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1. Origen y distribucién del mango

Por muchos afos el centro de origen del mango (Mangifera indica L.) ha sido motivo
de controversia, aunque es claro que es de origen asiatico. Se ha indicado que pudo
haberse originado en la zona comprendida entre Assam (India) y la antigua Birmania
(Myanmar), pero también puede ser nativo de la zona baja del Himalaya o cerca de
Nepal o Butan (Galan, 1998). Mosqueda et al. (1996) informaron que es originario del
noroeste de la India, en la region Indo Birmanica y las montafias Chittagong en
Bangladesh, en donde aun se le encuentra en forma silvestre. Sin embargo, también
se ha sefalado que tiene su origen en el sur de Asia o del Archipiélago Malayo (Kaur
et al., 1980), debido a la abundancia de cultivares en esos paises (Mukherjee, 1997).
Algunos botanicos estiman que esta planta fue domesticada por el hombre desde
hace 6000 afios (Hill, 1952, Mora et al., 2002)). En la India se ha cultivado por mas
de 4000 afios y de ahi se dispersé a otras areas Tropicales y Subtropicales del
mundo (Chéavez et al., 2001). En la actualidad el mango se encuentra distribuido en
los trépicos y subtropicos desde el Ecuador hasta los 35-37° (Mukherjee, 1997) en 85
paises (Galan, 2002).

2. Clasificacion taxondémicay descripcién botanica

e Clasificacion taxondémica.
El mango pertenece a la familia de las Anacardiaceas, la cual comprende 73 géneros
y alrededor de 850 especies (Whitmore, 1975). En el género Mangifera se han
reconocido alrededor de 69 especies (Bompard y Schnell, 1997), de las cuales solo
15 producen frutos comestibles (Chavez et al., 2001).
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e Descripcién botanica.

El mango es un arbol perenne de tipo erecto con porte mediano a grande, puede
alcanzar alturas desde los 10 hasta mas de 20 m (Mora et al., 2002) o 30 m
(Mukherjee, 1997); se han detectado mangos silvestres con alturas de hasta 54 m
(Bompard y Schnell, 1997). La copa es redondeada y puede alcanzar hasta 38 m de
diametro (Morton, 1987), tiene raices fuertes que pueden profundizar hasta 6-8 m.
Los arboles son de larga vida, se han detectado especimenes con mas de 300 afios
y aun estan fructificando (Morton, 1987).



Las hojas son lanceoladas y estan dispuestas de forma alterna, su longitud y anchura
puede variar desde 10 a 32 cm y 2 a 5.4 cm, respectivamente (Morton, 1987),
aunqgue otros autores indican que el rango de longitud de la hoja es de 15 hasta 40
cmy una anchura de 2 a 10 cm (Mora et al., 2002).

El color de las hojas varia con la edad, cuando jovenes pueden ser rojizas o verde
palido, pero al ir creciendo van perdiendo esta coloracion hasta alcanzar un verde
MAs oscuro; no obstante, existen diferencias en la coloracion de la hoja adulta entre
los diferentes cultivares.

La flor del mango es pequefia alcanzando de 5-10 milimetros de diametro
(Mukherjee, 1997), de color verde amarillento o rojizo, se presentan en paniculas
terminales (inflorescencias) cuya longitud puede variar de unos cuantos centimetros
hasta 30 o0 40 cm; cada panicula es ramificada y tiene ejes primarios, secundarios y
terciarios, sobre estos ultimos es donde aparecen las flores. Cada panicula puede
tener entre 400 y 5000 flores (Mora et al., 2002) o hasta 6000 (Chavez et al., 2001),
la mayoria de las cuales son flores imperfectas, (estimandose hasta un 98%
estaminadas), es decir son flores que tienen solo el sexo masculino y por lo tanto no
pueden dar origen a frutos. Solo un bajo porcentaje de flores en cada panicula son
perfectas o hermafroditas, las cuales pueden dar origen a frutos. Un arbol adulto
puede tener entre 2000 y 4000 paniculas (Singh, 1960). La polinizacion es cruzada,
siendo los dipteros (moscas) los principales insectos polinizadores, se considera que
solo el 0.1% de las flores dan lugar a frutos (Mora et al., 2002).

El fruto es una drupa carnosa, cuyo tamafio, forma, color y peso es variable. El
tamafo varia desde unos cuantos centimetros hasta 25 cm, su forma puede ser
alargada, ovalada, o redonda. Este contiene clorofila, carotenos y antocianinas
(Lakshminarayana, 1980) por lo que sus colores van desde verde, verde amarillento,
amarillo, anaranjado, rosados, rojos, purpura y combinaciones de tonalidades. El
peso del fruto puede ser desde menos de 100 g hasta mas de 2 kg y tarda de 100 a
120 dias en formarse desde la floracion a la cosecha.

3. Requerimientos edaficos y climaticos

Aunque se ha sefialado que el mango es un frutal exigente en suelos y que
desarrolla mejor en suelos fértiles, profundos y con buen drenaje; en la préactica se
adapta a una gran cantidad de suelos de textura diversa. Algunos autores indican
gue desarrolla en cualquier tipo de suelo en altitudes de hasta 500 msnm (Yuniarti
and Santoso, 2000). Este crece bien en suelos con pendientes pronunciadas e
incluso pedregosas. El pH éptimo para el desarrollo del arbol es de 5.5 a 7.5.

El mango se adapta a un amplio rango de climas, por lo que se le cultiva tanto bajo
condiciones tropicales como subtropicales (Tongumpai, 1998), se le encuentra
desarrollando a ambos lados del Ecuador, desde los 30° de latitud Norte hasta los
30° de latitud Sur. Mukherjee (1997) menciona que puede desarrollar desde el
Ecuador hasta los 35-37°. Sin embargo, segun Mosqueda et al. (1996) pocas zonas
productoras de mango en el mundo, quedan fuera de este rango (30° LN — 30° LS).
El mango puede tolerar temperaturas desde 4.4 hasta 50 °C; con temperaturas
Optimas para su desarrollo entre los 24 y 27 °C (Mosqueda et al., 1996) lo que le
permite acumular alrededor de 1000 unidades calor durante la estacion de
crecimiento (Chavez et al., 2001). La mayoria de las plantaciones comerciales
desarrollan bien hasta los 600 msnm, aunque algunos cultivares desarrollan bien a



alturas mayores. Morton (1987) indica que puede desarrollar bien a altitudes que
superan los 900 msnm.

Aunque el mango es un frutal muy tolerante a sequia, su cultivo comercial se ubica
en regiones con precipitaciones desde 250 a 2500 mm anuales, se ha indicado que
zonas con precipitaciones entre 750 y 2500 m son las mas adecuadas, sobre todo
cuando se distribuyen de junio a septiembre (Morton, 1987).

Zonas con abundante precipitacion no son muy adecuadas porque favorecen el
crecimiento vegetativo, los arboles crecen muy rapido, alcanzan un porte muy alto y
la produccién de fruta es menor.

4. Produccién y comercializacion
Dada la creciente demanda de frutas tropicales entre consumidores mas
demandantes y con mayor poder adquisitivo, el mango representa una opcion
importante para los pequefios y medianos productores siempre y cuando se cumplan
con las regulaciones y estandares requeridos por los mercados internacionales.
A continuacién se presentan las estadisticas mas recientes del comercio mundial de
mango.

e Volumeny épocas de produccion
El mango es uno de los frutales mas importantes en zonas tropicales y subtropicales
de todo el mundo (Tongumpai, 1998) y es reconocido como uno de los tres o cuatro
frutos tropicales mas exquisitos (Ariza et al., 2005). La cosecha mundial de mango en
el 2010 fue de 34.7 millones de toneladas (Figura 1). La India ocupoé el primer lugar,
siguiéndole China y Tailandia. Haiti ocupa el lugar nimero 20 con el 0.6 % del total
(FAOSTAT, 2010).
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go fresco son significativamente mas bajos cuando el volumen de exportacion de los
principales paises estd en su pico mas alto. Es por ello, que una estrategia para
ingresar al mercado es aprovechar los meses de menor abastecimiento, que
también corresponden a los meses de precios altos.

La variacion de los precios de importacion a lo largo del afio y la estacionalidad
de las importaciones a la Union Europea (UE) permiten establecer los dos periodos
de abastecimiento. El primero se presenta de enero a abril y se caracteriza por
registrar precios altos. En estos meses los principales proveedores son Brasil, Peru
y Sudafrica con las variedades Tommy Atkins y Kent. El segundo periodo ocurre de
mayo a diciembre, cuando se presentan la mayor oferta y el ingreso de mas
variedades y proveedores y en consecuencia precios bajos. En los meses de junio y
julio se registran las mayores caidas en el precio.



La comercializacibn de mango fresco de Guatemala y Costa Rica, para la
exportacion a USA, Canadd y la UE se concentra entre febrero y mayo,
aprovechando la ventana de acceso en la cual estratégicamente hay poca
participacion de México, Brasil, Perd y Ecuador, entre otros, como los mas
importantes competidores para el mango fresco centroamericano. Por lo anterior, si
la produccion se destina a la exportacion de mango fresco, la cosecha debe
concentrarse en esta temporada de exportacion (Tabla 1).

Pais

Guatemala

México

Brasil

Puerto Rico

Peru

Sudéafrica

Israel

Costa de Marfil

Costa Rica

Mayor oferta en USA

Mayor oferta en UE

Tabla 1. Cronograma de produccién de los principales paises productores de mango.

e Exportaciones
En el 2010 las exportaciones mundiales de mango alcanzaron un valor de 1088
millones de délares (Figura 2) destacando la India como primer exportador, con 21%
del total. Le siguieron México con 15%, Paises Bajos (al ser puerto de entrada a
algunos paises de la UE asume el rol de exportador) con 14.5%; Haiti representa el
0.77% de las exportaciones (FAOSTAT 2010).
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1india 260484 16 228654 20 278
2 México 275366 17 163473 27 594
3Paises Bajos 107017 91 158882 82 1485
4Brasil 124380 25 119645 31 962
5Peru 96942 6 89334 6 922
6 Tailandia 144566 24 20972 35 560
7 Filipinas 23740 17 43817 15 1846
2Pakistan 85323 11 30533 13 355
9Bélgica 13843 153 22430 140 1625
10Espafia 11369 158 21652 148 1904
11 Ecuador 33378 5 18100 13 453
12Alemania 3655 175 17080 178 1763
13lsrael go4s 28 16095 27 2000
14Egipto 13357 32 15046 34 1126
15Francia 5569 201 14200 186 2550
16China 4430 175 11915 157 26350
17 Yemen 20373 5 10659 5 523
18Kenya 8386 25 10150 24 1210
1S Haiti 6453 1 2390 3 1300
20Céte d'lvoire 12975 22 7573 24 524

Figura 2. Totales de exportacién Mango, mangostanes y guayabas. FAOSTAT 2010

e Importaciones
Asimismo, las importaciones mundiales de mango durante el 2010 alcanzaron un
valor de 1077 millones de ddlares (Figura 3), siendo los Estados Unidos de
Norteamérica (USA) el principal importador con el 26.6% del total comercializado,
seguido por los Paises Bajos (17.4%), Alemania (8.1%), Reino Unido (6.9%) y
Francia (5.6%). En USA el precio del mango es muy bajo (USD $0.86/Kg) comparado
con el promedio en los paises de la UE (USD $1.89/Kg) o Japdn que paga el mejor
precio (USD $4.46/Kg) [FAOSTAT 2010]. Desde la adopcion del tratado de libre
comercio para América del Norte (NAFTA) el valor de las importaciones canadienses



se ha incrementado en 358% al pasar de $ 75.1 millones en 1994 a $ 327.6 millones
en 2009, siendo los principales frutales aguacate y mango (Statistics Canada, 2011).
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1 Estados Unidos de América 320591 48 287236 63 896
2Paises Bajos 142546 67 188506 63 1322
3Alemania 48451 150 88168 137 1820
4Reino Unido 47581 115 75105 112 1578
SFrancia 32267 141 60608 133 1878
6 Arabia Saudita 58250 32 48767 52 837
7 Japon 10504 151 46845 117 4460
8Emiratos Arabes Unidos 46434 37 45424 51 977
SEspana 32232 S8 35458 111 1100
10Bélgica 16417 168 25858 144 1819
11Portugal 14058 76 29163 67 2074
12China, RAE de Hong Kong 22673 59 28469 71 1256
13Suiza 8845 87 243548 83 2774
14 Singapur 18232 62 19633 80 1077
15ltalia 77324 215 15175 154 1962
16Federacion de Rusia 7416 161 11737 162 1583
17 Austria 4875 156 11188 143 2285
18Noruega 4250 87 10874 81 2558
19 Kuwait 11047 28 10829 36 980
20Iran (Republica Islamica del) 15670 38 9871 50 630

Figura 3. Totales de importacion Mango, mangostanes y guayabas. FAOSTAT 2010

e Volumen de importaciones por USAy Canada
El mango es uno de los frutos favoritos en los mercados estadounidenses y
canadiense, donde el consumo se ha duplicado durante la ultima década. En los
ltimos tres afios (2009-2011), en promedio 71.7 millones de cajas de 10 Ib han sido
importadas; la mayoria provenientes de México (65.1%), Pera (9.7%), Ecuador
(9.4%), Brasil (7.4%), Guatemala (4.6%) y Haiti (2.5%) [USDA-FAS, 2012]. En



Canada durante el mismo periodo se han importado en promedio alrededor de 6.0
millones de cajas (EMEX, A.C., 2012)
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A continuacién se detallan las variedades de mango con mayor potencial en el
mercado de USA.

e Madame Francisque (Francis)

El Francis se produce en fincas pequefias en todo Haiti. Esta fruta es de sabor:
cremoso, especiado y dulce. La textura de la pulpa es blanda y jugosa, con fibra. El
color de la piel es amarillo brillante, con matices verdes. La forma es oblonga y en
forma de “S”. Los indicadores de maduracion son matices verdes que disminuyen y
el amarillo se torna dorado a medida que el fruto va madurando. Se le debe dar un
ligero apreton para juzgar la maduracion. La disponibilidad de produccién tiene su
pico de Mayo a Julio. El principal pais fuente es Haiti y representa una importante
oportunidad de negocios para los productores. En Haiti se conoce solamente de tres
plantaciones comerciales de esta fruta, y los frutos que se exportan a USA son
obtenidos de arboles mantenidos por productores en sus patios sin uso de
tecnologia.



Figura 5. Fruto de mango ‘Francis’ en madurez de consumo

e Ataulfo
Este cultivar es el Unico originario de México considerado con calidad de
exportacion. Es chiapaneco de origen (Palacio, 1998) y lleva su nombre por el
duefio del predio donde el primer &arbol crecié de manera natural en los alrededores
de Tapachula. Es un cultivar poliembriénico, que da origen a plantas vigorosas y
con habito de crecimiento desorganizado en los primeros afios después de su
plantacién, ya que produce ramas largas con poca ramificacion, por lo que para
formar una copa bien estructurada es necesario realizar podas de formacion.
Es el cultivar mas nuevo en el mercado de exportacion y tiene muy buena
aceptacion sobre todo entre latinos y asiaticos. La vida de anaquel de este cultivar
es excelente, superando en al menos tres dias a los cultivares Floridianos lo que le
da una ventaja competitiva en el mercado. Con base en estadisticas, este cultivar
logra permanentemente un sobreprecio sobre las variedades que compiten en el
mercado. Es susceptible a cenicilla, antracnosis, trips y &caros y puede presentar
pudricion en el pedunculo. Un aspecto importante es que en este cultivar se
presenta una alta incidencia de frutos partenocarpicos o “Mango nifio” los cuales
alcanzan solo 1/4 o 1/6 del tamafio de un fruto normal, caracteristica indeseable
para la que se esta realizando investigacion.
El fruto es de excelente calidad en cuanto a sabor y consistencia con un peso
promedio de 250-300 g (Vazquez-Valdivia et al., 2000); se cosecha cuando
alcanza la madurez fisiologica (“estd sazodn”), con color verde amarillento claro, el
cual al madurar alcanza un color amarillo-anaranjado con un contenido de 18 a 20
“Bx y una firmeza de 10.0 Newtons. Esta fruta se debe consumir cuando el 100% de
la epidermis (cascara) alcanza un color amarillo naranja, ya que cuando no ha
madurado lo suficiente (epidermis de color verde amarillento) tiene un fuerte sabor
a trementina. El Ataulfo tiene una semilla muy pequefia, asi que la relacion de pulpa
a semilla es alta.



Figura
6.
Frutos
de
mango
‘Ataulf
o en
madur
ez de
cosech
a
(izquie

rda) y madurez de consumo (derecha)

El fruto de Ataulfo es cremoso y dulce. La textura de la pulpa es suave y firme, sin
fibra. El color de la piel es amarillo vibrante. La forma es ovalada y plana, de tamafio
pequefio. Los indicadores de maduracion son el cambio del color de la piel, que toma
un color dorado profundo y cuando madura por completo aparecen pequefas
arrugas. Se le debe dar un ligero apretébn para juzgar la maduracion. La
disponibilidad de produccion tiene su pico de Marzo a Julio. El principal pais fuente
es México.

e Haden
Este cultivar monoembriénico es originario de Florida en USA y es el mas antiguo
de los cultivares Floridianos, proviene de un arbol del cultivar “Mulgoba” nativo de la
India. Los arboles de este cultivar son vigorosos de copa abierta, productivos pero
alternantes, con afios de buena produccion y afios de baja produccién. Es
susceptible a antracnosis y los frutos maduran rapidamente en la pulpa mas
cercana al hueso (Chavez et al., 2001).
El arbol produce frutos grandes, de 14 cm de largo y 650 g de peso; de
forma ovalada, rolliza; con fondo de color amarillo; chapeo rojizo a carmesi y con
numerosas lenticelas de color blanco (Figura 7). La pulpa es jugosa, casi sin fibras,
con sabor ligeramente acido, pero con buena calidad. La época de cosecha de este
cultivar es intermedia, ya que se cosecha después de Ataulfo y Tommy pero antes
de Kent y Keitt.
La fruta del mango ‘Haden’ en 1910 inspird la creacion de una industria de mango a
gran escala en el sur de Florida. Desde entonces la industria se ha visto muy
reducida por el impacto de la urbanizacién y los huracanes.
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a fruta es de sabor cremoso, con matices aromaticos. La textura de la pulpa es firme
y presenta fibras finas. El color de la piel es rojo vivo con matices verdes, amarillos y
puntitos blancos. La forma es ovalada a redonda con tamafos de mediano a grande.
Los indicadores de maduracion son un cambio de color en las zonas verdes del
mango, las cuales se tornan amarillas a medida que madura. Se le debe dar un ligero
apreton para juzgar la maduracion. La disponibilidad de produccion tiene su pico en
Abril y Mayo. El principal pais fuente es México.

e Kent
Este cultivar monoembrionico, de origen Floridiano. El arbol es vigoroso con un
habito de crecimiento de vertical, por lo que las ramas crecen en forma
ascendente, son productivos y alternantes. Produce una floracion color gris y los
arboles son susceptibles a antracnosis.
Sus frutos son grandes, de 13 cm de largo o0 mas, con un promedio de 680 g de
peso, de forma ovalada, mas bien basta y rolliza, con fondo de color verde
amarillento y chapeo rojo obscuro, numerosas lenticelas, pequefias y amarillas
(Figura 8). La pulpa es jugosa, sin fibra, rica en dulce y con una calidad calificada de
muy buena a excelente. El hueso representa el 9% de la fruta. Se le considera un
cultivar tardio. La fruta se transporta en buen estado y se considera como uno
de los mejores mangos tardios.
Se originé en Florida durante los inicios de la década de 1940, el Kent es un mango
idéneo para la produccion de jugo y mango deshidratado.



Figura 8. Fruto de mango ‘Kent’ en madurez de consumo

Esta fruta es de sabor cremoso y dulce. La textura de la pulpa es jugosa y tierna, con
fibra limitada. El color de la piel es verde oscuro, a menudo con un rubor rojizo
oscuro sobre un area pequefa del mango. La forma es ovalada. Los indicadores de
maduraciéon son matices amarillos o puntos que van cubriendo mas el mango a
medida que madura. Se le debe dar un ligero apreton para juzgar la maduracion. La
disponibilidad de produccion tiene dos picos, uno de Enero a Marzo y otro de Junio a
Agosto. Los principales paises fuente son México, Ecuador y Peru.

e Keitt

Cultivar monoembriénico originario de Florida. El arbol es moderadamente vigoroso,
con un habito de crecimiento muy peculiar, formando ramas largas y colgantes por
lo que forma una copa abierta en forma natural. Este cultivar tiene habito de
crecimiento desordenado, con poca ramificacion que da lugar a ramas largas y
colgantes, en las primeras etapas de desarrollo, por o que es necesario realizar
podas de formacién con la finalidad de tener una copa bien formada
estructuralmente. Este cultivar produce una floracibn muy aromética y es
considerado como el mejor de los mangos tardios; produce frutos grandes, de hasta
12 cm de largo y hasta 680 g de peso, de forma ovalada, basta y rolliza, con fondo
de color amarillo y chapeo rosa palido. Tiene numerosas lenticelas pequefas y de
colores de amarillo a rojo. La pulpa es jugosa y sin fibra, exceptuando la zona
cercana al hueso, y rica en sabor y dulce. Su calidad se califica de muy buena.
El hueso es pequefio, de 7-8.5% del peso. Los arboles son susceptibles a
antracnosis y rofla (Chavez et al., 2001). El Keitt es popular en culturas asiaticas,
donde se disfrutan en su etapa de maduracion, verde o hasta encurtidos.



Figura 9. Fruto de mango ‘Keitt’ en madurez de consumo

Esta fruta es de sabor: dulce y afrutado. La textura de la pulpa es firme y jugosa, con
fibra limitada. El color de la piel es verde oscuro a veces puede presentar tonos mas
claros, puede también presentar un rubor rosado sobre un area pequefia del mango.
La piel de este fruto se mantiene verde aun cuando esta maduro. Se le debe dar un
ligero apreton para juzgar la maduracion. La disponibilidad de produccién tiene su
pico de Agosto a Septiembre. Los principales paises fuente son México y Estados
Unidos.

e Tommy Atkins

Este es un cultivar monoembrionico procedente de Florida, se dice que es derivado
del cultivar Haden y es la variedad comercial con mayor produccién en los Estados
Unidos. Los arboles de este cultivar son vigorosos, con follaje denso y poco
alternantes (Mosqueda et al., 1996). Una desventaja de este cultivar, es que
presenta un desorden fisiolégico en el fruto que consiste en un ahuecamiento en
la unién con el peddnculo, lo cual demerita su calidad (Cheema y Dani, 1934),
aunque se desconoce con precision las causas que lo producen, su presencia ha
sido asociada a deficiencias de calcio (Young, 1957 y Young et al.1962). El arbol da
una buena produccién, con frutos grandes que van desde los 450 hasta los 700 g de
peso, con un color superficial que cuando esta sazén es verde rojizo (Figura 9) y
conforme va madurando va cambiando hasta alcanzar un color amarillo a rojizo. Es
moderadamente tolerante a cenicilla y antracnosis.
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Est
a fruta es de sabor ligero y dulce. La textura de la pulpa es firme debido a su
constitucién fibrosa. El color de la piel es un rubor rojizo oscuro que cubre la mayor
parte de la fruta con acentos de color verde y anaranjado con ligeros tintes de
amarillo. Este mango no muestra indicadores visuales claros. Se le debe dar un
ligero apretén para juzgar la maduracion. La disponibilidad de produccion tiene dos
periodos pico uno de Marzo a Julio y otro de Octubre a Enero. Los principales paises
fuente son México, Guatemala, Brasil, Ecuador y Pera.



Il Manejo Agronomico

1. Establecimiento y seleccion del sitio de la plantacién (método 6

sistema, cepas y época).

1.1.- Seleccion y preparacién del terreno

Para su establecimiento y desarrcllo, el cultivo de mango requiere suelos bien drenados,
profundos y fertiles. Es decir, necesita suelos de textura media y nivel freatice  debajo
de 1.8 m de profundidad en todas las épocas del ano. El pH éptimo para el desarrollo y
produccion es de 6.5 a 7.0; sin embargo, la aplicacién de un esquema adecuado de
fertilizacion y riego es posible su cultive en suelos arcillosos con pH entre 5.5 y 7.5,
cuando el contenido de sales solubles sea bajp (0.04 a 0.05 %). Una conductividad tal
como C.E. x 107 igual o mayor de 1.40 en el extracto del suelo, que pusde variar por el
tipo ce sal presente, esta es danina. Los cloruros, sulfatos, nitratos, carbonatos,
bicarbonatos y boratos son mas solubles que el yeso y la cal, éstos pueden causar
problemas muy serios a las plantas. El agua de riego con una concentracion de NaCl o
MNa2504 de 20 a 60 mmol L™ reduce el &rea foliar y cambia la estructura de ramificacién

en arboles de vivero (Schmutz y Lidders, 1933).

La preparacion del suslo antes de trazar el huerto es importante para facilitar un buen
establecimiento y desarrollo del sistema radical, asi como asegurar el crecimiento
inicial de los arboles. De acuerdo al tipo de textura e historia de uso del suelo, es
necesario hacer desvare y un paso con arado de 25 o 30 cm de profundidad en la
direccion de la fila de plantacion para romper capas impermeables (opcional si existe

equipo agricola de roturacion).

Es conveniente nivelar el terrenc, ya gque esta labor permitira manejar el agua de
manera eficiente en un riego por gravedad. Si el terrenc es de temporal o secano,
la nivelacién evitara los encharcamientos en las partes bajas y sequia en las partes

altas. Una vez nivelado, el terreno se puede realizar el trazo de la plantacidn.

En terrenos con pendientes maycres del 10 al 15 %, que va a depender de |a



necesidad de la lluvia y del tipo de manejo a usar para el control de la malza
(maquinari|, quimico, manual), es conveniente establecer el huerto y que siga las
curvas de nivel, para permitir el trazo de terrazas cuando la pendiente es  muy

pronunciada y de preferencia usar sistemas de riege por micro aspersion o cintilla.

1.2.- Establecimiento de la plantacién

1.2.1.- Trazo o sistema de la plantacion
Los sistemas de plantacidn mas comunes son el marco real, rectangulo y tresbolillo.
Este ultimo permite aprovechar mejor el terreno, ya que se tiene un 15 % mas de

plantas por hectarea.

La tendencia actual es reducir el tamano de los arboles, para aumentar las densidades e
incrementar &l rendimiento por unidad de superficie. Ademas, se reducen los costos de
proteccién fitosanitaria y cosecha. Los huertos con alta densidad se deben establecer

bajo un arreglo topolégico rectangular.

1.2.2.- Ep-m:a de plantacion.
El mango como otro cultivo perenne  presenta la ventaja, de que se puede plantar en
cualguier época del ano, siempre y cuando se disponga de riege. Para las condiciones
de clima calido hdmedo y subhimedo con lluvias en veranc (Subtipos AwD, Aw1 y AwZ2),
se sugiere plantar al inicic de |la temporada de lluvias (mayo-junic) para tener un mejor

desarrollo y certeza de las plantas establecidas, asi como tener para un buen

abastecimientc de agua.

1.2.3.- Apertura de cepas (ahoyadura)
Con el terreno nivelado se procede & marcar los sitios, en donde se hard la cepa de
acuerdo al sistema de plantacion por aplicar en el huerto. La planta debe tener el suelo
suelio alrededor de su sistema radical para facilitar su enraizamiento. Los hoyos o cepas
deben tener dimensiones minimas de 40 X 40 X 40 cm. Al momento de hacer las
cepas se pone a un lado de esta, el suele fértil de los primercs 20 cm y del otro

lado el resto de suelo de la excavacion de la cepa.



Durante el trasplante se quita con cuidado ka bolsa de plastico, la cual esta cubriendo la
raiz para no desbaratar el pikdn. Después, con la ayuda de tijeras son podadas las
raices que salgan del cepellén. En seguida se coloca el pikin en |la cepa abierta. El pildn
debe quedar al ras del suelo para evitar que éstas queden al descubierto. El hoyo se
rellena con suele superficial previamente extraide y se termina de llenar la cepa con

tierra extraida del fondo de dicha cepa.

En la siembra 23 necesario ir apisonando el suelo de relleno, para evitar la formacion de
bolsas de aire. Por dltime, se debe realizar un riege abundante en el cajete, para

favorecer el establecimiento y desarrolle inicial de la planta.

2. Distancia y densidades de plantacion

Las distancias de plantacion utilizadas en promedio en sistema tradicional de baja
densidad son de 15 ® 15 m, en aregle topoldgico de marce real o tresbolille, ya que el
segundo mejora la densidad de poblaciin de 43 a 50 arboles por hectarea. Sin
embargo, los huertes con alta densidad se deben establecer bap un aregle
topolégico rectangular de 10 x 8 m de distancia entre plantas, por lo que permite tener

una densidad de plantacion de 180 plantas por hectarsa.

El establecimiento de huertos de mango para la preduccién intensiva en la region del
Soconusco Chiapas, México, es bajp un sistema de altas densidades de
plantacion, la cual permitira al preducter obtener entre 18 a 27 t ha-1 de fruta (Palacio y
Sandoval, 2005). Lo anterior representa un 300 3 500 % de incremento en los
rendimientos por unidad de superficie del mange varnedad "Ataulfe’, con respecto al

rendimiento promedioc actual que no rebasa las 7.6 t ha™ anc™.

3. Control de tamano del arbol

Alternativas para el control del tamano del arbol (For. Medardo Lizano)



La mayoria de las copas comerciales empleadas en el pais (Haden, Tommy Atkins,
Edward), son meonocembricnicas de origen subtropical que expresan su gran vigor
vegetative bajo condicicnes de altas temperaturas (trépico), lo cual afecta la floracién
y dificulta los controles fitosanitarios y las cosechas, incidiendo negativamente en la

productividad del cultivo.

Por ello, cuando se emplean mayores densidades de poblacion, es necesario utilizar
materialkes y/c combinaciones patrén-copa especificas, procedimientos fisicos vy
quimicos, de manera aislada o combinada, orientados al control del tamano de los

arboles.

Seleccidn de cultivares de bajo porte

Una caracteristica comin de la mayeria cultivares de mango es el acentuado desarrollo
vegetative, citado en observaciones realizadas en diferentes regiones productoras del
trépico. El cultivar Irwin, por ejemplo, se caracteriza por un tamanc medio y sus frutos,
llamativos por su coloracion parcialmente rojo, poseen caracteristicas de calidad que se
ajustan a las exigencias de los consumidores. El cultivar lrwin se explota
comercialments en Australia, Costa Rica, Espana y Estados Unidos (Florida, Puerto
Rica), y por las escasas dimensiones de la planta, permite el establecimiento de altas

densidade s de poblacion.

Seleccian de patrones y/o combinaciones patron-copa que induzcan bajo porte

Los arboles caracterizados por presentar a o large de su vida dtil un bajo y medianc
porte, debido a la presencia de entrenudos coros (braguitismo), constituyen una
alternativa al ser empleados como patrones e interpatrones para inducir o reducir el

tamano de las plantas y facilitar asi el uso de maycres densidades de poblacion.

Manejo de la planta joven



Para formar arboles compactos y de porte bajo, se deben realizar podas iniciales para

conducir el proceso de crecimiento en las primeras fases (juvenil) de la planta, se

describen a continuacion:

Fig. 1. Decapitado a lbos
60 cm. de aluma. EI
mango se caracteriza
por una gran
dominancia apical, que
inhibe el desarrolic de
las yemas lbcalizadas
en las pares inferiores
delapice.

Fig. 2. De los brotes que
s& originan por encima
del calio del injero.
luego de la eliminacion
del apice, se
seleccionan aquelios
que S8 inicien a
diferentes alturas del
tallo.

Cuando bs
seleccionados

Fig. 3.
brotes
hayan alkanzado una
longitud de 50 cm. se
procede a eliminar sus
extre mos o apices.

conformacion
compacia de la copa del

Fig. 4.

arbol, asi como. el
origen equidistante de
las rmmas principales.

Procedimientos fisicos orientados al control del a tamano de la planta

Doble enjertacion

La utilizacion de un material o madera intermedia entre el patrén y copa en la

constitucidon de la planta, para inducir el enanismo, han resultado en algunos casos

exitosos para los cultivares Tommy Atkins y Haden, debido a que depende de la

combinacién patrén/interpatrén/copa.
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Fig. 5. Doble injertacién, combinaciéon en campo.

Anillado o Aserrado

El anillado consiste en la realizacion de una incisién en la corteza de la rama para
inducir la floracidon. El corte se efectia alrededor de la rama o ramas seleccionadas, con
un ancho de cinco a 25 mm, de acuerdo con el diametro (Figura 6). Por efecto del corte,
se interrumpe la circulacion por el floema de sustancias elaboradas e induce el proceso
de floracion, el cual aunque se lesiona severamente, con el tiempo se reconstruye

completamente.

Procedimientos quimicos orientados al control del tamano de la planta

Reguladores de crecimiento

Son compuestos quimicos sintéticos que inducen respuestas semejantes a las
hormonas vegetales, promoviendo, inhibiendo o medificando el comportamiento de la
planta. Entre ellos, destaca el Paclobutrazol (PBZ), conocido comercialmente como
"Cultar'. Es aplicado a 1,5 m de separacion del tronco del arbol (Figura 7). Los
resultados obtenidos en el pais senalan su accién sobre la reduccién del crecimiento

vegetativo y su induccion a la floracién.



Fig. 6. El anillado se realiza anualmente, Fig. 7. Aplicacion de regulador

uno o dos meses antes de la época de crecimiento (PBZ)
normal de floracibn en las ramas
seleccionadas.

Inductores de floracion

Las condiciones climaticas en el tropico son pocos favorables para la induccion floral, ya
que se requiere de la ocurrencia de cierta cantidad de dias con temperaturas nocturnas
inferiores o iguales a 20°C, Para estimular la floracion, se emplean varios productos a
base de nitratos: nitrato de potasio (10-60 g/l de agua) o nitrato de calcio (60-120 g/l de

agua.), cuando los brotes tienenentre 5 y 6 meses de edad.

Otras practicas

Luego de realizada la cosecha, se debe efectuar la poda de las ramas, la eliminacion de
las inflorescencias secas y después de 30 dias, aspersiones de nitrato de potasio 2%
para uniformizar la poblacién. El manejo del riego es importante; aunque el estrés
hidrico, no reemplaza el efecto de la temperatura para inducir la floracion, su ocurrencia
favorece al proceso al paralizar el crecimiento de los brotes y permitir la madurez de las

hojas.



4. Podas

4.1.- Poda de formacion o conduccion
Las podas de formacion del arbol de mango se deben efectuar en forma periddica. Esta
se inicia con el corte del eje primario abajo del segunde o tercer nudo, para propiciar la

estructura base a una altura de 0.80 m o 1.2 m; s realiza en forma manual, utilizando

tieras de podar.

Las podas de formacién del arbol de mange deben continuar en  las  ramas
secundarias, terciarias y de cuarta o mas etapas de la formacidén hasta alcanzar la
forma y altura de copa deseada (usualmente en forma de domo), con recortes justo
arriba del segundo o tercer nudo durante toda la etapa prepreductiva; se  usan
herramientas especializadas como son tileras y serrotes de poda. En ramas de mas de
1.0 cm de diametro se deben cubrir los cortes con pintura vinilica blanca o cal hidratada

premezclada con sulfato de cobre y resistel industrial para prevenir pudriciones por

hongos.

4.2 .- Poda de mantenimiento

El mantenimiento del arbol es una actividad de pericdicidad anual, la cual =2 debe
programar al inicio de la temporada de lluvias (maye a junio). El proposite es
eliminar partes danadas por factores fisicos como vientos o desgajes por el peso de la
fruta, asi como dar la allura a las ramas cargadoras de fruta (un metro del suelo) y
podar las ramas salientes para evitar traslapes entre arboles contiguos a temprana

edad.

También, se debera realizar el aclareo interno de ramas improductivas o "chupones”y
recortar las ramas dominante s centrales, para evitar porte excesivo y facilitar una mejor
ventilacion & iluminacion de la “copa". Esto permitird reducir la incidencia de
enfermedades y plagas foliares. Los cortes de ramas hasta 3 cm de diametro se pueden
realizar con machete o serrucho, mientras que de 3 cm o mas se hace con mofosiermsa.
Al final, las ramas podadas se deben sellar con pintura vinilica blanca a la cual se

agrega sulfato de cobre para prevenir pudricione s fungosas (relacion 3:1).



4.3.- Poda de produccion

Este tipo de poda se recomienda realizar en plantacione s de densidades medias a altas
(200 a 400 plantas por ha), con el propasito de multiplicar el ndmer de brotes por rama
terminal. Se practica con el despunte por medio de tijeras de mano o telescdpicas; esta
practica se realiza en ramas de 1.0 a 1.5 cm de diametro justo arriba del dltimo
entrenudo. La poda de produccion no se debe confundir con la poda de mantenimiento,
ya que en esta Ultima se hacen cortes en ramas de mayor grosor y en numerno

relativaments menor.

La época recomendada para realizar este tipo de poda, es inmediatamente al terminar
la cosecha para poder activar el crecimiente del arbol, por lo gque seguirdn varias
actividades de imporancia para el desarmolle de las plantas, tales como son la

fertilizacién y el riego.
4.4.- Podas de rehabilitacién, rejuvenecimiento y cambic varietal

Estas consisten de podas severas, ya que se practican en arboles danades en su
estructura principal, ya sea por desgajes o roturas de ramas primarias o secundarias,
que se han relacionado a factores fisicos como vientos huracanados y roturas de ramas
por el peso de la carga; esto Gltimo puede ocurrir en los arbeles, gue no se han formado
con una base de ramas en angulos de insercion adecuados (452 o mas del lider) o en
ramas insertadas en &l mismo punto de unién del trenco 2 manera de “pata de gallo”, la
cual s una estructura tipificada como mecanicamente débil. Este problema ongina la
necesidad de rehabiltar o replantar hasta un 5 % anual de arbolks en condiciones de
manejo, sin formacién y podas inadecuadas, cuando los arbeles llegan a su etapa de
alta produccion y estan adn sujetas las ramas con sogas o alambre para evitar que se

desgajen.

En la regibn del Soconusco es comdn la existencia de huerios de edad avanzada,
esto se debe a diferentes situaciones de manejo, por lo que se han wvuelto
improductivos o dificiles de manejar. Una estrategia sugerida, consiste en podar

las ramas de tercer orden a 3.0 a 4.0 m de altura de la base principal y renovar la copa



con madera joven, por lo que se seleccionan de dos o tres brotes por rama, que al cabo
de dos anos podran emitir flores y frutos “ensayar” nuevamente y con un volumen de
copa aceptable. En este caso se debe tener el cuidado de dejar una rama de vida en un
costado, en donde inciden los rayos del sol; para evitar quemaduras y encalar las partes
expuestas a los rayos solares como medida adicional. También, los cortes se sellan con
pasta bordelesa a base de: sulfato de cobre, agua y cal hidratada (1 Kg:10 La 13 L:2.75
Kg); a esta mezcla se agrega un litro de pegamento coler blanco, la cual queda lista

para su aplicacion con espatula o brocha de cerda corta.

Si se desea cambiar de variedad, se pueden injertar los brotes emitidos cuando
alcanzan 1 cm de diametro. Al tener arboles de menor porte, el injerto de cambio de
variedad se debe realizar a una altura de 1.20 m e injertar en ramas primarias con
injerto de cuna en la corona del tronco. En arboles de fuste grande se realiza un
corte parcial de la corteza y xilema para colocar los injertos; por lo que, se deja un
metro adicional y una rama de vida del lado, donde incide la mayor radiacion durante la
época de invierno y evitar la deshidratacién y pérdida de arboles. Esta técnica se

muestra en la Figura 8.

Figura 8. Poda de cambio de la variedad Oro con injerto de Pla
de Ataulfo en San Pedro Tapanatepec, Oaxaca, México.

5. Nutriciéon mineral y organica

Para obtener altos rendimientos, las plantas deben tener una nutricién adecuada. El
mango, al igual que el resto de las plantas superiores, requieren de 16 elementos

quimicos esenciales para su crecimiento y desarrollo, los cuales deben tenerse en



niveles adecuados; si alguno de ellos esta deficiente 6 en exceso causan reduccion en

el rendimiento y en la calidad de la fruta.

Debido a kb anterior, la fertilizacion esta enfocada a condicionar los nutrimentos
problema, tanto al suelo come al follaje de los arbeles. Un programa de fertilizacion se
debe tomar en cuenta la fuente y la dosis del nutrimento, asi como, la época y el método
de aplicacién del producte. En la determinacién de un programa de fertilizacién se
deben tomar en cuenta diversos criterios, entre los cuales destacan la sintomatelegia
visual, el analisis fisico-quimico, el analisis foliar y la experimentacién en los propias

huertas de mango.

A nivel regional (Colima-México) se han realizado experimentos de ferilizacion sobre
dosis de nitrogeno, fosforo y potasio, no habiendo encontrado diferencias significativas
en cuantc a rendimiento de fruto. Este no significa que los arboles de mango en
produccion no deban fertilizarse, ya que encada cosecha anual de mango se extraen
del suelo cantidades considerables de nutrimentos los que deben reponsrse para
sostener el crecimiente y la preduccion de los arbeles (Secretaria Desarrollo Rural-

Gobierno Estado Colima, 2005).

5.1.- Diagnéstico del estade nutrimental
5.1.1. Sintematologia visual

Cuando un nutrimento se encuentra en niveles de deficiencia & en exceso, afecta el
funcionamiento de la planta, esto tras por consecuencia la aparicién de sintomas
anormale s, las cuales son tipicas y pueden ayudar en él diagnostico. A continuacion se

describe la importancia de bos nutrimentos esenciales para el cultive de mange.

W Nitrégeno
Es el elemento mineral de mayor influencia en el desarrollo vegetativo y reproductivo del
mango. El arbel lo requiere en cantidades alias, las cuales deben aplicarse con las

fuentes de fertilizante disponible en la region. La deficiencia de este elemento ccasiona



hojas pequenas y una clorosis generalizada del follaje; el exceso de este elemento
propicia mayor crecimiento vegetative y un desorden  fisiclogico del fruto, llamado

“nariz blanda" que &s una descomposicion de la parte ventral del fruto hacia el Apice.

Para definir las necesidades de nitrogeno a aplicar se debe considerar el tamanc del
arbel, la edad y su potencial de produccién & carga de fruta del ano en curso, ya que los
arboles cuya etapa juvenil ha pasado e inicia su produccion, requieren de cantidades

crecientes de nitrdgeno hasta estabilizar su produccion.

p Fésforo

Es importante para la formacién de la estructura del arbol, influye en la iniciacion floral,
longitud de la inflorescencia, duracién de la floracién y amarre del fruto; el arbol lo
requiere en cantidades pequenas en comparacian con el nitrogeno y el potasio. Es un
elemento de poca movilidad en el suelo y su aprovechamiento por el arbol depende del
pH: &n suelos alcalines (pH mayores de 7.5) y suelo acidos (pH menores de 6.5) es mas

dificil de absorber por los arboles.

La deficiencia se manifiesta como una marchitez, las hojas adultas se tornan cpacas de
color con tendencia al brenceado, causa necrosis en la punta de las hojas, abscision y
muerte descendente de las ramas. El frutc se vuelve pequenc y aspero. Cuando hay

exceso de fasforo se reduce el ndmero de frutos.

B Potasio

Es el segundo elemente en impertancia despues del nitrdgeno por su efecto sobre el
crecimiento y produccidn de fruta de mango. Se considera que su aplicacién en
cantidad es parecida a la de nitrégeno. Si en algunos anos no se aplica potasic se
espera gue no haya efectos detrimentales en crecimiento y rendimiento, ya que este
elemento se almacena en el arbol cuando se ha aplicado cantidades excesivas
previamente. Los sintomas aparecen primero en las hojas basales, los arboles
presentan hojas pequenas delgadas y atenuadas las cuales se tornan clordticas, con

necrosis a lo largo de los margenes y los frutos son mas pequenos.



El excesc de potasic reduce el sabor y la firmeza del frutc, ademas causa

desbalance nutricional con el elemento magne sio y el caleio.

B Magnesio

Mo obstante ser un micre elemento, el cultive requiere cantidades mayores que en el

fosforo. Para esta regidn no existe informacion sobre las cantidades requeridas de este

egleme nto.

La deficiencia de este elemento indica que las hojas basalks de los brotes se vuelven
de color bronceado, el color verde de las hojas se torna a amarille en las puntas y los
borde s, quedando de color verde |a parte basal de la hoja; la pare clordtica forma una

V" invertida.

B Hierro
Los sintomas de deficiencia de hierro son frecuentes cuande se cultivan manges en
suelos de crigen cakareo; los arboles se observan total & parcialmente defoliados, las
hojas de los brotes apicales o laterales estan clerdticas, con necrosis marginal gue
profundiza hacia la nervadura central, las laminas se doblan hacia el haz y la nervadura
central se curvea hacia el envés. Asimismo, el potencial de produccion de flores y
cuajade de fruto se reduce; cabe senalar, que el exceso de hierro causa desbalance

nutricional con el mangane so.

A Zinc
La deficiencia de este elemento es comdn en huertos de mange establecidos en suelos
calcareos, observan arboles total y fuertemente defoliados, con brotacién de  yemas
apicales, hojas peqguenas, clordticas, quebradizas y arrosetedas; entrenudos
cortos de las ramillas en la pare apical inflorescencias pequenas y deformes.

Los arboles detienen su crecimiento y €l rendimiento y la calidad de los frutos.



B Manganeso
La deficiencia tipica de este elemento muestra gue 2| area entre las nervaduras & en
las nervaduras secundarias de las hojas jGvenes se torna verde mas claro, sin presentar
un area definida de transicion entre el color normal y los clorosis. Una deficiencia leve
puede causar reduccion en el rendimiento y la calidad de la fruta.

B Cobre
En plantas deficientes las hojas son mas grandes, con un color verde intenso

posteriormente los brotes se defolian y se secan de la punta hacia abajo.

B Boro

Para este elemento no se han cbservado sintomas de deficiencia en mango, pero
cuando se presenta se expresa en brotes deficientes y pequencs, y se reduce el amarre

de frutos.

B Molibdeno
Los sintomas tipicos de deficiencia de este nutrimento son hojas maduras, con moteado
entre las nervaduras y presencia de goma en el envés de las hojas.
En la region productora de mangos del pacifico centro de México, las deficiencias de
nitrtogeno, hierro, zine y manganesc son las mas comunes; no obstants, se ha
detectado deficiencia de magnesic en hops. Los sintomas de deficiencia de
potasio no han sido detectados; sin embargo, altos niveles de calcio y magnesic en

el suslo pueden limitar la absorcion del potasio.

Debido a los altos niveles de calcio en los suslos del area no se tiene deficiencia en
mango; sin embargo este elemento puede ocasionar desbalance con potasio y
magnesio. Respecto al cobre, boro y molibdeno las deficiencias no han sido observadas

bajo nuestras condicione s.

Una de las principales desventajas del método de sintomatologia visual es que, una vez
que se observa la deficiencia, el potencial de rendimiento de la planta ya se ha reducido
y dependiendo del nutrimento y de las condiciones del suelo, el restablecer los niveles

adecuados pueden llevar hasta dos anos.



5.1.2. Analisis fisico quimico del suelo

Este método presenta limitaciones para determinar las necesidades de fertilizantes en
arboles frutales, ya que la cantidad de nutrimentos determinada en el laboratorio no se
correlaciona con el crecimiento y desarrollo de los frutales. Esto se debe en parte a que

las raices de los arboles pueden alkcanzar hasta 3 0 4 metros de profundidad.

Mo obstante lo anterior, este método es il para caracterizar un suelo de acuerdo a su
textura, pH., contenido de sales e iones toxicos como el cloro, sodio, carbonatos,
bicarbonatos, aluminio. Etc. El conocimiento de estas caracteristicas antes e
establecer la plantacion permite determinar si el terreno es adecuado para |a
explotacion del mange y en huerios establecidos ayuda a seleccionar la fuente de
fertilizante s y los métodos mas adecuados para su aplicacion.

Estas caracteristicas pueden indicarnos también cuales nutrimentos  pueden ser
problema para el desarrollo de las plantas, por la relacidn gue existe entre éstas y la
disponibiidad de los nutrimentos en el suelo. Un ejemplo tipico es la efectividad de |a
aplicacién de sales de fierro, zinc y manganeso, la cual se reduce  conforme el pH.

del suslo =2 incrementa.

Para realizar el analisis de suelo se sugiere tomar mue stras compuestas a razén de una
por cada cuatro hectareas, tratando de que sean homogéneas en cuanio a la condicién
de los arboles, tipo de suelk y programa  de fertilizacion empleado. La muestra
compuesta debe constar de 2 Kilogramos de suslo aproximadamente, la cual es
integrada por la muestra obienidas de 60 arboles, donde cada una de estas muestras
fue extraida de 0-30 centimetros, que es donde se encuentra el mayor velumen de
raices, sobre la linea de goteo del arbol. El muestreo se hace siguiendoc un patrén

regular para re petirlo ano con ano.

5.1.3. Analiziz foliar

El principio de analisiz foliar estd basado en  la relacién que existe entre la

concentracion de los nutrimentos en los tejidos de la planta, su desarrcllo y produccion.

El valor de |a concentracion es del nutrimento que deleita un determinado estado se



denomina “valor de referencia”. Debido a que |a hoja muestreada, debe realizarse de |3

misma forma en que se hizo cuando fueron definidos los valores de referencia.

Una muestra de la hoja deben obtenerse de lotes uniformes no mayores de cinco
hectareas, evitando muestrear arboles gue presenten danos por enfermedades,
insectos, herbicidas, compactacion, orilleros e inundacion. En €l caso de realizar un
muestreo donde se haya aplicado productos quimices al follaje, el muesirec debe

efectuarse dos semanas después de la aplicacion.

De cada lote uniforme se deben muestrear 60 arboles, coelectande una hop por arbol
de |la parte media de los brotes terminales de cinco a siete meses de edad, no importa
que los brotes tengan & no frutos siempre y cuando el muestreo sea uniforme; este debe
hacerse antes de fertilizar. Las hojas deben tomarse de la parte externa del arbol a una
altura de 1 a 2.5 metros tratando muestrear en diferentes orientaciones a partir del nivel
del suelo. Para muestreo foliar se debe seguir el mismo patrén usado para el analisis de

suelo; después de colectarse las muestras deben llevarse al laboratorio.

5.2.- Fertilizacion mineral y organica del mango

Es comun que los terrenos donde se establecen los huertos de mange no son los
idéneos; s mas, no se les realiza antes un analisis del suelo para determinar su
fertiidad y para conocer si &sta es suficiente para satisfacer las necesidades de los
arboles y garantizar una buena produccion. A continuacion se presentan las
sugerencias  para realizar una adecuada fertilizacidén en los hueros de mango vy

corregir posibles deficiencias nutricionales.

5.2.1. Fertilizacion mineral con macroelementos

En este apartado se presenta solamente el como formular una dosis de fertilizacion
mineral con macroelementos: nitrdégeno (M), fosforo (P) y potasio (K); las cuales, fueron
elaboradas en base a los resultados del analisis quimico del suelo. Esta se presenta en

el Cuadro 1.



El métedo (Racional) esta basado en el cuanto aporta el suelo (AS; kg ha') de estos
nutrimentos; cuanto remueve la fruta de estos nutrimentos en cada cosecha (BN; kg de
nutrimentos por toenelada de fruta) y la eficiencia de los nutrimentos removidos del
suelo (Efl por el arbol. Todo lo anterior se hace a través de la Ecuacion 1. En este
caso, la remocion consiste de la materia seca del frulc y hojas, expresados en unidade s

de NPK.

DF(N.P.Ky= [BN-A5 | | kgha'deN, Pok (1)
Ef
En el Cuadro 1, se presentan las concentraciones promedio de macroelementos

determinadas mediante el analisis guimico del suelo; a partir de este se determing el
aporte del suelo (AS; kg ha') de estos macroelementos. Los wvalores promedio
observados corresponden a tres huertos ubicados en logs  municipios de  Ciedad

Hidalgo, Tapachula y Huehuetan en el Soconusco, Chiapas, Mexico.

Cuadro 1. Concentracién promedio y aporte de mecroelemsantos en suelos
de la regidn Scconusco. Chapas.

Frofundidad M P K H b
fem) ppm)  ppm})  fppm) T (%)
D-20 021 2512 2044 59 12
Aporte suelo (AS) =n kg ha-) 2783 7538 8132

En el Cuadro 2, se observa en la dltima columna (dosis), que el suelo en promedio
contiene la suficiente cantidad de macroelementos para abastecer la demanda por
la extraccion de los frutos, por lo gue se recomienda no aplicar la fertilizacion en las
plantas. No obstante, se ha sugerido la aplicacion de al menes la cantidad de macro-
nutrimentos, que remueve la cosecha por 20 t ha™, como se muestra en la segunda

columna del Cuadro 2.



Cuadro 2. Aemocidn mineml de N, P vy K en &l mango "Ataulfio”, aporte del
suek y dosis complementaria en k& region del Soconusco, Chiapas.

Remaocién de MNPK per el Aporte Eficiencia Dosis
mango Ataulfe para producir dal susla de uso del {kg ha™)
20 t ha” de fruta 3
(kg ha ) fertilizante
N (Kg) 248 2783 0.85 Suficiente
B {kg) 5.4 75.38 0.25 Suficients
K (Ka) 528 813.20 0.80 Suficiente

Solo == aplicad el feilizante que remueve la produccion anual

En el Cuadro 3, se presentan los valores de macro- nutrimentos removidos en la
cosecha, su conversion a valores como se presentan en los fertilizante s comerciale s:
M, P (P205) y K (K2D); asi como, la recomendacion de la cantidad de kilogramos de

fertilizante que se debe aplicaren el huerto.

En el estudio de caso presentado por el aporte suficiente de macro-nutrimentos actuales
en &l suelo, se sugiere la aplicacion de macrenutrimentos que fueron removidos por la
cosecha de mango Ataulfo” en el ano actual. Sin embargo, es importante tomar
muestras de suelo del predio cada dos anos, para ser analizadas con el fin de conocer
el nivel de fertilidad en ese momento y poder formular la dosis correcta de fertilizacion

mineral con macro-nutrimentos.

Cuadro 3. Dosis estimada de fertilizacian mineml para el mango Ataulfo
en la mgidn Soconusco, Ghiapas.

Dosis en kg'ha

H P K
Féarmula 24 .8 54 528
Factores de conversion a fertilizante 44286 22814 1.2048
mineral
NO® PO, K0
kg de matenral asimibblke 110 12.4 B4 kg
de fertilizante' 2359 27 107

' Urea, Superfosfato tripke de calkio y Cloruro de potasio.



IV. COSECHAY POSTCOSECHA

Dr. Jorge A. Osuna Garcia. INIFAP-C.E. Santiago Ixcuintla
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1. indices de madurez

La cosecha es el punto de inicio en el manejo postcosecha del mango. La
determinacion del momento optimo de cosecha es uno de los factores que mas
impactan en la vida postcosecha de los frutos de mango, ya que si se cosechan
frutos inmaduros estos nunca alcanzan el grado de madurez requerido. Por otro
lado, los frutos de mango que maduran en el arbol alcanzan un sabor delicioso
perc son mas susceptbles al ataque de patogenos y poco resistentes al
transporne. Cuando los frutos son cosechados en su madurez fisiolagica tienen la
firmeza necesaria para resistir el transporte y sus caracteristicas de color, aroma y
sabor al momento del consumao seran optimas.

Durante la maduracién, los frutos de mango presentan cambios bioquimicos y
fisiologicos que determinan las caracteristicas sensoriales relacionadas con el
sabor, aroma y textura y conducen al logro del producto adecuado para el
consumo (Medlicott et al., 1988). Es evidente que la determinacion del momento
optimo de madurez y el mantenimiento de sus propiedades sensoriales durante las
diferentes etapas posteriores a la recoleccion (manipulacion, comercializacion y
distribucion) es imprescindible para satisfacer las necesidades del consumidor.
Existen indices de madurez, como el contenido de azlcares, acidez, color de la
cascara o pulpa, gravedad especifica, dias de floracidon a cosecha, etc. Sin
embargo, la mayoria de estos métodos han sido eficaces solo parcialmente, ya
gque en la mayoria de los casos no son validos para todos los cultivares (Medlicott
et al, 1988). A pesar de lo anterior existen algunos caraclteres visuales que
pueden ser empleados para determinar el punto de corte de algunos cultivares,
entre ellos se tiene: tamano, forma y color del fruto, el desarrollo de los hombros,
la formacion de la cavidad en la base del pedanculo y el incremento en el tamano
de las lenticelas.

La mayoria de los cultivares de mango muestran cambios en el color de la pulpa
al legar a su madurez fisiologica (Medlicott et al, 1986). Si al cortar un fruto en
sentido paralelo a la semilla y al menos la mitad de la pulpa muestra un color
amarillento, significa que el fruto esta listo para corte y continuara su proceso de
maduracion normal sin ningun problema. La Asociacion de Empacadores de
Mango de Exportacion (EMEX, A.C., 1998) recomienda los siguientes minimos de
madurez {mediciones fisicas y quimicas) para los principales cultivares de mango
(Cuadro 1, Figura 1):



CUADRO 1. Minimos de madurez para las principales variedades de
mango (EMEX, A.C. 1998).

Variedad Color Acidez Firmeza Solidos Dias a
pulpa titulable Kg-F solubles madurez de
(Mo (4] (9Birix) CONSUMo
Haden 1 11549 13.2 ¥a 11
Tommy 1 1.068 12.2 7.3 13
Atkins
Kent 1 0.603 12.4 7.4 12
Keitt 1 0715 11.0 6.6 13
Ataulfo 1 4.2 15.6 249 15




<%  ESTANDAR DE MADUREZ EN MANGO
witec PARA VARIEDADES DE EXPORTACION

Keilr Kent Tommy H,l-'UUO

Figura 1. Estandares de madurez en mango para variedades de exportacion.

2. Momento optimo de cosecha

El INIFAP ha generado la tecnologia del uso de Unidades Calor (UC) para
determinar el momento optimo de cosecha en algunas variedades de mango. Asl,
se definieron a las 1,600 UC para 'Ataulfo’ y 'Tommy Atkins' y a las 1,800 UC en
‘Kent' (Osuna et al., 2007). Las ventajas de esta tecnologia son las siguientes: a)
Permite cosechar mangos que han desarrollado mayor calibre; b) Se incrementa el
volumen de produccion hasta en dos ton/ha, y ¢) Se mejora la calidad en anaquel
y se tiene un mayor contenido de soélidos solubles totales a madurez de consumo.
Una vez determinado el momento optimo de corte, debe procederse a la cosecha
de los frutos provenientes de una misma etapa de floracion. En términos generales
el mango se cosecha manualmente, los frutos son alcanzados por el personal o
ayudados por garrochas o ganchos provistos de canastas para evitar su caida y
prevenir que caigan al suelo y se contaminen.

Posteriormente los frutos deben ser colocados en cajas de plastico con
capacidad de 25 Kg cuidando de no sobrellenarlas para evitar su compresion.
Las cajas llenas deberan colocarse en la sombra para evitar la deshidratacion de
los frutos. EI principal problema durante la cosecha es la emision de latex
natural en algunas variedades de mangos, al realizar el corte y debera tenerse



especial cuidado para evitar el manchado de los frutos por esta sustancia, lo cual
puede evitarse al lavar los frutos con una solucion de agua con detergente
comercial lavatrastos liquido al 0.1%.

3. Transporte del campo a la empacadora

Las cajas llenas deben ser colocadas en los transportes que dependiendo de las
distancias a recorrer pueden ser desde 2 a 6 ejes. La carga debera cubrirse con
lonas para evitar la deshidratacion de los frutos y para grandes distancias es
recomendable utilizar contenedores cerrados. En este punto de la cadena de
postcosecha es donde se produce el mayor nimero de danos mecanicos al fruto
por la gran cantidad de movimientos que este sufre; primero de la planta a las
bolsas recolectoras, de éstas a las cajas de transporte y el transporte del campo
a la empacadora que en ocasiones es por caminos accidentados y distantes.

Al arribo a la empacadora, la fruta debera someterse inmediatamente al proceso
de empacado o en caso contrario el tiempo de espera debera minimizarse y el
transporte con la carga colocarse en lugares sombreados.

4. Recepcion

En la mayoria de los casos las cajas son descargadas manualmente y éstas
vaciadas a tinas de lavado en donde puede agregarse algun detergente. Debera
tenerse cuidado para evitar un sobre lavado de la cuticula de los frutos y acelerar
su deshidratacion. Asimismo, se utiliza cloro como desinfectante a
concentraciones entre 200 y 300 ppm en la solucion. En casos donde no
existe la infraestructura, las cajas son vaciadas directamente a bandas de
preseleccion.

Figura 2. Recepcion, lavado y preseleccion de frutos en la empacadora



Figura 1. Manejo postcosecha del mango en México
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Figura 3. Manejo postcosecha del mango (Baez, 1998)

5. Seleccion

En este paso se eliminan todos los frutos que presenten danos, inmadurez,
deformaciones, heridas, golpes, etc. Este proceso se realiza manualmente
utlizando personal capacitado. Posteriormente los frutos pasan por una
seleccionadora mecanica para separar frutos menores a 500 g y mayores que
éste pero menores que 700 g (Ontiveros, 2004). Los frutos de los diferentes
tamanos son recogidos en cajas para someterse al tratamiento hidrotérmico
cuarentenario.



6. Tratamiento hidrotérmico (cuarentenario)

El tratamiento hidrotérmico se aplica Unicamente en el mango que se destina a
mercados de USA, Japon, Chile, Nueva Zelanda y Australia. Este se instituyo a
partir de 1988 como una necesidad de eliminar las larvas de la mosca de la
fruta una vez que se prohibié el uso del dibromuro de etileno.

El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) aprobd la
aplicacion del tratamiento con agua caliente a 46.1°C durante 90 min y éste
puede tener algunas variantes dependiendo de la forma de como se aplique.
Existen los sistemas de canasta cuando se utilizan cajas de plastico estaticas
donde se contiene la fruta; continuo cuando las cajas de plastico estan en
movimiento: jacuzzi cuando la fruta se encuentra a granel o dispersa en jaulas
metalicas, etc. (Avena, 1997). El tipo de sistema que se utilice dependera de las
necesidades del empaque y por supuesto debera ser aquel que provoque menos
danos a los frutos.

Figura 4. Clasificacion por peso y tratamiento hidrotérmico cuarentenario recomendado

Se ha encontrado que tratamientos mal aplicados pueden provocar alteraciones
en la calidad de los frutos entre las cuales se pueden mencionar modificaciones
en la actividad enzimatica, ablandamiento excesivo de la pulpa en el area del
pedunculo, aumento en la velocidad de respiracion, etc. En términos generales el
protocolo incluye los siguientes puntos y podran aprobarse los tratamientos
individuales que cumplan con los siguientes criterios:

La temperatura de la pulpa de la fruta debe ser de 70°F (21.1°C) o mayor antes
del tratamiento. Al iniciar el tratamiento toda la fruta debera estar sumergida por lo
menos 4 pulgadas (10.2 cm) bajo el agua. Si durante el tratamiento ocurren
problemas mecanicos que reduzcan la altura del agua dentro del tanque, el
tratamiento podra aceptarse sila fruta no estuvo expuesta al aire y se cumplieron
todos los parametros del tratamiento. Esta situacion se presenta cuando la fuerza
de agitacion es exagerada, adicional a la introduccion de cajas de mango vacias.
Los frutos deberan pesar un maximo de 700 g (1.54lb). No se aceptan frutos de
mayor de peso ya que las investigaciones realizadas para los tiempos y
temperaturas de tratamiento no se realizaron para frutos mayores a este peso,
quedando en duda la eficiencia de los mismos en cumplir el probit 9, es decir, no
hay suficiente evidencia para asegurar que el 99.999% de las posibles larvas de



mosca de la fruta fueron eliminadas (Baez-Sanudo et al, 1995). En todas las
empacadoras de mango para exportacion donde se aplique tratamiento
hidrotérmico cuarentenario es obligatorio que exista un inspector de USDA, quién
certifica que el tratamiento se apegd a protocolo. En caso contrario, si existen
irregularidades en el proceso, el tratamiento podra ser rechazado y esa fruta no
podra ser exportada a los paises que exigen dicho tratamiento.

7. Clasificacion

La clasificacion de los frutos puede ser manual o mecanica. En la primera se
utiiza a personal entrenado o especializado que sea capaz de diferenciar entre
muchas alternativas, y la segunda utiliza una gran diversidad de equipos que
permiten ser mas eficientes y objetivos ademas de reducir costos por mano de
obra. Entre algunos ejemplos tenemos que para seleccionar por tamano se
utilizan sistemas de rodilos, en el caso de la seleccion por peso se utilizan
balanzas que separan frutos de 500 y 700 g que determinan los tiempos
de tratamiento con agua caliente, en el caso de seleccion por color se utilizan
instrumentos especializados basados en uso de fotoceldas, etc.

En términos generales la clasificacion se realiza por peso para empacar un
determinado numero de frutos por caja (Cuadro 2).

Cuadro 2. Clasificacion de los mangos de acuerdo a su peso

MNo. de Diferencia maxima
referencia Peso (g) permisible (g)
26 165-175 5
24 181-190 5
22 196-210 10
20 221-240 10
18 251-270 10
16 284-300 15
14 316-350 15
12 366-420 15
10 436-480 25
9 516-535 25
8 561-610 30
7 641-700 30




8. Empacado

El empacado de los frutos es tal vez uno de los puntos mas caros dentro del
proceso postcosecha, sobre todo en el caso de mango que presenta dificultades
por la gran diversidad de variedades, tamanos, formas, etc. y es dificil definir un
solo tipo de empaque para una gama tan diferente de frutos.

El empaque tiene funciones muy especificas en el manejo del mango pero entre
las principales estan dar proteccion (protege al fruto de golpes, heridas, rozaduras,
etc.) y una apariencia atractiva de los frutos para atraer al consumidor (Baez et al,
1997). La eleccién del tipo de empaque dependera en muchos casos de los
mercados de destino. Cuando la fruta es empacada para mercados nacionales se
utilizan cajas de madera donde los mangos son acomodados hasta su llenado.
Cuando es para consumo en el extranjero, la cantidad de empaques varia segun
sea el mercado al cual se accede. Los frutos destinados a USA se envian en
cajas de carton con frutos acomodados para un peso de 10 Ib minimo, para el
mercado Japonés son de 12 b y para el mercado Europeo de 9 |b.

Cuando ya se han considerado todas las variables para elegir el mejor empaque
(cajas de madera, carton corrugado, frutos en cajas protegiéndolos con mallas de
poliestireno, etc), debe tenerse la certeza de que éste, ademas de ser resistente al
peso de otras cajas, durante el estibado, almacenamiento y transporte, no pierda
el diseno para que la fruta pueda ser atractiva, en los mercados de consumo.

Figura 5. llustracion del empacado para mercados de USA (a), Japon (b) y UE (¢)



9. Transporte

Dependiendo del mercado destino, la transportacion puede ser terrestre, aérea o
maritima. En todos los casos, los frutos son colocados en contenedores que deben
de cumplir las caracteristicas y especificaciones que se han contemplado para este
servicio (Baez y Aguilar, 1997).

10. Almacenamiento

Una vez que se ha completado el manejo del mango desde la cosecha hasta su
empacado este puede ser comercializado inmediatamente o bien almacenado
para su consumo posterior, durante el almacenamiento existen una gran cantidad
de factores que influyen sobre la calidad de los frutos los cuales deben ser
observados cuidadosamente para lograr una mayor eficiencia de este sistema de
consenacion.

La temperatura de almacenamiento es uno de los factores mas importantes a
considerar ya que su buen uso depende el disminuir a los niveles mas bajos
los procesos metabolicos de maduracion y senescencia de los frutos, lo cual
permitira manejar los tiempos de transporte y comercializacion de los mismos.

Las temperaturas optimas de almacenamiento son entre 11 y 13 °C, por debajo
de éstas se presenta el dafo por frio. Ademas de la temperatura debe controlarse
la humedad relativa para evitar marchitamiento en los frutos, debe existir una
buena circulacion del aire que permita acondicionar adecuadamente la
temperatura y la humedad relativa, la carga de refrigeracion debera ser calculada
en funcion de la camara o contenedor ya que esto permitira ahorrar en el
consumo de energia; ademas favorecera la estabilidad en la temperatura de
almacenamiento.

11. Pérdidas postcosecha
Es a traves de todas estas etapas donde pueden darse los danos postcosecha,
los cuales pueden alcanzar grandes magnitudes, desde 5 hasta 40% (Singer,
1980) y deberse a multiples factores.

» Dafos mecanicos
Durante el manejo de postcosecha se presentan varios tipos de danos

mecanicos como magulladuras, golpes y raspaduras que promueven el deterioro
de los frutos ya que aceleran la pérdida de agua, faciltan la invasion de

patégenas y estimulan la respiracion y produccion de etileno (Figura 6).



Figura 6. Danos mecanicos en frutos

« Danos por insectos

La principal plaga causando danos postcosecha en mango es |la mosca de la
fruta. El principal problema con esta plaga no es tanto el dano directo que causa,
sino mas que nada las medidas cuarentenarias que los paises importadores
imponen a los paises productores (Figura 7).

Los consumidores son muy demandantes y sienten repulsion por frutos que estén
infectados por larvas. Esto representa una pérdida para el productor vy
comercializador.

L

Figura 7. Danos por insectos en frutos de mango

« Danos por enfermedades

La principal enfermedad postcosecha del mango es la antracnosis causada por el
hongo Colletotrichum gloesporoides (Penz.) Penz. y Sacc, la cual esta latente en
frutos inmaduros y se manifiesta en forma de manchas negras que llegan a invadir
toda la superficie del fruto. Esto aunque no afecta la pulpa del fruto, lo hace no
comercial debido a la apariencia *fea” de los frutos (Figura 8).

La segunda enfermedad en importancia es la pudricién del pedunculo causada por
el hongo Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffin & Maulb. Esta representa una
enfermedad seria porque el area afectada se torna de color café claro y de



consistencia acuosa ocasionando pudricion de la pulpa y desarrollo de malos
olores (Figura 9) [Nieto et al., 1997].

Figura 9. Pudricion del pedunculo en frutos de mango.

* Desodrdenes fisicos y fisiologicos

Los desordenes fisiologicos son aquellas anormalidades que se desarrollan en los
frutos de mango por un desequilibrio metabélico que puede ocurrir en precosecha o
postcosecha (Conway y Sams, 1985).

« Danos causados por frio

El fruto de mango, debido a su origen tropical no tolera temperaturas demasiado
bajas durante el almacenamiento (Kane et al, 1982). El dano por frio se manifiesta
cuando los frutos son almacenados a temperaturas inferiores a 12°C. Los sintomas
incluyen maduracion anormal, decoloracion interna y de la cascara, incremento de



pérdida de agua, mayor susceptibilidad al ataque de patégenos y cambios en sabor
(Figura 10).

Figura 10. Danos por frio en frutos de mango

« Dano causado por exudado de savia

El latex que exudan los frutos ocasiona manchas café-obscuras o rayas
negruzcas que reducen calidad y vida de anaquel de los frutos (Figura 11).

Figura 11. Danos en frutos de mango por exudado de savia

« Quemado causado por el sol
La exposicion de los frutos directamente al sol puede causar areas negras y
hundidas, cuando muy severo, o decoloraciones y amarillamiento de la cascara
cuando no tan severo (Figura 12).



Figura 12. Fruto de mango danado por quemadura de sol.

« Dano por altas temperaturas

Cuando las temperaturas de tratamiento hidrotérmico son superiores a las
recomendadas o que los frutos se exponen por periodos largos a temperaturas
mayores de 30°C se presenta el dano por calor, el cual causa una maduracion
anormal, moteado en la cascara y sabores desagradables.

Figura 13. Danos por altas temperaturas durante el tratamiento hidrotérmico.



1. Mecanismos para disminuir pérdidas postcosecha

« Manejo cuidadoso

Evidentemente que el manejo cuidadoso constituye la actividad mas practica,
economica y facil de realizar para disminuir las pérdidas postcosecha de mango.
simplemente con evitar golpes al fruto, manejar cajas de campo de plastico,
limpias y desinfectadas, evitar el asolear los frutos y transportar al empaque la
cosecha del dia pueden disminuir en al menos 50% las pérdidas potenciales de
postcosecha.

+ Tratamiento hidrotérmico

Ello demanda la instalacion de una planta con adecuada capacidad de
calentamiento de sus tanques, un control termostatico y de aislamiento para
mantener la temperatura del agua en cualguier tiempo entre 45.4 a 46.1°C y deben
de cumplirse los siguientes requisitos:

- Las frutas a tratar deben pesar menos de 7004.

- La temperatura de la pulpa de la fruta antes del tratamiento debe ser igual o
mayor a 219C.

- La fruta debe sumergirse al menos 10 cm bajo la superficie del agua caliente.

- La fruta tratada no debe someterse a enfriamiento rapido en las tres horas
posteriores al tratamiento.

- Las areas de almacenamiento y/o empaque dentro de la planta deben de estar
separadas de la zona de tratamiento y estar protegidas con mallas, ventiladores o
una combinacion de dichos métodos para salvaguardar una reinfestacion de
moscas de la fruta.

Se dice que el tratamiento hidrotérmico puede causar danos segun el cultivar,
epoca de corte o madurez de cosecha. Sin embargo, también se comenta que en
general las caracteristicas de color, pH, solidos solubles y acidez no son
afectadas. Actualmente se esta probando con éxito el tratamiento con aire caliente
en los cultivares Haden, Tommy Atkins, Kent y Keitt, ya que a nivel laboratorio hay
una mortalidad de 99% de las larvas cuando la fruta alcanza una temperatura de
48.19C (el tiempo vario de 101 a 213 min, dependiendo del tamano de la fruta y el
numero de cajas tratadas).

« Control de enfermedades postcosecha con agua caliente + fungicidas
Para controlar antracnosis y pudricion del pedanculo se recomienda lo siguiente ya
que hay variacion por variedad:

- Inmersion de frutos por 3-5 min en agua caliente (52-55°C).

- En mercados que lo permiten agregar ademas los siguientes fungicidas:
Thiabendazole 250-500 ppm o Benomyl a 500 ppm

- sumergir las frutas en agua caliente a 54 + 1°C para Kent, Keitt y Tommy Atkins,
52 9 para Haden y 55°C para Manila.

« Enfriamiento
El enfriamiento en cuartos de lemperatura controlada o con aire forzado a 12 °C es
esencial para mangos de exportacion, especialmente para aquellos que van a ser



transportadoes via maritima. Temperaturas de almacenamiento menores de 12 °C
pueden ocasionar dafo por frio.

« Encerado

Esta técnica incrementa la vida atil del fruto v le da brillo y presentacion, ademas
de que mantiene firmeza por mas tiempo, reduce perdidas de agua y disminuye la
velocidad de procesos fisiologicos. El secreto de una buena cera es que sea lo
suficientemente  permeable para permitir el intercambio gaseoso vy o
suficientemente impermeable para disminuir la pérdida de agua.

+ Atmosferas controladas (AC)

Hay mucha polémica en cuanto a los beneficios del uso de AC ya que hay
resultados contradictorios. Sin embargo, se maneja que AC de 3-5% de Oxigeno y
5-8% de Bidxido de carbono son optimas para alargar la vida postcosecha de los
frutos de mango (Yahia, 1998). Se reportan vidas utiles de 2-4 semanas en AC a
temperatura ambiente y de 3-6 semanas en conjunto con almacenamiento a 13°C.
AC de menos de 2% de Oxigeno y mas de 8% de Bidxido de carbono pueden
inducir decoloracion de la cascara, color grisaceo de la pulpa y desarrollo de malos
olores y sabores.

+ lIrradiacién

Es una tecnica relativamente nueva que consiste en la irradiacion de los frutos con
rayos infrarrojos, ultravioleta, rayos x y ondas gamma. Esla técnica puede
considerarse como un procedimiento de esterilizacion altamente eficiente vy
relativamente costeable pero que actualmente es subutilizado por la desconfianza
que produce todo aquello relacionado con la energia nuclear, sin embargo, puede
ser una alternativa para aquellos cullivares de mango que no soportan el
tratamiento hidrotermico cuarentenario (Siller, 1995).

+ Productos inhibidores de la accion del Etileno

Esta es una de las técnicas modernas para alargar la vida postcosecha y mantener
calidad es a través del desarrollo de productos que inhiben la accion del etileno
(Sisler y Serek, 1997). EI 1-MCP, conocido comercialmente como SmartFresh™,
actua blogueando al etileno al unirse a su receplor en la célula e impide que éste
desencadene la serie de reacciones que conllevan al proceso de maduracion y
senescencia (Blankenship, 2001; Blankenship and Dole, 2003) y se ha encontrado
efectivo para retardar el proceso de maduracion, extender la vida de anaquel y
mantener la calidad en frutos de mango de diferentes variedades tales como
Zihua' (Jiang and Joyee, 2000), 'Kensington Pride’ (Hofman et al, 2001), 'Keitt’
(Osuna-Garcia and Beltran, 2002; Osuna-Garcia, 2006), 'Rosa’, 'Espada’ and
‘Jasmin' (Silva et al., 2004), 'Kent' (Osuna and Beltran, 2004; Osuna-Garcia and
Munoz-Ramirez, 2004: Osuna-Garcla ef al,, 2005; Osuna-Garcla et al, 2009),
Tommy Atkins' (Alves et al., 2004; Coelho de Lima et al., 2006; Pereira-Bomfim et
al, 2011), 'Nam Deokmai' (Penchaiya et al, 2006) and 'Namh-dawg-mai-sri-tong’
(Chaiprasart and Hansawasdi, 2009). En la mayoria de los experimentos se utilizd
la forma gaseosa del 1-MCP en camaras hermeticas con dosis variando de 100 a



1200 ppb aplicadas por 12 o 24 h a temperatura ambiente (22-25°C) o en
refrigeraciona 12°C.
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1. El concepto, la importancia y repercusiones

Inocuidad alimentaria implica la garantia de que los alimentos no causaran dafo
al consumidor cuando sean preparados o ingeridos de acuerdo con Su UsoO
previsto (Codex Alimentarius, 1997).

La inocuidad se puede lograr minimizando los  peligros  biolégicos
(microbiologicos, fitosanitarios y zoosanitarios), fisicos (clavos, vidrios, ufas) y
los quimicos (plaguicidas, metales pesados, hormonas) durante todo el proceso
de produccion, empaque, comercializacion y consumao.

Actualmente la mayoria de los paises desarrollados consideran el concepto de
calidad alimentaria en su forma mas amplia, es decir, en terminos practicos los
aspectos de calidad alimentaria estan estrechamente relacionados a los de
inocuidad alimentaria, debido a que ambos aspectos son  manejados
integramente a lo largo de la cadena produccién-consumo. Bajo este contexto,
queda de manifiesto que la inocuidad alimentaria se ha convertido en una
prioridad tanto para la salud pablica como para mantener la competitividad,
posicionamiento y mayor acceso a los mercados nacional e internacional. De
hecho, ademas de tener implicaciones en la salud de los consumidores, la
inocuidad alimentaria tiene impacto en la oferta, demanda, flujos comerciales,
higiene y sanidad laboral, lo cual repercute en los costos de la cadena
produccion-consumao.

Pese a lo anterior, los consumidores de los paises desarrollados con alto poder
adquisitivo estan dispuestos a pagar el costo de un régimen regulatorio que
garantice estandares mas altos y exigen a sus gobiernos mayor vigilancia para
garantizar el abasto de alimentos inocuos, mediante la disminucién de factores
de riesgo (Almonte, 2000).

En estos paises con mayor grado de desarrollo, el incremento en el consumo de
frutas y hortalizas para una dieta mas saludable ha conllevado al aumento de la
exposicion a microorganismos patégenos (virus, parasitos y bacterias). La
tendencia al alza en las enfermedades de transmision alimenticia (ETA's), ha
tenido sus implicaciones politicas, de tal forma que los importadores exigen el
cumplimiento de normas o estandares de calidad e inocuidad a través de
certificaciones que garantizan que el alimento es producido bajo la aplicacion de
las Buenas Practicas Agricolas (BPA), Buenas Practicas de Manejo (BPM),
Buenas Practicas de Higiene (BPH) y Sistemas de Reduccion de Riesgos de
Contaminacion (Higuera-Ciapara y Noriega-Orozco, 2000).

Debido a la importancia socioecondomica del mango, no solo es fundamental
prevenir la contaminacion microbioldgica mediante la aplicacién de las BPA,
BPM y BPH, sino que también es necesario certificarse ante terceros para
demostrar que en realidad se estan levando a cabo estas practicas y que ellas
son eficaces para minimizar los riesgos de contaminacion.

Ante la situacion anterior, es un deber y una responsabilidad de las instituciones
de investigacion y agentes economicos involucrados directamente con la
produccion agroalimentaria, el tomar medidas urgentes, claras y contundentes



orientadas no solo a mantener este importante mercado de exportacion, sino a
desarrollar un esfuerzo mas amplio que garantice condiciones de mayor sanidad
e higiene en el manejo y consumo de los productos agroalimentarios con destino
al mercado nacional o internacional.

2. Las Buenas Practicas Agricolas (BPA)

Las Buenas Practicas Agricolas se refieren a practicas de manejo recomendadas
para la produccion vegetal desde la actividad primaria hasta el transporte y
empaque que tienden a asegurar la inocuidad y alcanzar una detlerminada
calidad de producto. Su importancia radica en que la implementacion de BPA no
solo garantiza que los alimentos sean aptos para el consumo humano sing que
permite acceder a distintos mercados con legislaciones que las incluyen. El
productor que aplica BPA puede colocar sus productos en mercados externos
cada vez mas exigentes y competitivos asi como también diferenciar el producto
en el mercado interno.
Los principales objetivos de las BPA son:

« asequrar la inocuidad de los alimentos,

« oblener productos de calidad acorde a la demanda de los consumidores,

« producir de manera tal que se proteja el ambiente y se evile su

degradacion y
« qgarantizar el bienestar laboral.

Los beneficios asociados a la implementacion de dichas practicas incluyen la proteccion
de la salud humana, ya que a lo largo del sistema productivo se minimizan las
posibilidades de que el producto esté en contacto con fuentes contaminantes. Se facilita el
acceso a nuevos mercados demandantes de sistemas de calidad para los cuales es
obligatorio cumplir determinadas normativas. Se reducen los rechazos y desechos (costos
de la no-calidad) de mercaderias al establecerse un sistema de rastreo que permite
identificar y conocer la localizacion de productos a lo largo de todo el sistema de
produccion. Ademas, constituye un instrumento de diferenciacion de producto.

A continuacion se describen algunos ejemplos de BPA implementados por algunos
paises:

ARGENTINA: La legislacion argentina, siguiendo los lineamientos del Codigo Alimentario
Argentino, establece requisitos relacionados con la capacitacion y la documentacion del
proceso productivo en su totalidad. Ademas incluye factores de higiene del medio donde
se desarrolla la produccion asociado al suelo y al agua, y practicas de manejo que pueden
introducir contaminaciones tales como el material vegetal utilizado, la manipulacion de
fitosanitarios, las instalaciones, el personal, la cosecha, los equipos, el transporte vy el
almacenamiento.

Resolucion SAGyYP 71/1999 Guia de Buenas Practicas de Higiene y Agricolas para la

Produccion Primaria (Cultivo- Cosecha), Empacado, Almacenamiento, y Transporte de
Hortalizas Frescas. Resolucion SEMNASA 530/2001 Buenas Practicas de Higiene y
Agricolas para la produccion primaria (cultivo-cosecha), acondicionamiento y transporte
de productos aromaticos. Resolucion SEMNASA 510/2002 Guia de Buenas Practicas de
Higiene y Agricolas para la Produccion Primaria (culivo-cosecha), Empacado,
Almacenamiento y Transporte de Frutas Frescas.



Buenas Pricticas Agricolas en Argentina

Incumbencias para Horahzas Incumbencars para Productios Incumbencias para Especies
Frescos Aromdticos Frintofes
Sitio de produccién Sitio de produccion. Sitio de produsccien.
Drisefio del establecimbento. Dizefio del establecimients, Disenio del establecimisnts.
Gesndn del suela. Gesrion del sueho. Gesnin del suela.
Agua. Agua. Agua.
Productes litosanitersg, Productes fitsasnitarion
Material wegeral Material vegetal. Material vegetal.
Recursas de produccidn.
Personal Personal. Personal
Capacitacion, Capacitacitn.
Cosecha. Cosecha.
Poscosecha,
Envazada, Ervasado.

Almaceramiento.
Local da ampagque
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Local de ampaqua,

Transporite. Transporbe. Transporte.
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Figura 14. Incumbencias de las BPA en Argentina

EUROPA: En Europa la norma de Buenas Practicas Agricolas para frutas y
hortalizas utilizada mayormente tiene su origen en el sector privado: EUREPGAP.
Fue desarrollada a partir de una iniciativa de los minoristas que conformaron, junto
con representantes de tlodas las etapas de la cadena agroalimentaria vy
organizaciones de productores de otras partes del mundo, el Grupo de Trabajo de
Minoristas Europeos (EUREP).

Actualmente, las normas EUREPGAP y otras homodlogas como la CHILEGAP o la
AMA Stamp of Quality Control Directive de Austria son exigidas por los clientes
europeos de productos frutihorticolas frescos. La tendencia indica que
proximamente sera un requerimiento limitante para participar del mercado
internacional.

El protocolo EUREPGAP puntualiza la necesidad de llevar adelante un sistema de
registros para rastrear el producto y asegurar la calidad del material vegetal
utilizado. Segun la norma es necesario conocer 1a historia del lote y las areas de
produccién, asi como las limitantes del suelo, los requerimientos y el adecuado
manejo de la fertilizacion y el riego, manejar cuestiones relacionadas con la



proteccion vegetal, el manejo de la cosecha y la postcosecha, la utilizacion de
residuos, como reciclarlos y reutilizarlos y, por ultimo, garantizar la salud,
sequridad y bienestar del personal y la proteccion del ambiente. Para cada
requisito se consideran aspectos que son obligatorios determinandose

obligaciones mayores y menores y también recomendaciones sugeridas por la
norma cuyo cumplimiento no es de caracter obligatorio.

Busnas Practicas Agricolas
EUREFGAP 1004

Incumbencios para frutas § hortofizas

Trazabilidad

Mantenimiento de registros y auditora interna
Variedades y patromes

Historia y manejo de la explotacion

G del suslo y los sustrates

Fertilizacion

Riegs

Proteccion de cultivos

Recaleccion

Mangjo del products

Gestion de residuos y agentes contaminantes: reciclaje ¥ reutilzacan
Salud, seguradad y bienesear labaral

Ambienoe

R et lamadiones

Drocumento disponible en www gurep.org
(Vier Dacumanitan &n Fruiti oad Vepetabie)

Figura 15. Las BPA en Europa

CHILE: En Chile se ha generado, luego de un proceso de homologacion, una
normativa similar a EUREPGAP denominada ChileGAP 2005 Puntos de Control v
Criterios de Cumplimiento para Frutas y Horlalizas Frescas. Este documento ha
incorporado los requerimientos de los dos principales mercados para Chile,
Estados Unidos y la Unidn Europea. De esta forma, los productores inscritos en el
Programa ChileGAP se preparan adecuadamente para acceder a los mercados
mas exigentes y a las certificaciones demandadas en los mismos.



Buenas Pricticas Agricolas
CHILEGAF 10058

Incumbemncias pare Frutas ¥ Hortofizos frescos

Trazatilidud

Registros de campa
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Bienestar ¥ condiciones legales y de seguridad en o trabajo
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Figura 16. Las BPA en Chile

Las diferencias entre las normas EurepGAP y ChileGAP son basicamente de
formato. Existe una agrupacion diferente de titulos: los registros en ChileGAP se
encuentran unificados en un solo apartado y hay una nueva consideracion de
cumplimiento. En ambas normas hay un 100% de obligaciones mayores a cumplir,
un 95% de obligaciones menores y la sugerencia de cumplir con el mayor numero
de recomendaciones posibles. ChileGAP introduce una nueva categoria de
requisitos obligatorios que se relacionan con registros y condiciones generales de
limpieza en el predio, manejo del sitio, calidad de agua de riego y utilizada por el
personal, fertiizantes organicos (guano), banos destinados al personal, materiales
y herramientas de cosecha, manejo y transporte del producto cosechado y por
ultimo aspectos relacionados con la seguridad laboral y formacion.

Si bien se esta hablando de normas asociadas con la gestion de la produccion, es
importante destacar que ambas normas apuntan a la certificacion del producto
cuya cosecha se audita en cada temporada.

USA: En Estados Unidos existe una Guia para reducir al minimo el riesgo
microbiano en los alimentos, en el caso de frutas y vegetales. Surge por iniciativa
del gobierno estadounidense para mejorar la seguridad del abastecimiento de
alimentos del pals tras haberse detectado un aumento en el ndmero de
enfermedades transmitidas tanto por frutas como vegetales. Esta guia establece
directivas de caracter voluntario que estan en estrecha relacion con los derechos y
las obligaciones comerciales del pais. Presta especial atencion a la calidad del
agua, el manejo de residuos municipales y sodlidos organicos utilizados en la



preduccion, a como garantizar la salud, la higiene de los trabajadores y el
cumplimiento de la legislacién asociada, al diseno de instalaciones sanitarias
adecuadas, al manejo de la higiene a campo y en las instalaciones de empaque.
Paor ultimo, incluye los cuidados en el transporte y como trazar los productos.

Guia para reducir al minimo el resgo microbiano en los alimentos,
en el case de frutas y vegetales,

Imciivm Demcias

Apm

Estiérenl Animal y Desechas Orginicos Municipales Salides
Saled & H:renn de los Trabajadores

Instalaciones Sanitarias

Jansdad en el Campo

Lisnpieea de ks Instalaciones de Empague

Teansporms

Rastreo

Doosmento disponible en srerercisan fdagov

Figura 17. Las BPA en USA

MEXICO: En México se recomienda la implementacian de Sistemas de Reduccidn
de Riesgos de Contaminacion (SRRC; Osuna et al, 2011). Los requerimientos
que deben cumplirse para la implementacion, aplicacion, evaluacion interna vy
reconocimientos en los sistemas de reduccion de riesgos de contaminacion son
medidas de control, instrumentos y mecanismos aplicables en el proceso de
preduccion, cosecha y empacado con el objetivo de reducir los riesgos de
contaminacion fisicos, quimicos y bioldgicos.

Las medidas de control se han integrado para aplicarse en todo el proceso
preductive a traves de modulos de ejecucion (Figura 18). La aplicacién de los
SERC se divide en 15 médulos de ejecucion, los cuales a su vez se dividen en
dos fases, la preparatoria y la productiva. Se tiene un modulo extra que es con
respecto a la produccion organica. En las siguientes secciones se expone o que
abarca cada uno de estos madulos.



Estructura de los SRRC

Figura 18. Estructura de los Sistemas de Reduccion de Riesgos de Contaminacion,
dividida en dos fases con sus modulo (Adaptado de SENASICA/DGIAAR, 2010).

Fase preparatoria

La fase preparatoria la integran ocho modulos (ver Figura 18) que son los
requerimientos que deben aplicar las empresas agricolas, previo a la aplicacion de
los SRRC al proceso productive. Son condiciones que se deben vigilar para no
introducir o potenciar un contaminante de cardcter ambiental actuando sobre los
medios y fuentes de la contaminacidn antes y dentro de la fase productiva,
considerando la infraestructura necesaria, la capacitacion y desarrollo de
habilidades en el personal para aplicar las medidas de control, evaluacion y
mantenimiento del sistema de reduccién de riesgos. Estos madulos son basicos, lo
que cualquier procesos productivo debe cumplir, mientras que los de la fase
productiva son especificos para el tipo de producto que se maneja.

Fase productiva

Esta fase se integra por siete madulos (ver Figura 18), los cuales especifican las
medidas de control en el proceso de produccidn agricola especifico con el objetivo
de eviar que insumos, herramientas, equipos, maguinaria, sustancias
agroquimicas y de limpieza, sean un riesgo de contaminacion del producto.



PLANEACION DEL SISTEMA DE REDUCCION DE RIESGOS DE
CONTAMINACION

La planeacion de la aplicacion y adopcion de un sistema de reduccion de riesgos
de contaminacion tiene que realizarse conscientemente con el acuerdo y
compromiso de los directivos, administrativos, gerentes o duefos, ya que s un
proceso laborioso que requiere de empefo, responsabilidad, constancia,
sistematizacion de sus procesos y recurso presupuestal.

Para la planeacion se utiliza una herramienta conccida como el ciclo de Deming o
ciclo de la mejora (Figura 19), el cual es muy utl en el mantenimiento de los
sistemas de calidad, que consiste en una secuencia légica de cuatro pasos
repetidos que se deben llevar consecutivamente: Planear, Hacer, Validar y Actuar
(Deming, 1989).

Pasos a seguir en la planeacion:

« Contratar un responsable técnico de inocuidad o agente técnico en SERC
certificado, quien sera el responsable del diseno, aplicacion y evaluacion
interna de los SRRC.

« |dentificar y formar el equipo de trabajo de los SRRC, que debe incluir al
gerente, administrativo, encargado de empaque, del huerto, la bodega vy
demas personal

« clave de la empresa, quiénes seran apoyo en la wverificacion del

cumplimiento de las medidas de control.

Registrar la empresa y unidades productivas ante SENASICA.

Realizar un diagnostico inicial.

Elaborar el diagrama de flujo del proceso productivo.

Elaborar el analisis de peligros significativos.

ldentificar las medidas de control para prevenir, reducir o eliminar un

peligro.

« Elaborar un Plan Técnico (que se va hacer) en cada una de las fases del
proceso de produccion.

= Aplicar los programas de los SRRC en el proceso productivo.

« Validar las medidas de control bajo un enfoque cientifico, que efectivamente
controle los peligros.

« Realizar evaluaciones internas.



= Realizar acciones correctivas y preventivas en el proceso productivo.

Acciones
Correctivasy
Acciones
Preventivas

VERIFICAR

Atrabajar!
i Es eficaz? rabajar

Figura 19. Ciclo de la Mejora continua (Fuente: Adaptado de Fernandez, 2010).

Ademas de las recomendaciones anteriores, a continuacion se exponen algunas
experiencias obtenidas en empacadoras de mango para exportacion en Mayarit
del 2004 al 2010.

En 4004 el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP) y la Fundacion Produce Mayarit A. C., iniciaron una serie de acciones
con la ideologia de informar, presentar, actualizar y contribuir a crear sinergias
que permitan potenciar la competitividad del sector hortofruticola en la entidad,
impulsando y mejorando su participacion en el mercado global. En empacadoras
de mango para exportacion se detectaron los puntos criticos de control, se
establecieron medidas de prevencion en los puntos criticos y se realizaron curvas
de abatimiento de concentracion de cloro en tinas de lavado e hidroenfriado, lo
cual se concretd en la publicacién denominada *Manual de Buenas practicas de
Manejo y Procedimientos de Operacion Estandar de Sanitizacion en empaques de
mango para exportacion adecuado a las condiciones de Mayarit” (Osuna et al,,
2007).

También en 2008 en coordinacion con el ICA-PROCINORTE se realizé un programa
de monitoreo mediante métodos rapidos microbiologicos de la calidad del agua de
proceso y superficies de contacto en empacadoras de mango para exportacion.
Se muestrearon dos empacadoras en Nayarit y 12 en Sinaloa. Las muestras de



agua de proceso (fuente, tinas de lavado, tinas de hidrotérmico, tinas de
hidroenfriado) se analizaron con  los métodos P/A Broth 8319, P/A Broth 8364
con MUG y el Kit de campo Pathoscreen ™ Medium, en tanto que las superficies
de contacto (cajas de campo y empaque, bandas y bancos y fruto empacado) se
examinaron con el meétodo de paletas de prueba. Los resultados indicaron la
presencia de Coliformes totales, E. coli y Salmonefia en diferentes magnitudes en
agua de proceso de todas las empacadoras. La parte mas critica se detectd en
superficies de contacto ya que la presencia de bacterias aerdfilas se observo en
todas las empacadoras. Se demostré que los métodos rapidos de muestreos
microbiolégicos son una excelente alternativa para establecer controles para el
monitoreo frecuente de la higiene durante el empacado de mango para
exportacion, lo cual se concretd con la publicacién en electrdnico de la "Gula para
el monitoreo de la calidad del agua de proceso y superficies de contacto en
empacadoras de mango para exportacion” (Osuna et al., 2010).
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