso a promover productos con denominacién de origen.

Las presentaciones del producto son variadas, pueden usarse tajadas, mitades, rebanadas, cubos 'y
trocitos obtenidos de los cultivares carnosos y de poca fibra y pueden estar en madurez tecnoldgica
e incluso un poco antes (pintén). Las porciones se conservan sumergidas en un liquido de cobertura
con variaciones en su concentracion de azucares, desde almibar muy diluida (10 °Brix — 14 °Brix) hasta
almibar muy concentrada con valores por encima de los 22 °Brix. También pueden utilizarse jugos
y pulpa de la propia fruta como liquidos de cobertura y se les puede agregar otros ingredientes
como miel, hierbas aromaticas, frutos secos, entre otros, a gusto del fabricante y/o requerimientos
del cliente.

Los pasos para su procesamiento son los descritos en el Acapite 9.6 y se representan en la
Figura 2. Durante el proceso de elaboracion esta permitida la incorporacion de agentes regula-
dores de la acidez (ejemplo: acido citrico), antioxidantes (ejemplo: acido ascérbico) y conservantes
(ejemplo: benzoato de sodio), entre otros presentes en la norma.

El producto final tendra un aspecto uniforme y no se admite la presencia de materias extrafas al
fruto tales como pieles, abundantes particulas de las frutas en suspension o turbidez en el almibar.
El envasado del producto se realiza en caliente (90 °C) en recipientes metadlicos (latas) o de cristal
sellados segun la presentacion. Posteriormente el producto pasa por un proceso de pasteurizacion
que garantiza la durabilidad del mismo entre 12 y 36 meses. Este producto se caracteriza por ser un
alimento no perecedero, su deterioro en el tiempo se visualiza por pérdidas de color y se pueden
apreciar cambios en su sabor y olor.

El control de calidad debe estar presente en todas las etapas del proceso productivo lo que per-
mite un mejor resultado en el producto final. Los parametros que lo caracterizan se muestran en la
Tabla 6. Los andlisis microbiolégicos presentan tolerancia cero ante microorganismos patégenos,
toxinas microbianas u otras sustancias téxicas que puedan deteriorar la salud del consumidor o el
producto.

Tabla 6. Caracteristicas fisico—quimicas y microbioldgicas del
mango en almibar, de acuerdo con la Norma Ramal

NR 200.
PARAMETROS
Solidos Solubles Totales (°Brix) 15—-25
pH (%) 3,0-42
(st g Farrso 8. oo
Conteo de microorganismos (col/ml) 0

Pasta de mango

La pasta de mango es un producto de consistencia semisolida obtenido por la coccion de la pulpa
de la fruta con azucares blancos (dextrosa, glucosa, jarabe de azucar, entre otros), segun lo que esta-
blece la Norma Cubana NC 475: Pastas de Frutas y Hortalizas. Especificaciones.
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La barra de mango, denominada asi debido a su presentacién rectangular envuelta en papel celo-
fan u otro material, es otro de los productos del mango que tiene aceptacién en el mercado nacional,
aunque compite con otras presentaciones de gran demanda en el mercado nacional e internacional
como la barra de guayaba. Su facil formulaciéon permite elaborar este producto en instalaciones de
produccién a pequena escala con excelentes resultados.

La elaboracién de este singular producto requiere de los procesos representados en la Figura 2 que
coinciden en la generalidad de los procesos como recepcion, inspeccion y pesaje de la fruta, selec-
cién, escaldado, pelado, despulpado y refinado. A la pulpa, o puré de la fruta bien madura, se le ahade
azucar abundante hasta lograr una textura pastosa y suave de aspecto homogéneo, sin grumos, con
una adherencia razonable. Luego se deja enfriar en moldes apropiados al formato en forma de barra.

La formulacion de crema de mango (formato de barra) admite en su elaboracién la inclusién de
reguladores de acidez, antioxidantes, espesantes y conservante segun las regulaciones establecidas
en la norma.

El control del proceso estara presente en todas las etapas de su elaboracion. Los requisitos organo-
|épticos presentan el producto con un color brillante, de sabor y olor definido a mango. Los parame-
tros que caracterizan al producto se muestran en la Tabla 7.

Tabla 7. Caracteristicas fisico—quimicas y microbioldgicas de
la pasta de mango.

PARAMETROS
Sélidos Solubles Totales (°Brix) 73,0 minimo
pH 32-37
Azicares reductores en porciento
Envasadas 28,0 minimo
Envueltas 28,0-36,0

(onteo de Hongos Filamentosos (HF)

y levaduras (col/ml) 100 maximo
Conteo de microorganismos (col/ml) 10 maximo, ausencia
de E. coli

Puré de mango

La industria procesadora de mango ha mostrado en los ultimos afios un aumento considerable del
consumo de jugos y néctares y se proyecta como uno de los sectores econdmicos mas dindmicos e
importantes dentro del segmento de conservas alimenticias a nivel mundial.

La Norma Cubana NC 903: Jugos y néctares de frutas. Especificaciones, es aplicable a todos los
jugos (zumos) y néctares de frutas y sus mezclas. Conceptualmente define como jugo al liquido sin
fermentar, pero fermentable, de la parte comestible de la fruta en buen estado y debidamente madu-
ra, preparada mediante procedimientos adecuados que mantienen sus caracteristicas fisicoquimicas,
organolépticas y nutricionales. En dicha norma también se explica el concepto de pulpa o puré, ne-
cesario para entender el proceso de obtencién de jugo, dado que la gran industria procesa grandes
volumenes de néctar y jugo de mango, simple y concentrado. De acuerdo a esta norma, la pulpa o
puré es el producto sin fermentar, pero fermentable, obtenido de la parte comestible de la fruta por
procedimientos de triturado y tamizado de la fruta entera o pelada sin eliminar el jugo.

La Unién de Conservas y Vegetales del Ministerio de la Industria Alimentaria de Cuba produce tres
tipos de pulpa segun el tipo de mango: Primera, Especial y Corazén. Cada una de ellas se clasifica se-
gun lo establecido en la Norma Ramal NR13 del Ministerio de la Industria Alimentaria en: Clase |, Clase
I, Clase lll. Las dos primeras clases se utilizan fundamentalmente para la elaboracién de puré de frutas
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para nifos y jugos y néctares. A partir de las pulpas de mango o puré se elaboran diversos productos
en la industria de conservas como: puré para nifios, mermeladas, néctares y crema de mango.

La pulpa o puré de mango se procesa de forma simple o concentrada. La fruta tiene que presentar
un adecuado grado de madurez, los frutos maduros (segun los requerimientos establecidos en la
norma y reflejados en la Tabla 2), limpios, sin corteza ni semilla, se reducen a puré de acuerdo a los
diferentes procesos que se muestran en la Figura 2, similares de acuerdo a la tecnologia instalada.
El puré pasa a través de diferentes procesos logrando un tamizado fino que elimina las particulas
indeseables y permite la adicién de reguladores de acidez y antioxidantes como el acido citrico y el
ascorbico. Luego es sometido a tratamiento térmico para que asegure su conservacion en envases
de cierre hermético. Para la obtencién de las pulpas concentradas a nivel industrial se elimina el agua
por evaporacion.

El puré obtenido tiene un color naranja que varia de acuerdo al color de la pulpa de los cultivares
de donde proceda; su consistencia debera ser uniforme, homogénea, con brillo marcado y una ligera
fluidez, hasta viscosa para el puré concentrado. Este pasa por un proceso de eliminacién de agua
hasta alcanzar los 28 °Brix — 30 °Brix. Su olor y sabor son definidos a mango. Los parametros que ca-
racterizan al producto se muestran en la Tabla 8.

Tabla 8. Caracteristicas fisico—quimicas y microbiol6gicas del puré de mango.

PARAMETROS PURE PURE CONCENTRADO
Sélidos Solubles Totales (°Brix) 14,0 minimo 28-30
pH 3,7-4,30 3,7-4,30
Acido Ascrbico (mg / kg) 300 minimo 300 minimo
Conteo de Hongos Filamentosos (HF) 0 0
y levaduras (col/ml)
Conteo de microorganismos (col/ml) 0 0

La preparacion del jugo de mango (jugos reconstituidos) a partir de puré simple o concentrado
debera ajustarse por encima del nivel minimo de solidos solubles totales de 12 ©Brix. Los valores de
sélidos solubles totales para los néctares reconstituidos seran establecidos por el productor en sus
normas de empresa, y los mismos pueden ser acordados con el comprador. Estos valores deberan
corresponderse con los solidos solubles totales del jugo o pulpa obtenida de la fruta fresca.

Los purés o jugos seran envasados en bolsas asépticas y envases flexibles, y los jugos concentrados
en bolsas de nailon que se introducen en envases mayores (tanques, bidones u otros). Estos deben
garantizar su calidad, inocuidad, hermeticidad, integridad y preservar sus cualidades nutritivas y que
cumplan con las exigencias del cliente.

Mango deshidratado

La deshidratacion es una de las técnicas mas ampliamente utilizadas para conservar alimentos.
Consiste en la reducciéon del contenido acuoso, intentando disminuir o detener la proliferacion micro-
bioldgica, asi como la ocurrencia de reacciones de deterioro. De esta forma la deshidratacién permite
prolongar la vida util del alimento, al mismo tiempo que ofrece la posibilidad de desarrollar nuevos
productos de acuerdo con la tecnologia utilizada y/o componentes agregados (Wais, 2011). Su tecno-
logia puede ser sencilla y variada; son referenciados los diferentes métodos de deshidratacion, desde
el mas tradicional secado al sol, utilizando secadores solares, por flujo de aire caliente, hasta transitar
por las diferentes tecnologias novedosas desarrolladas como microondas, liofilizacién, atomizacion,
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deshidratacion osmética, secado al vacio, por congelacién al vacio, entre otros, los cuales han sido
aplicados a granos, frutas y vegetales (Marrufo et al., 2019).

El mango es una fruta que facilita el proceso de secado. El producto obtenido se presenta en varios
formatos como lascas, cubos, trozos, etc. La fruta que ya pasé por un proceso de secado contiene
aproximadamente 20 % de agua, 3 % de proteinas, de 3% a 5 % de fibras y de 70 % a 75 % de glucidos
asimilables; haciendo de estas un alimento rico en energia y minerales. Ademas, constituyen una ex-
celente fuente de vitamina Ay C, siempre y cuando el proceso de deshidratacion esté bien realizado.

Los procesos de deshidratacién convencional tienen el inconveniente de someter el producto ali-
menticio a altas temperaturas que alteran las propiedades organolépticas y nutricionales. Una alter-
nativa recomendada es la aplicacion de un pretratamiento como la deshidratacién osmética, o la
tecnologia por microondas, que elimine la mayor cantidad de agua previa al secado.

El mango destinado a este proceso debera tener una consistencia de maduro duro, un cultivar que
permita cortarse en tajadas, trocitos, cubos o lascas. La solucién osmodeshidratante — o jarabe— es-
tara compuesta por azucar blanca, y pueden anadirse reguladores de la acidez y antioxidantes.

El mango deshidratado osmoticamente, y luego secado con aire caliente hasta la humedad de
conservacion, sigue el flujo de procesos establecido en la Figura 2. Este producto posee caracteristi-
cas sensoriales similares a la fruta fresca en cuanto a olor y sabor; su textura y color en general ofrecen
al producto mejor calidad que el mango secado Unicamente con aire caliente. El secado osmético de
mango consiste en sumergir tajadas de mango en un jarabe de azucar de 40 °Brix — 50 °Brix durante
12 horas, luego se escurre el exceso de jarabe. Este método disminuye el tiempo de secado y repre-
senta un ahorro energético en el proceso siguiente: secado con aire caliente a un rango temperaturas
50 oC - 60 °C, hasta bajar los valores de humedad a un 15 %. La combinacion de métodos como la
deshidratacion osmotica y el secado con flujo de aire caliente y la hermeticidad que ofrecen los en-
vases al vacio, garantizan productos de buena calidad y aceptacién, logrando alcanzar periodos de
conservacién de hasta un ano de duracién a temperatura ambiente.

Se deben garantizar los pardmetros de calidad de las formas terminadas en cuanto a humedad,
solidos solubles totales y contaminacion microbioldgica de los mismos. En aras de garantizar las pro-
piedades nutricionales, asi como las caracteristicas organolépticas del producto final, se requiere es-
tablecer una serie de parametros operacionales y de control de procesos, control de la higiene de los
locales, asi como la trazabilidad y la inocuidad alimentaria.

Los procesos de recepcion, seleccién, lavado, pelado y rebanado o cortado representados en la
Figura 2 se encuentran descritos en el Acapite 9.6.1.

Proceso de Deshidratacion Osmética: la masa (tajadas, cubos, lascas trocitos, mitades) de mango
se sumergen en un jarabe de azucar de 40°Brix— 50 °Brix, empleando una relacién fruta: jarabe de
1:1.Se agrega al jarabe, 2 % de acido citrico y 3 % de acido ascérbico — para llevar la fruta a niveles
de pH menores de 4,5 % —, y 3 % metabisulfito de sodio. Las tajadas de mango se mantienen en
el jarabe durante 12 horas, con lo que se logra remover hasta 30 % del agua contenida en la fruta.
Este paso contribuye a evitar el oscurecimiento (pardeamiento enzimatico), y el crecimiento de
hongos y bacterias.

Drenado: se saca la fruta del recipiente de concentracién y se pasa por un colador para eliminar el
exceso de jarabe.

Secado: la fruta se seca a una temperatura entre 55 °C- 60 °C durante 6 horas, en un secador con
aire caliente que puede ser convencional o solar, y que debe cumplir con los requisitos de calidad
establecidos.

Envasado: debe hacerse de preferencia en un empaque de celofan polietileno o nailon con sellado
al vacio.

Almacenamiento: debe hacerse en lugares secos, con buena ventilacién, sin exposicion a la luzy
sobre anaqueles.
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9.7. LAINOCUIDAD EN LOS PRODUCTOS PROCESADOS DE MANGO

La calidad tiene diferentes definiciones y una de ellas la identifica como el conjunto de caracte-
risticas o atributos que tiene un producto y que lo diferencia de otros. También puede decirse que la
calidad es lo que el consumidor esta dispuesto a pagar por un determinado producto.

Segun Neumann, citado por Sielaff, (2000) la calidad total de un alimento resulta del nivel de pro-
piedades determinantes de su valor de uso, referentes a los parametros de valor nutritivo, valor culi-
nario, madurez para el consumo y forma de presentacién.

Todos los dias, personas de todo el mundo enferman por los alimentos que comen. Estas enferme-
dades se denominan «enfermedades de transmision alimentaria» y son causadas por microorganis-
mos peligrosos y/o sustancias quimicas téxicas. Sin embargo, el olor, el sabor y la apariencia de los ali-
mentos no son indicadores fiables de su inocuidad. Aunque es cierto que algunos microorganismos
cambian aspectos sensoriales en el alimento, otros tan peligrosos como las bacterias de los géneros
Salmonella, Shigella y la Escherichia coli pueden estar presentes sin mostrar alteraciones aparentes.
Sin embargo, la mayoria de las enfermedades de transmisién alimentaria se pueden prevenir con una
apropiada manipulacion de los alimentos.

Segun la OMS (1997), la inocuidad de un alimento, se define como «la garantia de que los alimen-
tos no causaran perjuicio al consumidor cuando sean preparados o ingeridos de acuerdo con su uso
previsto». En el mismo contexto, el aseguramiento de la inocuidad es «el conjunto de condiciones
y medidas necesarias durante la produccion, elaboracién y almacenaje, distribucion y preparacién
de los alimentos para asegurar que, una vez ingeridos, no representen un riesgo apreciable para la
salud». La inocuidad se valora mediante el andlisis de riesgos, que consiste en determinar los peligros
quimicos, fisicos y bioldgicos que pueden afectar a estos productos.

En las condiciones de Cuba, la garantia del aseguramiento de la calidad y la inocuidad de frutas
frescas se puede establecer a partir de las Buenas Practicas Agricolas (BPA), de Manufactura (BPM) y
de Higiene (BPH). Las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) son los procesos y procedimientos que
controlan las condiciones operacionales dentro de un establecimiento que realiza la etapa de trans-
formacion de la fruta y considera el minimo impacto de tales practicas sobre el ambiente y la salud de
los trabajadores (FAO, 2003). Las BPM juegan un papel muy importante para facilitar la produccion de
alimentos inocuos (Sanchez, 2015).

La revolucién en la industria de los alimentos en los ultimos afos ha propiciado el desarrollo de
mini y microindustrias procesadoras de frutas, con diferentes tecnologias y proveedores de materias
primas, que pudieran intervenir en la contaminacion del producto final, afectando directamente al
sector productivo (Sanchez, 2015). Por ello, laimplementacién de la Buenas Practicas de Manufactura
(BPM) ha sido un factor clave en el desarrollo de las producciones de frutales, no solo a gran escala,
sino que ha representado un reto para la produccion artesanal de alimentos.

Las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) forman parte de los prerrequisitos mas importantes
del Sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP). Son la base en la cadena de
la calidad de un proceso productivo y se deben implementar en todos los eslabones de la cadena de
produccién hasta el consumidor final. Las BPM son el cimiento de un sistema de calidad controlado
y competitivo, que surge en respuesta a la necesidad de crecimiento de las empresas y la rigurosidad
de los mercados extranjeros.

La Norma Ramal NR 280 Buenas Practicas de Manufactura para Industrias Agroalimentarias, del
Ministerio de la Agricultura, recoge los principales requisitos generales obligatorios aplicables a las
industrias agroalimentarias incluyendo a las pequefas y medianas industrias del sector fruticola. Es
importante para los procesadores identificar los principios esenciales de higiene de los alimentos
aplicables a lo largo de la cadena, desde el producto hasta el consumidor, con el objetivo de lograr
alimentos sanos e inocuos y aptos para el consumo. Estos principios generales de higiene se recogen
en la Norma Cubana NC 143: Higiene de los Alimentos.
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La aplicacién de las Buenas Practicas de Manufactura en la industria transformadora del mango
hace posible asegurar la uniformidad y control de los productos de acuerdo con las normas estable-
cidas para los diferentes productos que se desarrollen en la industria y conforme a las condiciones
exigidas en la comercializacion. Ello hace posible minimizar la presencia de contaminantes durante la
elaboraciéon de productos como jugos, néctares, pulpas o purés, conservas etc., a través de un control
sanitario riguroso del personal, equipos, utensilios, instalaciones fisicas y sanitarias; la limpieza, des-
infeccion y el control de plagas.

La implementacion de las Buenas Practicas de Manufactura es esencial para mantener la integri-
dad de los productos desde el momento en que las materias primas entran en el proceso de trans-
formacion, hasta que el producto es liberado y puesto en venta. Durante la elaboracién de cualquier
producto derivado del mango es indispensable conocer las especificaciones del mismo. Estas tienen
que encontrarse bien documentadas y establecidas sobre la base de los estudios realizados y del co-
nocimiento. Para ello se debe tener en cuenta lo siguiente:

« Documentar las especificaciones organolépticas, microbioldgicas, quimicas o fisicas, basadas en

principios cientificos sélidos y/o normas vigentes.

« Verificar el cumplimiento de los requisitos del producto final antes de la liberacién de los lotes.

» Requerir para la produccién y comercializacién de todo nuevo producto alimenticio o las modi-

ficaciones de los ya existentes, de la aprobacién del Ministerio de Salud Publica, de acuerdo con
la tramitacion oficialmente establecida al efecto.

Paralelo a ello, se deberan cumplir las practicas de higiene necesarias en la elaboracién de alimen-
tos como productos y subproductos del mango, las cuales se detallan a continuacion:
« Alos empleados en las actividades del proceso y manipulacién se les prohibirdn comportamien-
tos que puedan contaminar los alimentos tales como:

— Fumar, escupir, masticar o comer, estornudar o toser sobre alimentos no protegidos.

- Introducir efectos personales como: joyas, relojes, broches, uiias pintadas u otro objeto en las
zonas donde se manipulan los alimentos, asi como en las areas de proceso, venta y consumo.

- Depositar ropas y objetos personales en las areas de manipulacién de alimentos.

- El cruce de personal que labore en areas sucias hacia areas limpias o viceversa, durante el pro-
ceso.

- Simultanear la manipulacién de alimentos con labores de la limpieza de locales; solamente
podran realizar la limpieza de los servicios sanitarios o de las areas y locales para desechos.

- Antes de reiniciar la manipulacion de los alimentos, todo manipulador que, por las funciones
que realice, deba alternar las actividades de manipulacion con otras como manipular cajas,
envases sucios y otros, realizara el perfecto lavado de sus manos.

« Se exigira que los operarios se laven cuidadosamente las manos con jabén liquido antibacterial:

- Alingresar al area de proceso.

— Después de manipular cualquier alimento crudo y/o antes de manipular cocidos que no sufri-
ran ningun tipo de tratamiento térmico antes de su consumo.

- Después de llevar a cabo cualquier actividad no laboral como comer, beber, fumar, sonarse la
nariz o ir al servicio sanitario, y otras.

« El personal que manipule las frutas o sus productos debera mantener un esmerado aseo perso-
nal y de las prendas que conforman el vestuario, por lo que cumpliran los siguientes aspectos:

— Utilizar batas sanitarias o, en su defecto, ropa blanca, verde o azul claros, acorde con las exigen-
cias sanitarias de la actividad que estén realizando, e incluso se puede utilizar para diferenciar
el personal por areas de proceso.

— Cubrir con vendajes impermeables apropiados los cortes y las heridas del personal, cuando a
este se le permita seguir trabajando.

- Lavar las manos y antebrazos con agua corriente potable y jab6n antes de iniciar las labores de
manipulacién y cuantas veces sea necesario, asi como siempre que hayan hecho utilizacién de
los servicios sanitarios, para lo cual existira las instalaciones pertinentes dotadas de los medios
requeridos para ello.

220

INDUSTRIALIZACION

- Realizar, por métodos higiénicos, el secado de manos empleando servilletas desechables, toa-
llas, secadores de aire u otros medios que garanticen la ausencia de cualquier posible conta-
minacién durante esta operacion.

- No manipular productos en otra fase de elaboracién avanzada, ni productos terminados el
manipulador que se encuentre manipulando materias primas alimenticias o subproductos.

- Colocar avisos donde se indique la importancia de mantener una conducta higiénica, mante-
ner la higiene de las instalaciones y el producto.

9.8. TECNOLOGIAS EMERGENTES PARA LA CONSERVACION DE PROCESADOS DE MANGO

La tecnologia ha estado a la vanguardia de los cambios, al poner las frutas tropicales a disposicion
de los consumidores de todo el mundo a precios asequibles. Los avances en el transporte, en com-
binacion con otros adelantos tecnoldgicos complementarios, han contribuido a reducir el tiempo de
entrega, mantener la calidad del producto y reducir los costos.

El consumo de jugo de mango ha estado asociado a la prevencion de enfermedades cardiovascu-
lares y al cdncer, debido quiza a los fitoquimicos que contiene y que muestran actividad antioxidante.
Es por ello que la aplicacion de tecnologias emergentes representaria una perspectiva interesante
para obtener jugo o néctar de mango seguro microbiolégicamente, que preserve sus caracteristicas
de calidad (nutricional, fisico quimica y organoléptica), su actividad antioxidante y contribuya a la
extension de su vida util.

El empleo de tratamientos térmicos, ha sido hasta el momento la tecnologia mas utilizada para
inactivar microorganismos y enzimas que causan deterioro en un alimento prolongando asi su vida
util; sin embargo, los nuevos habitos de consumo llevan al consumidor a ser mas exigente con la ca-
lidad de los productos que compra, planteandose adquirir productos libres de aditivos, con una alta
calidad nutritiva, sensorial y sanos. Esto ha generado en los ultimos 15 anos un interés creciente en
el desarrollo de nuevos productos con valor agregado, y ha provocado que se realicen considerables
esfuerzos de investigacion para el desarrollo de nuevos procesos requeridos para la conservacién de
alimentos, para consumo del mercado nacional y/o incluso para la exportacion. Propuestas de tecno-
logias ya experimentadas y otras en desarrollo permiten asegurar la estabilidad de los alimentos y, a
la vez, presentan una ventaja frente a los tratamientos térmicos que generan un impacto negativo en
la calidad sensorial y nutritiva de los productos.

Todas estas limitaciones han promovido el desarrollo de las llamadas tecnologias emergentes,
como también se conocen a las tecnologias de altas presiones, tratamiento 6hmico, campos eléc-
tricos pulsantes, luz pulsante, microondas, irradiacioén, ultrasonido, tecnologia de membranas, mé-
todos combinados, métodos minimos, entre otras. Estas tecnologias emergentes presentan po-
tencial de expansién industrial comercial, y en el presente existe viabilidad verificada para ciertos
productos en ciertos nichos de mercado; sin embargo, el impacto sobre el consumidor esta asocia-
do a la informacion cientifico técnica que tenga disponible.

A continuacion, se relacionan algunas caracteristicas de estas tecnologias emergentes y los resul-
tados de su aplicacion en diferentes productos derivados del mango.

9.8.1. ULTRASONIDO

Energia generada por ondas sonoras de 20,000 o mas vibraciones por segundo, tecnologia poten-
cial para alcanzar la reduccién del tiempo en un ciclo logaritmico (5D) para microorganismos pato-
genos en jugos de frutas (Salleh-Mack y Roberts, 2007). El proceso de ultrasonido de alta potencia
(frecuencias bajas de 20 =100 kHz), produce el fenémeno de cavitacion (formacién y colapso de las
burbujas) ocasionando una elevacién de la presion y de las temperaturas localizadas que transmiten
energia. Esta alterara las propiedades fisicoquimicas de los productos.

Esta tecnologia ha sido utilizada con el objetivo de evaluar su impacto en los parametros de
calidad como las caracteristicas fisicoquimicas, el color, el indice de oscurecimiento, el contenido
de carotenoides, acido ascérbico, la actividad antioxidante y la inactivacién microbiana (Sanchez-
Jacobo, 2016).
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9.8.2. ALTAS PRESIONES (HPP)

Entre los productos comerciales mas recientes elaborados a partir del uso de esta tecnologia se en-
cuentran los jugos. Las caracteristicas mas notables de esta tecnologia son las siguientes: no afecta las
vitaminas presentes en el alimento, ni el sabor y color; destruye los olores y las levaduras y bacterias
daninas presentes. Permite la formacién de geles (gelificacion de pectinas y proteinas, gelatinizacion
de almidén) y tiene capacidad de preservar la frescura de los alimentos y la retencién de compuestos
bioactivos, ademas de lograr la reduccién microbiana necesaria para obtener un producto seguro.

Hiremath (2005) y Bermudez-Aguirre et al. (2011) evaluaron, con resultados positivos, jugos y néc-
tares de mango sometidos a altas presiones hidrostaticas. lbarra (2017), en estudios orientados al
analisis de las propiedades de la pulpa de mango del cultivar Tommy Atkins' sometido a HPP 592
megapascales (MPa), sefialé que el tratamiento no ocasiona cambios significativos en el contenido de
nutrientes, en este caso antioxidantes y carotenoides, sin embargo, no es una técnica que mantenga
intactas las propiedades fisicoquimicas de los alimentos.

9.8.3. TRATAMIENTO OHMICO

Consiste en el paso de corriente eléctrica alterna, permitiendo la transferencia rapida de calor. El
calentamiento 6hmico es un proceso fundamentado en el efecto Joule, donde la energia eléctrica
se dispersa en forma de calor mediante un conductor eléctrico. Entre sus ventajas se encuentra la
rapidez, la eficiencia energética y bajo costo operacional y, como desventaja, el descongelamiento.

Pulpas de mango de los cultivares 'Haden) 'Ataulfo’ y 'Manila, fueron tratadas simultdneamente
por calentamiento 6hmico (72 °C/15 s) y altas presiones hidrostaticas (450 MPA/15 s, 500MPa /90 s,
600 MPa /180 s) y no hubo diferencias de color entre los dos tratamientos. El acido ascérbico, uno de
sus componentes nutricionales mas importantes, presenté una degradacién gradual en las muestras
tratadas por alta presion a través del tiempo y las tratadas por calentamiento 6hmico no mostraron
una tendencia clara de su contenido durante el almacenamiento a temperatura de 4 °C durante 50
dias (Sanchez Rangel, 2014).

9.8.4. CAMPOS ELECTRICOS PULSANTES (PEF, SIGLAS INGLESAS)

Consiste en la aplicacién de un alto diferencial de potencial eléctrico (voltaje) por corto tiempo
(pulso). El producto tratado fluye entre dos electrodos alimentados por una fuente de energia pul-
sante; el mismo se torna parte del circuito eléctrico. El voltaje se aplica hasta 50 kV/cm, y la frecuencia
de pulso hasta 400 kHz. Esta tecnologia es adecuada principalmente para liquidos; se ha probado en
diversos productos: jugo de manzana, leche desnatada, etc.

Se encuentra disponible en pequeia escala industrial (2m3/h) y constituye una alternativa al trata-
miento térmico asociado al envase aséptico y control extremadamente eficaz. Esta tecnologia ha sido
utilizada para la conservacién de jugo de mango como alternativa para inactivar microorganismos
patégenos. Ejemplo de ello son los estudios realizados por Rivas et al. (2016) quienes evaluaron el
efecto combinado de los PEF y la stevia (edulcorante libre de calorias) en la supervivencia de Listeria
monocytogenes (bacteria causante de infecciones alimentarias) en jugo de mango, entre otras frutas.
Los resultados demostraron que la validez de la estrategia utilizada aumenta la seguridad de los ali-
mentos tratados con esta tecnologia.

9.8.5. MICROONDAS

Es una tecnologia que aun se encuentra limitada industrialmente. Tiene la ventaja de la descon-
gelacion rapida y, como desventaja, que los puntos calientes (porcidon descongelada) absorben mas
microondas que la porciéon congelada del alimento.

9.8.6. IRRADIACION

La irradiacién es la emisién y propagacion de energia en forma de ondas. La irradiacion de alimen-
tos es un método fisico de procesar alimentos que incluye la exposicién de los mismos a rayos gam-
ma, rayos x o electrones. Actualmente la irradiacion ha sido probada en mas de 40 paises en algunos
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alimentos especificos. Se ha utilizado para inactivar hongos, bacterias y esporas en especies; también
en alimentos como patatas, cebollas, harina, frutas y carnes, con resultados muy ventajosos (Madrid,
2010). A pesar de sus multiples ventajas, la irradiacion presenta desventajas como son su alto costo y
la produccion de radicales libres. Combinar su tecnologia con otras barreras u obstaculos para el cre-
cimiento bacteriano, como la temperatura y envasado en atmésferas modificadas o al vacio, es una
manera de superar estas desventajas.

Estudios realizados en puré y jugos concentrados de mango demuestran que métodos combi-
nados de vaporizacion e irradiacion gamma a dosis de 2kGy pueden lograr un almacenamiento de
270 dias a 3 °C £ 1°C sin ningun efecto significativo no deseado en sus componentes quimicos y su
calidad sensorial. A la vez, mejora la calidad higiénica y microbiolégica aumentando el tiempo de vida
sin deterioro de la pulpa.

9.8.7. PULSOS DE LUZ

Es un tratamiento no térmico, que consiste en la aplicacién de destellos de luz blanca y de radia-
cion no ionizante. Ejerce un efecto letal sobre todos los microorganismos presentes en el alimento.
Este método es ventajoso para los productos elaborados y envasados que requieren de un bajo tiem-
po de exposicion por lo que deben presentar menor alteraciéon quimica y sensorial del producto.

Estudios recientes demuestran que el uso de la radiacién ultravioleta en frutas y vegetales trans-
formados, reduce la incidencia de patégenos y la carga microbianay provee al producto de estabi-
lidad en el tiempo, sin afectar la calidad del mismo. Santhirasegaram et al. (2015), trataron el jugo
de mango del cultivar ‘Chok-Anan’ con radiacion ultravioleta UV-C (durante 15, 30 y 60 min a una
temperatura de 25 °C), combinado con ultrasonidos (para 15, 30 y 60 min a 25 °C, frecuencia de
40 kHz). Los resultados mostraron una mejor retencién de los compuestos fenélicos en el jugo no
tratado térmicamente, tanto por UV-C solo, como cuando se combiné con ultrasonidos, en compa-
raciéon con el jugo fresco y el tratado térmicamente, asi como en la evaluacién sensorial. El jugo no
tratado térmicamente fue mas aceptado que el jugo tratado térmicamente.

Es importante sefalar que existe un interés potencial en la industria en las tecnologias emergen-
tes, a nivel internacional, para productos como jugos, néctares y pulpas de mango. Los estudios reve-
lan resultados exitosos por su eficacia en la inactivacion de microorganismos patégenos y permiten
alargar la vida util de los alimentos manteniendo sus cualidades sensoriales y nutricionales. Por ello,
las tecnologias emergentes mas activas estan relacionadas con los nuevos sistemas de conservacion
y envase de los alimentos.

9.9. APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS DE MANGO EN LA INDUSTRIA PROCESADORA

La generacion de subproductos o residuos agroindustriales en las diferentes etapas de los proce-
sos productivos es actualmente una problematica a nivel mundial. En la mayoria de los casos estos
subproductos no son procesados o se disponen inadecuadamente, situacion que contribuye a la con-
taminacién ambiental. Los residuos agroindustriales cuentan con un alto potencial para ser aprove-
chados en diferentes procesos que incluyen la elaboracién de nuevos productos, agregacion de valor
a productos originales y recuperacion de condiciones ambientales alteradas.

Investigadores nacionales e internacionales coinciden en que, de la produccién total del mango,
entre el 35 % — 60 % del peso total del fruto se desperdicia. Los valores residuales que se obtienen
aproximadamente se corresponden con la corteza (15 %), semilla (18 % — 20 %) y fibra (8 %- 10 %).
El residuo del mango es un material vegetal que contiene gran cantidad de tejido lignocelulésico, el
cual puede ser aprovechado para la obtenciéon de metabolitos fermentables y productos de la fer-
mentacion.

La corteza del mango posee un alto contenido de fotoquimicos, polifenoles, carotenoides, enzi-
mas, vitamina E y vitamina C, que tienen propiedades funcionales y antioxidantes predominantes.
Ademas, es una fuente de fibra dietética, celulosa, hemicelulosa, lipidos, proteinas, enzimas y pec-
tina. Contiene un promedio de 4,8 % de proteina cruda, 29 % de fibra dietética soluble y 27 % de
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fibra dietética insoluble, lo que hace que resulte tan atractivo su aprovechamiento como fuente de
compuestos bioactivos como polifenoles, carotenoides, vitaminas y fibra dietética (Sumaya-Martinez
etal., 2012; Pradeep et al., 2014). Recientemente, por sus caracteristicas, se utiliza para aumentar los
rendimientos en el proceso de obtencién de harinay en la producciéon de biogas (Mackay et al., 2015).

El aprovechamiento de la semilla del mango para la obtencion de harina como complemento para
alimento animal es una de las opciones que se presenta para este residuo, el que, por sus propiedades
ha sido objeto de estudio. La almendra que se puede encontrar dentro del hueso del mango contie-
ne la mayoria de los aminodacidos esenciales. Se destaca la presencia de elevados valores de leucina,
valina y lisina, ademas de compuestos fendlicos y fosfolipidos que la convierten en una fuente de
antioxidantes naturales (Chaparro et al., 2015 y Jahurul et al., 2015).

El aceite de la semilla de mango es una opciéon prometedora, una fuente de aceite comestible, y ha
atraido la atencion del sector industrial debido a la presencia de acidos grasos y triglicéridos, similares
a los de la manteca de cacao. Recientemente, México ha permitido el uso de aceite de la semilla del
mango como un sustituto de la manteca de cacao.

9.10. NUEVOS PRODUCTOS

Entre los nuevos productos obtenidos a partir del mango se encuentran las harinas y los aceites.

9.10.1. HARINA
La harina de mango es el producto que se obtiene al pelar, rebanar, secar, moler y tamizar la fruta.
Se produce con el propdsito de obtener polvos ricos en fibra dietética.

La harina de mango ha sido probada en la elaboracién de pan y galletas, fideos, bizcochos, pas-
teles y otros productos de panaderia y dulceria. Estas formulaciones reportan un valor nutricional
mayor con respecto a las formulaciones tradicionales. Su versatilidad permite que sea utilizada pura
o mezclada con harina de trigo para reposteria; también como alimento animal en forraje. Ademas,
puede ser utilizada en la elaboracién de jabones y cosméticos o medicamentos, ya que a algunos cul-
tivares se les atribuyen propiedades medicinales para el asma y las enfermedades diarreicas agudas.

Chaparro et al. (2015) estudiaron la composicién quimica y las propiedades funcionales de la al-
mendra de la semilla de mango para utilizarla en la industria de alimentos. Concluyeron que la harina
obtenida de esta muestra propiedades funcionales de interés, tales como capacidad de absorcién de
aguay lipidos, y capacidad y estabilidad emulsificante. Adicionalmente, determinaron que la almen-
dra puede ser una fuente de grasa cruda, lo que puede resultar en una disminucion de disposicién de
residuos agroindustriales, y en un ingreso extra para los procesadores de pulpa de mango.

9.10.2. ACEITE DE LA ALMENDRA DEL MANGO

El aceite de la almendra se puede definir como la fraccion oleosa que ha sido extraida del hueso
del mango. La almendra contiene entre 7,1 % —15% de grasa cruda en base seca. Esta grasa ha tenido
particular interés por parte de los investigadores, debido a sus propiedades fisicas y quimicas, las
cuales son similares a aquellas como la manteca de cacao (Theobroma cacao L.), mantequilla de illipe
(Shorea stenoptera Burck), manteca de karité (Vitellaria paradoxa C.F. Gaertn) entre otras.

En la industria alimentaria, el aceite de almendra de mango se ha utilizado para la preservacion
de aceites y grasas. Ademas, se ha encontrado que la estabilidad oxidativa del aceite de semilla de
girasol (Helianthus annuus L.) aumenta con la adicion del aceite de almendra de mango. El aceite ob-
tenido a partir de la almendra de la semilla del mango iguala en calidad al aceite de palma africana
(Elaeis guineensis Jack.) y es una fuente viable, segura y natural de grasas comestibles.

9.11. NORMAS CONSULTADAS
Normas cubanas
NC 224: Mango. Especificaciones.
NC 370: Frutas en Conservas. Especificaciones.
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NC 903: Jugos y Néctares de Frutas. Especificaciones.

NC 288: Mermeladas, Confituras y Jaleas. Especificaciones.

NC 475: Pasta de Frutas y/u Hortalizas. Especificaciones.

NC 362: Alimentos Infantiles. Purés, Compotas o Colados y postres. Especificaciones.

NC 143: Codigo de Practicas Principios Generales de Higiene de los Alimentos.

NC 136: Sistema de Analisis de Peligros y de Puntos Criticos de Control (APPCC/HACCP). Requisitos.
NC 585: Contaminantes Microbiolégicos en Alimentos. Requisitos Sanitarios.

NC 108: Norma General para el Etiquetado de los Alimentos Preenvasados.

Normas ramales
NRAG 280: Buenas Practicas de Manufactura para Industrias Agroalimentarias.
NRIAL200: Frutas en Almibar. Especificaciones.

Normas del Codex Alimentarius
CODEX STAN 159 -1987. Mangos en Conserva.
CODEX STAN 247- 2005. Zumos.
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CAPITULO 10

Zita Maria Acosta Porta

10.1. INTRODUCCION

Desde el punto de vista comercial y de la exploraciéon de mercados, la produccion de frutas frescas
y procesadas requiere de la satisfaccion de los gustos, cada vez mas selectivos, de los consumidores
y del cumplimiento de las regulaciones comerciales que pueden constituir barreras técnicas al co-
mercio. En el contexto actual, es una condicién para la supervivencia del agronegocio fruticola, la
constante mejora de la calidad e inocuidad de las frutas que se ofertan al mercado. Estos aspectos
estan contenidos en los sistemas de control de alimentos, el enfoque de la cadena productiva y la
cadena de valor, asi como la trazabilidad o rastreabilidad del producto. Unido a las preocupaciones
de la comunidad internacional sobre el consumo de productos inocuos, sanos y nutritivos, se observa
un incremento en las consideraciones éticas y medioambientales.

En este contexto, el acceso de los paises a los mercados de exportacion de las frutas dependera
de su capacidad para cumplir los requisitos reglamentarios de los paises importadores. La sostenibi-
lidad de la demanda presupone la confianza en la integridad de sus sistemas alimentarios por parte
de importadores y consumidores, lo que brinda retos y oportunidades para los paises exportadores.

Al evaluar los aspectos relacionados anteriormente, para que las frutas puedan cumplir su fun-
cion en la alimentacién humana y en el mercado, es necesario que tengan una alta calidad, la cual
se vincula a sus caracteristicas fisicoquimicas. Estas se expresan mediante los indicadores o indices
de calidad, los que se clasifican en externos e internos. Estos incluyen los componentes relaciona-
dos con el color, el tamafo, la forma, la ausencia de defectos, de dafnos externos y materias extra-
nas, asi como la consistencia al tacto (textura), sabor y color. También forman parte de la actividad
comercial, la seguridad del valor nutricional y la ausencia o minimizacién de riesgos bioldgicos,
qguimicos y fisicos que comprometan la inocuidad de los alimentos y la salud del consumidor (San-
chezetal., 2014).

Tales indicadores se registran en las normas de productos o procesos productivos y pueden clasifi-
carse en intrinsecos (valorados por los consumidores) y extrinsecos (no son conocidos directamente
por el consumidor, se relacionan con la inocuidad del producto y con los procesos de produccién).
Estos indicadores se refieren en la Tabla 1.

Los indicadores de calidad e inocuidad que se observan en laTabla 1, se establecen en Normas de
Especificaciones con alcance internacional (Comité del Codex Alimentarius), regional (Normas UNECE
de la Comisién de las Naciones Unidas para Europa formada entre otros por los Estados Unidos de
América (EUA) y Canada, Nacional (Normas Cubanas, por la sigla NC), establecidas por la Oficina Na-
cional de Normalizacion y las Normas Ramales que son responsabilidad del Ministerio de la Agricul-
tura (MINAG) por las siglas NRAG.

Por sus implicaciones para la comercializacion de frutas frescas y procesadas, se expondran a
continuacion conceptos basicos que resultan de gran importancia para lograr que esta actividad
sea exitosa.

10.2. CONCEPTOS BASICOS SOBRE LA CALIDAD, INOCUIDAD Y LA NORMALIZACION APLICADOS A LAS FRU-
TAS. IMPLICACIONES PARA LA DEMANDAY EL COMERCIO

10.2.1. CALIDAD

La calidad se vincula a las caracteristicas fisicoquimicas del fruto, expresadas mediante los in-
dicadores o indices de calidad, que se establecen en Normas de Especificaciones. Desde el punto
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de vista de los productos agroalimentarios, segun la FAO (2003), «la calidad puede considerarse
como una caracteristica compleja de los alimentos que determina su valor o aceptabilidad para los
consumidores».

Tabla 1. Indicadores de calidad e inocuidad de las frutas frescos para el comercio (Sanchez, 2017).

INDICADORES DE CALIDAD COMPONENTES
Apariencia, tamafio, forma Dimensiones, peso, didmetro, uniformldad en el empaque
Textura Suculencia, dureza, suavidad, firmeza, jugosidad
Color Uniformidad, intensidad

i
=S
=] Defecto Morfologia, fisicos, mecénicos, patoldgicos, entomoldgicos, externos
awuv
<=
S= . o
4= Sabor Sabores y aromas, astringencia, acidez, dulzura
==

(lasificacion por calidad (ategoria extra, Categoria | y Categoria Il

(lasificacién por calibres (alibrado por didmetro, peso o ndmero de frutos segun el pais importador

Disposiciones sobre la presentacidn Envasado, caracteristicas de los envases, uniformidad en el empaque

“ron Transportacion, manipulacion, (aracteristicas del transporte, manipulacién de los empaques, almacenamiento
&9 almacenamiento y conservacién en locales adecuados y temperaturas de conservacion
O
g 2 Sequridad Residuos de compuestos quimicos, contaminantes, contaminacion microbiana,
g;?_: 9 trazabilidad del proceso y el producto
Fn] . - , Co . .
= Valor nutricional Vitaminas, minerales, aminodcidos, fibras, lipidos, carbohidratos

Segun refieren Sanchez et al. (2014), la calidad del producto abarca la especificaciéon de todas sus
caracteristicas y sus empaques que, al realizarse en la fase de produccidn, generaran productos que
satisfagan las necesidades y expectativas de los usuarios y respetaran la salud, la seguridad de consu-
mo y el medio ambiente. Y esto debe ser asi, no solo en la fase de consumo, sino también al terminar
el ciclo de vida del producto y de empaque, una vez que ha sido consumido.

Desde el punto de vista comercial, el concepto de la calidad varia segun el producto y el tipo de
persona que lo consume, y gira alrededor de la satisfaccién de las necesidades de los clientes. Requie-
re conocer los procesos productivos y las condiciones ecoldgicas mas adecuadas para lograr que los
productos alcancen los requisitos exigidos y por ultimo garantizar con evidencias que esos requeri-
mientos sean alcanzados.

El incremento del comercio mundial de alimentos, los progresos en la comunicacién y el aumen-
to de la movilidad de las poblaciones han contribuido a ampliar la importancia de las disposiciones
relativas a la descripcién, etiquetado, envasado y calidad de los productos, para informacién de los
consumidores y para garantizar las practicas leales en el comercio. La calidad se relaciona con diver-
sos factores reguladores del mercado en el siglo XXI, entre ellos:

 La mundializacién del comercio.

« La complejidad actual de productos, procesos y servicios.

« La concentracion de la demanda.

« La crisis econdmica que intensifica la competencia internacional a nivel de empresa.

« El reconocimiento de que el enfoque de calidad total puede apoyar procesos competitivos de la

empresa (reduccién de costos, reduccion de pérdidas) (Sanchez, 2017).
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10.2.2. INOCUIDAD
La inocuidad se vincula a las caracteristicas de los procesos de produccion, elaboracién, transpor-
taciéon, almacenaje y distribucién de los alimentos (Cruz y Acosta, 2013).

El concepto de inocuidad de un alimento, segun la FAO/OMS (2007), se define como: «la garantia
de que los alimentos no causardn perjuicio al consumidor cuando sean preparados o ingeridos de acuer-
do con su uso previsto». El aseguramiento de la inocuidad se refiere a la reduccién de los riesgos que
puedan surgir durante las fases de produccién y manejo del producto.

La preocupacién del consumidor por el respeto a la salud y la seguridad de consumo, ha aumen-
tado en los ultimos anos, debido principalmente a la incidencia de enfermedades de transmision
alimentaria (ETAS). De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), millones de personas
padecen de enfermedades causadas por alimentos y aguas contaminadas (FAQ, 2007). Los alimentos
contaminados tienen un importante papel en la epidemiologia de enfermedades como el célera y
otras que contribuyen sustancialmente a problemas de malnutricion (Sanchez, 2017).

El riesgo real y/o percibido de los contaminantes quimicos, como, por ejemplo, la presencia de
residuos de plaguicidas y peligros microbiolégicos, ha hecho del logro de la inocuidad alimentaria
una preocupacion en la mayoria de los paises (Pufales y Leyva, 2013), y una de las principales pre-
ocupaciones de las grandes transnacionales dedicadas al comercio de alimentos. Ello ha provocado
una creciente necesidad de ofertar productos con calidad, sanos y seguros, aptos para el consumo.

Tanto la calidad como la inocuidad son conceptos que estan contenidos en los sistemas de con-
trol de alimentos. El sector reglamentario es el responsable a niveles internacionales, regionales y
nacionales, de implantar los sistemas para dar garantia y confianza, mediante el establecimiento de
normas de productos y procesos, asi como métodos de inspeccién y control, que se vincula con las
cadenas productivas.

La garantia del aseguramiento de la inocuidad se vincula al Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de
Control o HACCP (por sus siglas en inglés), a la trazabilidad del producto o proceso y a los sistemas de
certificacion. La trazabilidad o rastreabilidad se define como «la capacidad de seqguir el trayecto de un
alimento hacia uno o mas etapas definidas de produccion, de tratamiento y de distribucién». Repre-
senta la habilidad para identificar el origen del producto, el lugar donde fue producido, los insumos
que fueron aplicados, el manejo poscosecha al que fue sometido e identificar la ubicacién especifica
en la cadena productiva a través de registros, los que deben ser retenidos por un periodo apropiado
de tal manera que apoyen la historia del producto.

La cadena productiva se refiere, de forma general, al conjunto de actores, procesos y recursos inte-
rrelacionados e interdependientes que permiten que uno o varios productos lleguen al mercado final
en un contexto territorial determinado (Vinci et al., 2014). Si alguno de ellos falla, el resultado final no
podra ser logrado, afectando a la cadena en su conjunto y, sobre todo, al consumidor final.

Una cadena productiva depende de:

« El mercado que pretende satisfacer.

« Los eslabones y procesos de la cadena, asi como de todos sus actores directos e indirectos.
« Lainterrelacion entre los eslabones y procesos para el desempeno de la misma.

Las caracteristicas y atributos que permiten al producto satisfacer la necesidad o los deseos dife-
renciados de los consumidores se definen como valor y son las razones que les motivan a adquirir un
producto disponible en el mercado. En el caso de los alimentos, agregar valor no se refiere a generar
productos, por lo tanto, una cadena productiva debe organizarse y desarrollarse para generar valor
y no simplemente productos.

10.2.3. NORMALIZACION

Mantener los productos en el mercado, con unas caracteristicas cualitativas definidas y constantes
en el tiempo y el espacio, requiere aplicar la normalizacion. Segun la FAQO, la normalizacion se basa en
normas, que son documentos escritos, de publico acceso, que representan el marco de acuerdo con
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las partes interesadas, relativa a directrices y especificaciones técnicas relacionados a los atributos de
calidad, de observancia no obligatoria, para definir unas reglas de juego para el beneficio éptimo de
la comunidad.

En relacién con las frutas frescas, la normalizacién se puede considerar como «el conjunto de ac-
tividades cuyo fin es que los productos que superen un nivel minimo de calidad se presenten en el
mercado clasificado» (Mafes y Martinez, 2007).

Objetivos de la normalizacion

« Acelerar el progreso técnico, aumentar la eficiencia y productividad del trabajo técnico y de ges-
tion.

« Incrementar las exportaciones de productos que respondan a las exigencias del mercado inter-
nacional.

« Facilitar el comercio nacional e internacional, eliminado las barreras técnicas.

« Propiciar la proteccion a los consumidores, la seguridad y salud de las personas y la proteccién
ambiental.

« Permitir la comprensiéon mutua y la uniformidad de las mediciones.

Beneficios de la normalizacion
« Propicia la productividad del trabajo.
« Aumenta la calidad de las producciones y la eficacia de los procesos.
 Logra un mayor ahorro en los procesos productivos.
« Determina una mayor seguridad en los productos.
» Permite establecer un orden, coordinar y regular el desarrollo industrial, econémico.

En Cuba se ha trabajado en la elaboracién de normas de calidad, tanto para la confeccién de pro-
ductos frescos y procesados derivados del mango, como para su comercializacién. Estas se refieren
tanto en este capitulo, como en otros de esta publicacién de acuerdo a su especificidad.

10.3. CONCEPTOS DE BUENAS PRAC'[ICAS AGRICOLAS, BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURAY BUENAS
PRACTICAS DE HIGIENE. VINCULACION CON LA CALIDAD Y LA INOCUIDAD ALIMENTARIA. IMPLICACIONES
PARA LADEMANDAY EL COMERCIO

La garantia del aseguramiento de la calidad y la inocuidad de frutas frescas se puede establecer
a partir de la aplicacion de los Programas prerrequisitos de Buenas Practicas Agricolas (BPA), Bue-
nas Practicas de Manufactura (BPM) y Buenas Practicas de Higiene (BPH), las cuales se definen a
continuacion:

10.3.1. BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS (BPA)

Las Buenas Practicas Agricolas, también conocidas como GAP en inglés (Good Agricultural Practi-
ces) son un conjunto de principios, normas y recomendaciones técnicas, aplicables a las diversas eta-
pas de la produccion primaria de productos que se consumen en estado fresco o con un minimo de
procesamiento. Su aplicacién tiene como objetivo ofrecer al mercado productos de elevada calidad
y asegurar a los consumidores de frutas frescas un producto sano y apto (inocuo) para el consumo
humano; protegiendo ademas el medio ambiente, la flora y la fauna, y la salud de los trabajadores
(FAO, 2003).

Una definicién de las BPA es sencillamente «hacer las cosas bien» y «dar garantias de ello». Las BPA
constituyen un sistema preventivo tendiente al mejoramiento de los métodos convencionales de
produccion y manejo del producto para garantizar la inocuidad en todas las fases de la cadena ali-
mentaria, y comprenden el desarrollo de un sistema de trazabilidad como garantia de sus resultados.

Los principios se aplican desde la seleccion del terreno, la siembra, y el desarrollo del cultivo; con
énfasis en el manejo integrado de plagas, la disminucién del uso de agroquimicos, la cosecha, el
empaque y el transporte — con producciones rentables y de calidad aceptable —, hasta la venta al
consumidor final.
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La certificacion de BPA, fue una iniciativa de algunas cadenas de supermercados que operan en
distintos paises europeos, las cuales se organizaron en el Grupo Europeo de productores minoristas
EUREP (Euro - Retailer Produce Working Group), que radica en Alemania. Su mision fue el desarrollo
e implementacion de normas y procedimientos ampliamente reconocidos para la certificaciéon de
Buenas Practicas Agricolas a nivel internacional. Fue conocida como EurepGAP desde su creacion en
el ano 2002 y pas6é a nombrarse GlobalGAP, a partir de una version en el 2007. La versidn actualizada
y vigente desde el 2012 incorpora el concepto de aseguramiento integrado de fincas, entre otros
(Sanchez etal., 2014).

La implementacion del Protocolo GlobalGAP, permite mantener controlados los diferentes peli-
gros asociados con las operaciones de produccién agricola, empaque, transportacién y almacena-
miento, hasta la distribucidn segun los destinos.

En todas las fases del proceso productivo se establecen indicadores de la trazabilidad del produc-
to. En el centro de acondicionamiento y empaque se sefiala la trazabilidad del producto final en los
envases. Los frutos se trasladan en contenedores refrigerados, de acuerdo con las temperaturas de
almacenamiento y se acompanan del certificado fitosanitario y la declaracion de la calidad pactada
con el cliente final.

Su valor radica en el énfasis que hace en el tema de la sanidad o inocuidad de los alimentos y en
la trazabilidad o rastreo del producto desde su lugar de venta hasta el origen donde fue producido
(Sanchez etal., 2014).

Los autores Landa (2010) y Cafiet y Chaves (2002), han reconocido que la aplicacion de las BPA
implica el conocimiento, la planificacion, el registro y la gestion, orientados al logro de objetivos so-
ciales, ambientales y productivos especificos. En sus analisis aportan los siguientes conceptos:

« Inocuidad: gestién de las materias primas como insumo de calidad alimentaria para la industria.

« Sustentabilidad ambiental: integracion de la gestion de los recursos naturales: agua, suelo y

aire.

« Sustentabilidad social: promocién de la seguridad y salud de los trabajadores.

« Sustentabilidad econdmica: eficiencia productiva, disminucién de costos, capacitacion.

Los beneficios de certificar las BPA pueden ser:

« Contar con un sistema internacional reconocido.

« Brindar al cliente y consumidor la garantia de la inocuidad alimentaria.
» Mejorar la imagen empresarial.

« Motivar al personal y mejora continua de los procesos productivos.

Cuando el productor realiza las actividades de poscosecha en sus propias instalaciones esta consi-
derando las BPA como el conjunto de todas las actividades productivas.

10.3.2. BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA (BPM)

Las Buenas Practicas de Manufactura, son los procesos y procedimientos que controlan las condi-
ciones operacionales dentro de un establecimiento que realiza la etapa de la poscosecha. Considera
el minimo impacto de tales practicas sobre el ambiente y la salud de los trabajadores (FAO, 2003);
estas juegan un papel muy importante para facilitar la produccién de alimentos inocuos.

Un adecuado programa de BPM debe incluir procedimientos relativos a:
» Manejo de las instalaciones.

« Recepcion y almacenamiento.

« Mantenimiento de equipos.

« Entrenamiento e higiene del personal.

« Limpieza y desinfeccion.

 Control de plagas.

» Rechazo de productos.
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De acuerdo con Sanchez et al. (2014), las ventajas que obtiene el productor con laimplementacion
de estas son:

« Acceso a otros mercados, basicamente externos.

« Ofrece un producto diferenciado y no un producto genérico, que apunta a un mercado especifico

y con posibilidad de obtener un precio preferencial por su producto.

» Seguridad del consumidor.

« Mayor control del proceso mediante el sistema de trazabilidad implementado.

» Conservacion del medio ambiente.

« Seguridad de los trabajadores.

10.3.3. BUENAS PRACTICAS DE HIGIENE (BPH)

Las Buenas Practicas de Higiene, comprenden las practicas dirigidas a asegurar la inocuidad y apti-
tud del producto en todas las fases de la cadena alimentaria, con énfasis en peligros microbiolégicos.
Se consideran componentes horizontales de las BPA y las BPM (FAO, 2003).

Las BPA, BPM y BPH son prerrequisitos del Sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Con-
trol (APPCC, conocido como HACCP). Es un sistema que tiene fundamentos cientificos y de caracter
sistematico: permite identificar peligros especificos y toma las medidas para su control, con el fin
de garantizar la inocuidad de los alimentos, centrandose en la prevencién. En Cuba es de obligato-
rio cumplimiento la aplicacion del sistema HACCP en las industrias procesadoras del sector fruticola
(Sanchez etal., 2014).

10.4. CERTIFICACION SOBRE LA CALIDAD Y LA INOCUIDAD ALIMENTARIA. IMPLICACIONES PARA LA
DEMANDAY EL COMERCIO

En los ultimos anos la agricultura en el ambito mundial, ha evolucionado hacia esquemas mas
eficientes y sostenibles, donde adquieren mayor importancia la calidad y la inocuidad alimentaria
en los sistemas de produccion. Se aplican mediante legislaciones obligatorias o por procesos de cer-
tificaciéon voluntaria, que suministran un indicador de su cumplimiento a través de sellos, marcas o
certificaciones (Sanchez, 2017).

La aplicaciéon de un marco normativo legal moderno constituye hoy una estrategia de mejora-
miento de la competitividad en las empresas alimentarias y relacionadas con los alimentos (Sanchez
etal., 2014). Entre las normas internacionales aceptadas y armonizadas como normas cubanas (inclu-
ye las siglas NC), se encuentran: ISO 9001 Gestion de la Calidad, ISO 14,000 Gestion Ambiental, OSHAS
18,000 Seguridad y Salud del Trabajo, ISO 28, 000 de Responsabilidad Social de cada empresa y la
ISO 22,000 Gestién de la inocuidad en todas las fases de la cadena alimentaria (Analisis de Peligros y
Puntos Criticos de Control, (HACCP), esta se aplica en Cuba en la industria procesadora, referido en la
Norma Cubana NC 136.

Ademds, se han establecido diversas certificaciones privadas fundamentalmente en Europa. En
el Reino Unido, Natural Choise, mas recientemente llamada NURTURE de TESCO, para determinados
distribuidores; SGF (Sure Global Fair) para la industria procesadora y el Comercio Justo o Fair Trade,
para pequenos productores y el Protocolo mas difundido, GlobalGAP con mas de 185 000 producto-
res certificados a nivel mundial, implica el desarrollo de Buenas Practicas que garanticen la aplicacion
de practicas y métodos de produccion dirigidos a la inocuidad del producto, la proteccién ambiental
y la seguridad y bienestar de los trabajadores (Sanchez, 2017).

La Certificaciéon Organica se ha desarrollado desde finales del siglo xx dada la expansién del mer-
cado de productos organicos. Es evidente que la agricultura orgdnica involucra mas que no usar agro-
quimicos (Gomez Moldon et al., 2015), representa un sistema de produccion mas limpio, donde se
producen alimentos saludables, sin aditivos ni contaminantes, garantizando los recursos naturales y
eliminando los riesgos para los seres humanos y el ambiente (Sanchez, 2017).
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10.5. MERCADO. ACUERDOS Y REGULACIONES INTERNACIONALES COMO SOPORTE LEGAL EN LA COMER-
CIALIZACION DE ALIMENTOS

El comercio internacional de frutas frescas y transformadas es un negocio que involucra millo-
nes de ddlares y ha experimentado un crecimiento constante en las ultimas décadas. En el mercado
del siglo XXI, se observa un crecimiento sostenido de la produccién por una mayor productividad, a
expensas, fundamentalmente, de los paises en desarrollo. Pero el mayor porcentaje de las activida-
des de importacidn—exportacidon en el comercio de alimentos se realiza entre paises desarrollados
(Sanchez, 2017).

Las caracteristicas del siglo XXl y su vinculacién con la globalizacion actual han generado impor-
tantes cambios de paradigmas en el ambito institucional, organizacional, tecnolégico y comercial,
impactando fuertemente en el negocio de los alimentos en general.

A nivel internacional y nacional se han desarrollado politicas, reglamentos y normas que organizan
y controlan la calidad y la inocuidad de los productos perecederos que se comercializan.

Los requerimientos del mercado estan condicionados por las exigencias y necesidades de los con-
sumidores, las que se resumen a continuacién (Manes y Martinez, 2007):

« Alta calidad del producto ofertado en el mercado.

« Excelente condicion que permita una buena conservacién en los productos perecederos, espe-
cialmente frutas y hortalizas.

« Evidencia de procesos que garanticen la inocuidad de estas con practica ausencia de residuos de
plaguicidas (caracteristica de creciente importancia en la valoracion del producto por parte del
consumidor).

« Informacion en el envase: origen, marca, valores nutricionales, la trazabilidad del producto y/o
del proceso y la forma de preparaciéon cuando sea necesario.

« Buena presentacion, precio atractivo y relativamente estable.

Ante estas condiciones del mercado, la normalizacion (actividad dirigida a establecer disposicio-
nes relativas a problemas reales o potenciales, destinadas a un uso comun y repetido, con vistas a
obtener el grado 6ptimo de orden en el contexto dado), ha contribuido a:

« Acelerar el progreso técnico y aumentar la eficiencia y productividad del trabajo técnico y de

gestion.

« Crear las condiciones para incrementar las exportaciones de productos que respondan a las exi-

gencias del mercado internacional.

« Facilitar el comercio nacional e internacional, eliminando las barreras técnicas.

« Propiciar la proteccion a los consumidores, la seguridad y salud de las personas y la proteccién

ambiental.

 Permitir la comprensién mutua y la uniformidad de las mediciones.

El conocimiento de productores y comercializadores sobre las regulaciones y controles de los mer-
cados, asi como las demandas de los consumidores, requiere de capacitacion, con el objetivo de lo-
grar la insercién exitosa en los mercados internacionales (Sanchez, 2017).

10.5.1. ORGANIZACION MUNDIAL DEL COMERCIO (OMC)

El surgimiento de la Organizacién Mundial del Comercio, en 1994, ha tenido como consecuencia
una mayor apertura del mercado internacional de alimentos, ya que las barreras arancelarias se sus-
tituyen por Obstaculos Técnicos al Comercio, que se basan en la elaboracién de normas y sistemas
internacionales de evaluacion de la conformidad, tomando en consideracion que no debe impedirse
a ningun pais la adopcién de las medidas necesarias para:

« La proteccidn de sus intereses esenciales en materia de seguridad.

« Asegurar la calidad de sus exportaciones.

« La proteccion de la salud y la vida de las personas y de los animales o la preservacién de los ve-

getales.
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« La proteccién del medio ambiente.
» Adoptar los niveles de seguridad que considere pertinentes, siempre que estén cientificamente
justificados (Canet et al., 2002).

Los Acuerdos de la Organizacién Mundial del Comercio constituyen el fundamento del sistema
internacional del comercio para la mayoria de las naciones mercantiles del mundo. Fueron resultado
de la Ronda de Uruguay de negociaciones comerciales bajo los auspicios del GATT (Acuerdo General
sobre Aranceles Aduaneros y Comercio). Dentro de los acuerdos referidos a bienes, adoptados por la
mayoria de los paises agricolas, se encuentran: Agricultura, Medidas Sanitarias y Fitosanitarias, Obsta-
culos Técnicos al Comercio, Inspeccién previa a la expediciéon, Normas de origen, Tramites de licencias
de importacion, Subvenciones y Medidas compensatorias de salvaguarda (Sanchez, 2017).

El Acuerdo sobre Obstaculos Técnicos al Comercio (OTC), abarca las normas y requisitos técnicos
(aplicables a todos los productos) sobre etiquetado, disposiciones de calidad, requisitos nutricionales
y métodos de analisis y muestreo (Luna Martinez, 2013).

El Acuerdo sobre Medidas Sanitarias y Fitosanitarias (MSF), comprende los aspectos relativos a la
sanidad y a la inocuidad de los alimentos comercializados y a las disposiciones de la Comision del
Codex Alimentarius, reconocidas en este acuerdo, entre ellos los limites maximos para utilizar aditivos
alimentarios, residuos de plaguicidas y medicamentos veterinarios, de contaminantes, y requisitos de
higiene (Sanchez, 2017).

10.5.2. CODEX ALIMENTARIUS

El Codex Alimentarius (significa «legislacién alimentaria» o «cédigo alimentario»), es punto de re-
ferencia mundial para productores, procesadores, comerciantes, expertos en alimentos y consumi-
dores, asi como para organismos nacionales encargados del control de los alimentos y el comercio
alimentario internacional. Es un érgano auxiliar de la FAO y la OMS establecido conjuntamente por
las dos organizaciones internacionales. Es intergubernamental y participan en él alrededor de 189
paises miembros, cuya finalidad es proteger la salud de los consumidores y asegurar la aplicaciéon de
practicas equitativas en el comercio de alimentos facilitando el mismo al proporcionar normas que
garantizan la inocuidad de los alimentos (Pérez Acosta, et al., 2013).

La OMC reconoce en el Acuerdo sobre Obstaculos Técnicos al Comercio que «las normas, directrices
y recomendaciones del Codex son puntos de referencia para facilitar el comercio internacional y resolver
las diferencias comerciales con arreglo al derecho internacional» (OMS- FAO 2007).

Cada pais tiene una entidad que se ocupa del trabajo nacional del Codex; en Cuba es la Oficina
Nacional de Normalizacion. Esta es el punto de contacto de la Comisién del Codex Alimentarius con el
pais. Tiene, entre sus funciones, las de recibir, distribuir y enviar hacia los Comités Técnicos de Norma-
lizacion (CTN) y ministerios correspondientes la documentacion circulada por este organismo inter-
nacional (Medina-Pérez y Cintas—Rodriguez, 2013).

El mango se encuentra dentro de los productos con normas Codex de Especificaciones para
frutas frescas, cuyo Comité lo preside México; la de jugos y néctares para frutas y hortalizas proce-
sados, que lo preside Brasil; y la de Higiene de los Alimentos, presidido por los Estados Unidos de
América (EUA).

Estas normas son las siguientes:

» CODEX STAN 184 - 1993, Norma del Codex para el Mango. Especificaciones.

o CODEX STAN 247 - 2004. Norma General del Codex para Zumos (Jugos) y Néctares de Frutas y
Hortalizas.

» Comité del CODEX sobre Frutas y Hortalizas elaboradas. 2004. Anteproyecto de Norma del CODEX
para las Compotas, Jaleas y Mermeladas. CX/PFV 04/22/4.

o CAC/RCP 44 - 1995, Emd 1- 2004. Cédigo Internacional recomendado de Practicas para el Enva-
sado y Transporte de Frutas y Hortalizas frescas.

« CAC/RCP 53 - 2003. Cédigo de Practicas de Higiene para las Frutas y Hortalizas Frescas.
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10.5.3. REGULACIONES TECNICAS NO ARANCELARIAS DE LOS MERCADOS DE LA UNION EUROPEA, ESTADOS UNIDOS DE
AMERICA, CANADA, CHINA

Union Europea (UE)

Se fundé mediante el Tratado de Roma, el 25 de marzo de 1957. Luego de paulatinas adhesiones,
desde el 1 de enero del 2007, la UE esta integrada por 28 paises miembros, con cerca de 495 millones
de consumidores, lo que representa la tercera poblacion mundial en orden de importancia después
de China e India. Aunque la UE representa solamente el 7 % de la poblacién mundial, sus intercam-
bios comerciales con el resto del mundo constituyen aproximadamente una quinta parte de las im-
portaciones y exportaciones mundiales (Sanchez, 2017).

La estrategia de seguridad alimentaria de la UE consta de tres elementos fundamentales:
« Una normativa sobre seguridad de los alimentos y piensos.

» Un sdlido asesoramiento cientifico que proporciona sustento a las decisiones.

« La aplicacion de la normativa y el control de su cumplimiento.

El marco legal ha sido publicado en el Libro Blanco de Seguridad Alimentaria, del 12 de enero
del 2000. A nivel institucional, son cuatro los érganos que se ocupan de la seguridad alimentaria. La
Direccién General de la Salud y Proteccion de los Consumidores (SANCO), la Autoridad Europea de
Seguridad Alimentaria (EFSA), el Comité permanente de la Cadena Alimentaria y de Sanidad Animal,
la Oficina Alimentaria y Veterinaria (OAV).

Para la exportacion de frutas y hortalizas a la Unién Europea se deben considerar las regulaciones
que se relacionan a continuaciéon (Sanchez, 2017):

« Directiva 2000/29/CE, de 8 de mayo de 2000. Abarca las plantas vivas y las partes vivas de las
plantas, en especial, las que no se hayan sometido a congelacién, los tubérculos, las flores corta-
das, los arboles y las ramas con follaje, las hojas, el polen vivo y las semillas destinadas a la plan-
tacion. Estos productos, originarios de terceros paises, estan sujetos a controles de identidad y
fitosanitarios en el punto de entrada a la Comunidad o en un lugar cercano a este ultimo, para
evitar la entrada de productos nocivos.

« Directiva 94/35 EEC sobre edulcorantes.

« Directiva 94/36 EEC sobre colorantes.

« Directiva 95/2 EEC sobre otros aditivos no edulcorantes o colorantes con modificaciones posteriores.

» Reglamento (CE). No. 852/2004. Estable los requerimientos relevantes en materia de higie-
ne: el cumplimiento de las normas generales de higiene por parte de los operarios en la
produccién primaria y en las etapas posteriores, el monitoreo de la inocuidad de productos
y procesos y los requisitos de temperatura, cadena de frio y criterios microbiolégicos para
ciertos productos.

» Reglamento (CE) No. 396/2005. Marco general referido a la presencia de plaguicidas en ali-
mentos el cual fija las cantidades maximas autorizadas de residuos de plaguicidas que pue-
den encontrarse en los productos de origen animal o vegetal destinados al consumo hu-
mano o animal. El contenido maximo de residuos de plaguicidas en los alimentos se situa
en 0,01mg/kg, solo cuando las sustancias activas de los productos fitosanitarios figuren en
la lista del anexo 1 de la Directiva 91/414/ CEE, los que no presentan riesgos para la salud
humana o animal ni para el medio ambiente. Esta Directiva esta vinculada a los siguientes
Reglamentos:

- Reglamento 839/2008. Establece Limites Maximos de Residuos (LMR) de sustancias activas.
Reglamento 299/2008. Cambia las competencias atribuidas a la Comisién sobre los LMR.
Reglamento 260/2008. Combinacion de sustancias activas y productos como excepcion en el
tratamiento de fumigacion a partir de la cosecha.

Reglamento 149/2008. Cambios en los LMR de sustancias con modificaciones que analiza ali-
mentos y piensos a los que se establecen los LMR.

Reglamento (CE) No. 315/93. Regula los contenidos de contaminantes aceptados en los pro-
ductos y los mantiene en los niveles mas bajos posibles.
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- Reglamento (CE) No. 1881/2006. Fija el contenido maximo de determinados contaminantes en
los productos alimenticios. En el caso de productos compuestos o transformados se tomara en
cuanta el proceso que haya sufrido.

- Reglamento (CE) No. 1333/2008. Regula todos los aditivos alimentarios incluidos los coloran-
tes y edulcorantes.

« Directiva 2000/13/CE. Se refiere al etiquetado de los aditivos alimentarios, debe cumplir las con-
diciones generales establecidas en la Directiva y contener la informacion necesaria para su iden-
tificacion (nombre, lote, fabricante, entre otros).

» Reglamento (CE) No. 1935/2004. Establece el marco general para los materiales de envasado,
incluidos los denominados materiales activos e inteligentes, que estan en contacto o destinados
a estar en contacto con productos alimenticios. Se considera todo tipo de envases, incluyendo
las botellas de plasticos y vidrio, asi como tapas, pegamento y las tintas de impresion de las eti-
guetas. Los envases activos e inteligentes prolongan el tiempo de conservacién de los alimentos
o proporcionan informacion sobre su estado con cambios de color.

» Reglamento (CE) No. 2023/2006. Regula la aplicacion de las Buenas Practicas de Fabricacion (BPF),
de materiales y objetos destinados a entrar en contacto con alimentos mediante el envasado.

» Reglamento (CE) No. 907/2004 de la Comisién, de 29 de abril de 2004, por el que se modifican
las normas de comercializacion aplicables a las frutas y hortalizas frescas en lo que atafie a la
presentacion y el etiquetado.

« Directiva 2000/13/CE y su modificatoria, la Directiva 2008/5/CE establecen los requisitos en ma-
teria de etiquetado, presentacién y publicidad de los productos alimenticios en general. Son
elementos obligatorios del etiquetado:

- Denominacién de venta (nombre del producto).

- Lista de ingredientes.

- Cantidad neta.

Fecha de duraciéon minima.

Condiciones especiales de conservacion y de utilizacion.

Nombre o razén social.

Direccién del fabricante o del envasador.

« Normas UNECE. En el mercado europeo actualmente es necesario considerar las normas elabo-
radas por el Grupo de normalizacion de productos agricolas de la Comisién Econdmica de las
Naciones Unidas para Europa (incluye Europa, Canada, EUA, entre otros). Se armonizan con los
trabajos del Codex Alimentarius, pero solo abordan los requisitos vinculados a la calidad. Las nor-
mas de frutas y hortalizas se clasifican en UNE FFV.

Estados Unidos de América (EUA) y Canada

Participan en la elaboracién de las normas UNECE y de las normas Codex. Sus normas nacio-
nales establecen consideraciones especificas sobre calidad e inocuidad y deben cumplir con los
requisitos de clasificacion por categorias: aplican en normas las regulaciones del Codex sobre los
productos fitosanitarios y los Limites Maximos de Residuos (LMR). Aplican la Ley sobre Productos
Alimenticios y Farmacéuticos (Food and Drugs Adm., FDA en sus siglas en inglés) en ambos paises
(Sdnchez, 2017).

El Departamento de Agricultura tiene establecidos estrictos tratamientos de cuarentena para la
mosca de la fruta (Ceratitis capitata) en citricos, mango y papaya. Los requisitos fundamentales de
etiquetado y envasado estan recogidos en la Ley sobre Productos Alimenticios y Farmacéuticos (Food
and Drugs Adm., FDA).

Como regulaciones para acceder al mercado de los EUA, se requiere aplicar el Procedimiento para
el Registro de la FDA, de forma automatizada, asi como el Escaneo de la Carga de Exportacion.

Otras regulaciones a considerar se relacionan:
« Guia de Requisitos Sanitarios y Fitosanitarios para exportar alimentos a EUA.
 Guia de Etiquetado para exportar alimentos a EUA.
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« Ley de Mejora a la Seguridad de productos de consumo en EUA.

« Ley contra el Bioterrorismo de EUA.

« Limite Maximo de Residuos de plaguicidas (LMR).

 Regulacién para alimentos empacados de baja acidez y acidificados (LAF/AF).

« Alcances de la nueva Ley de Inocuidad de los alimentos.

» Manual Practico de Reglas de Origen - Sector Agricola — Agroindustrial (Sanchez, 2009).

En Canadd, los productos comestibles agricolas, ya sean frescos o procesados, son regulados
por la Agencia de Inspeccion de alimentos (Canadian Food Inspection Agency, CFIA en sus siglas
en inglés), encargada de velar por el cumplimiento de los requisitos de calidad e inocuidad para la
importacion, la inspeccion en destino, las normativas fitosanitarias y el reglamento para el envasa-
doy el etiquetado; este ultimo, con informacién fidedigna respecto a la calidad, la composiciény
la identificacion basica del producto.

El Departamento Federal de la Salud de Canada (Health Canada Federal Department) es respon-
sable del cumplimiento de los requisitos de salud, seguridad y del etiquetado relativo a salud y nu-
tricién. Se encuentran establecidos indicadores de metales pesados en frutas y hortalizas cuyos resi-
duos afectan la salud y el medio ambiente.

Otros 6rganos establecen diferentes regulaciones, que pueden ser complementarias

« Ley de inspeccién de Canada para productos agricolas, carne y pescado (Canada Agricultural
Products Act, Meat Inspection Act y Fish Inspection Act): regula la calidad y la composicion de los
productos agroalimentarios.

« Ley sobre Productos Alimenticios y Farmacéuticos (Food and Drugs Adm.): regula los aditivos,
conservantes y otras sustancias autorizadas en el caso de productos de alimentacién comesti-
bles. Refiere aspectos de envasado y etiquetado.

« Ley de Canada sobre los productos agricolas (Canada Agricultural Products Act): regula la cate-
goria de los productos y el tamafo de los envases reglamentarios que se especifican en el Regla-
mento de Frutas y Legumbres frescas.

« Ley sobre etiquetado y envasado de productos de consumo (Consumer Packaging and Labelling
Act). Establece las disposiciones del etiquetado de productos, entre otros aspectos regula el eti-
quetado bilingue.

« Sistema Automatizado de Referencias de Importacion (Automated Import Reference System,
AIRS en siglas). Entrega informacién actualizada y exacta sobre los requerimientos de importa-
cién, origen, destino y uso final

« Burd de Control de Exportaciones e Importaciones (Export and Import Control Bureau), del Mi-
nisterio de Comercio Internacional, gestiona y concede los permisos o licencias de estas activi-
dades para la mayoria de los productos sometidos a este tipo de controles, entre ellos, las frutas
y vegetales (hortalizas) frescas.

« Agencia Canadiense para la Inspeccion de Alimentos (en relacién con la inocuidad alimentaria)
(Sanchez, 2012).

Otros mercados

Otros paises regulan laimportacién de productos mediante requisitos de acceso y las regulaciones
sanitarios y fitosanitarios entre ellos: Rusia, China, Emiratos Arabes, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador,
Pery, Tailandia y Turquia.

10.5.4. DIRECTRICES PARA REGLAMENTAR EL EMBALAJE DE LA MADERA UTILIZADA EN EL MERCADO INTERNACIONAL

Dentro de las medidas fitosanitarias en los mercados internacionales, se une la Norma interna-
cional de Medidas Fitosanitarias No. 15 (NIMF) de la FAO. Estas regulaciones fitosanitarias son de uso
obligatorio para los materiales de embalajes y paletas de madera usados en transacciones comercia-
les a nivel internacional, con el objetivo de eliminar la diseminacién de plagas de bosques.

El 2 de enero de 2004 entro6 en vigor la Norma y la necesidad de certificar el tratamiento, que inclu-
ye almacenes de resguardo de la madera tratada y registrada por los érganos de la Sanidad Vegetal
(Sanchez, 2017).
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10.6. COMERCIALIZACION DE FRUTOS FRESCOS EN EL CONTEXTO SOCIO ECONOMICO ACTUAL

La comercializacion de las frutas frescas constituye una alternativa en cuanto a la diversificacién de
exportaciones. La demanda de estos productos crece aceleradamente a nivel mundial, con regulacio-
nes técnicas de los mercados que se aplican mediante normas y reglamentos.

Las funciones universales de la comercializacidon son: comprar, vender, transportar, almacenar, cla-
sificar seguin las normas, financiar, correr riesgos y mantener la vigilancia tecnolégica de mercado. El
comercio de los productos agropecuarios y especialmente de las frutas, difiere de otros sectores y
ramas de la economia de un pais (Puentes, 2014, Sdnchez, 2017).

10.6.1. COMERCIALIZACION DE FRUTAS DE MANGO FRESCAS Y PROCESADAS
Uno de los factores esenciales para el desarrollo del sector fruticola en un pais productor es la
creacion de estrategias de comercializacién que le permitan adaptarse a la dinamica del mercado

y que se fundamenten en el reforzamiento de sus ventajas competitivas y en la disminucién de sus
debilidades.

Entre los métodos de trabajo, se encuentran los estudios de mercados especificos por cultivo
que son importantes para el comercio o que tienen un potencial de crecimiento. Debe tenerse en
cuenta el dinamismo actual de los mercados, por lo que deben realizarse estudios de coyuntura
de forma permanente. El cambio climatico esta teniendo también una importancia significativa
(Sadnchez, 2017).

El mango se considera como el tercer fruto tropical en términos de producciéon e importacion
mundial, y se cultiva tanto en los paises con clima tropical como subtropical. Al adjudicarle un valor
preponderante al mango dentro de los datos registrados y posicionarle un comportamiento similar
en el crecimiento de los tres rubros (mango, mangostan y guayaba), las cifras revelan que la produc-
cion de la fruta se incrementé en el periodo 2006 — 2016. De poco mas de 33 millones de toneladas
(t) producidas en el 2006, el valor en 2010 se elevé a 38,5 millones de toneladas, para una tasa de cre-
cimiento del 16 % en el quinquenio. En el 2016, las producciones mundiales fueron de 46,5 millones,
con una tasa de crecimiento, respecto al 2010, de 21 %. Al evaluar la produccién de mango por paises,
predomina el continente asiatico.

La India tiene un liderazgo casi absoluto, con volumenes superiores a los 18 millones de toneladas
anuales, que representan alrededor del 50 % de la produccién mundial. Le siguen China, Tailandia e Indo-
nesia, con valores distantes de la India que no superan los cuatro millones de toneladas por aino. En Amé-
rica se destacan las producciones de México y Brasil, entre dos y tres millones. Es importante destacar
que, en el afo 2005, Cuba y Haiti llegaron a integrar la lista del grupo de los 20 paises mayores productores
del mundo. Cuba alcanzé una produccién de 130 232 t. Esta condicién se perdié en el afo 2010, pues
solo se produjeron 102 793 t y actualmente se encuentra en un rango de 250 000 t - 280 000 t.

El mango se consume principalmente en el mercado en estado fresco, aunque también es utiliza-
do para elaborar diversas presentaciones industriales, como jugos y néctares, los cuales, a su vez, se
pueden emplear para hacer mezclas de frutas tropicales, que son preferidas en el mercado europeo.
Ademas, se pueden elaborar rebanadas de mango congeladas, deshidratados de mango (hojuelas
de mango), conservas de mangos (puré, mermeladas y almibar), entre otros productos los cuales se
consumen fundamentalmente en el mercado externo (Betancourt et al., 2020).

Exportaciones: el mango se cultiva en climas tropicales y subtropicales, y constituye un producto
exportable, como fruta fresca y procesada. Durante el periodo 2010-2016, México fue el mayor
exportador, con valores que oscilaron alrededor de 300 000 t-350 000 t anuales, seguido por Tai-
landia, Brasil y Peru. India, principal productor, solo exporté alrededor de 50 000 t (menos del 0,3
% de sus producciones totales), destinando la mayor parte de la produccién al consumo nacional
de fruta fresca y a la transformacién industrial. Resulta importante destacar el crecimiento de las
exportaciones de Peru en el periodo 2001-2016. En el ano 2001 se exportaron 26 500 ty en 2016,
157 000 t, a una tasa de crecimiento promedio anual de 12,6 % .
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Una de las causas del comportamiento del precio radica en la saturacién de la oferta en determi-
nados meses. Ello reafirma la necesidad para Cuba de ampliar la estacionalidad para encontrar una
ventana comercial que permita vender a un buen precio, lo que podria lograrse con una mayor
diversificacion de los cultivares y la modernizacién de las tecnologias de manejo. Con respecto al
mango procesado, Asia es la principal zona exportadora, siendo la India el principal exportador de
jugos de mango (Betancourt et al., 2020).

Importaciones: dentro de los principales paises importadores, Estados Unidos de América (EUA)
es el mayor importador de fruta fresca, mercado de dificil acceso a las producciones cubanas por
las restricciones del bloqueo econémico y comercial de este pais hacia Cuba. No obstante, Holan-
da constituye el mercado mas importante en la Unién Europea y es el destino mas significativo
para las exportaciones peruanas y brasilenas. Otro mercado que pudiera ser de interés para Cuba
es la Republica Popular China, pues, aunque se encuentra entre los mayores productores del mun-
do, es un gran importador debido a la alta tasa demografica que posee. De igual forma, Canada
representa un mercado potencial por su cercania a Cubay los estrechos vinculos comerciales.

Por lo general, los flujos de importacién estan en correspondencia con la temporalidad de los
paises mayores productores, los cuales se intensifican entre marzo y agosto. Este periodo coincide
con el de mayor produccion de los proveedores mas importantes, como India, Pakistan, Tailandia
y México. No obstante, los paises europeos concentran sus importaciones entre octubre y mayo,
periodo fuera de la temporada de la produccién fruticola europea (UNCTAD, 2016).

Estados Unidos de América también es un importante importador de productos procesados del
mango, principalmente en forma de pasta, puré y deshidratados. Los principales proveedores son:
México, Tailandia, India, Filipinas y Ecuador. Las importaciones tienen dos destinos: el consumo
interno y la reexportaciéon a Canada. En cambio, los Paises Bajos reexportan a otros paises de la
Unién Europea (UNCTAD, 2016).

Hong Kong ha sido el pais que ha pagado los mayores precios para importar, entre los diez anali-
zados (1 200 USD/t-1 400 USD/t), aunque ha logrado menos de 800 USD/t a partir de 2014. Otros
paises que han pagado mas de la media internacional han sido Emiratos Arabes Unidos (EAU),
Estados Unidos de América, Holanda y Canada, en el 2016) (Betancourt et al., 2020).

La estrategia de comercializacion debe privilegiar las acciones que garanticen el cumplimiento
de los acuerdos y las regulaciones de los mercados de destino y los clientes, ademas de seguir de
cerca las novedades del sector. De ello dependera la competitividad empresarial en el dindmico
escenario actual del mercado internacional (Sanchez, 2017).

10.6.2. EXPORTACION DEL MANGO EN CUBA

Cuba cuenta con las condiciones climaticas favorables para el desarrollo de plantaciones comer-
ciales, y extensas areas dedicadas al cultivo del mango, caracterizadas por altos volimenes de pro-
duccién, que cubren las expectativas del mercado tanto nacional como internacional para la comer-
cializaciéon de forma puntual, a través de varias entidades del Grupo Agricola (GAG) del MINAG, de
frutas frescas y de pulpa aséptica de excelente calidad, de diferentes regiones del pais.

Para lograr este propésito dispone de un personal altamente calificado y con conocimiento de los
requerimientos del mercado en materia de regulaciones comerciales y normativas nacionales e inter-
nacionales que exigen los mismos.

Posee la proyeccion de incrementar la produccién de esta fruta con destino al mercado interno
para satisfacer la creciente demanda de la industria turistica, diversificar las exportaciones y sustituir
importaciones, objetivos concebidos en las estrategias para el desarrollo de los frutales en el pais
(Mulkay etal., 2018).

Por la relevancia y las posibilidades de exportacion que ofrece el mango, se inserta en programas
significativos de desarrollo del pais, como son: la estrategia para el desarrollo de los frutales, el pro-
grama de fincas integrales y el movimiento productivo de cooperativas de frutales. Por otra parte, la
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demanda de su pulpa ha crecido en el mercado internacional para la fabricacién de productos lacteos
(yogures), saborizantes, helados y bizcocheria. Si se logra incrementar la calidad de las producciones
cubanas pudiera explorarse la posibilidad de ubicar exportaciones de pulpa en mercados internacio-
nales que hoy tienen amplia demanda.

La estacionalidad de este frutal en el pais se concentra en los meses en que gran parte de los
paises de la regidén no cuentan con dichas producciones para cubrir sus demandas. La disminucion
de la oferta ofrece una importante oportunidad de mercado para las cosechas cubanas (Betancourt
etal., 2020).
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