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RESUMEN

El mango Mangifera indica (L.) se considera la especie de mayor importancia de la
familia de las Anacardiaceas, y ocupa el tercer lugar a nivel mundial entre las
producciones de frutales de importancia. El trabajo se desarrollo entre los afios 2016
y 2017 en una parcela de mango del cultivar ‘Super Haden’ en el Lote J-12,
Cuadrante 4, Banda C y D, que corresponden a la Unidad Empresarial de Base,
granja 5. Los estadios fenoldgicos de floracion y crecimiento de los frutos, se
evaluaron en 10 plantas seleccionadas al azar, donde se evalu6 entre noviembre y
marzo. La influencia de las variables climaticas, se determiné a partir de las bases de
datos climaticos registrados. A partir de realizada la poda se efectuaron mediciones
cada cinco dias del largo de las paniculas brotadas. La produccion se estimd en
(kg/planta). El andlisis econdmico se baso en el calculo de los resultados que genera
este cultivo para la Empresa. La floracion masiva del mango ‘Super Haden’ se
presenta entre la segunda decena de diciembre y la primera decena de marzo. Los
frutos alcanzan los requisitos minimos para su cosecha alos 135 + 11. La produccion
del mango alcanz6 valores entre 96,4 y 157,8 kg/planta. La calidad interna de los
frutos en la cosecha se determind en funcion del °Brix que alcanzo valores entre 11,4
y 13,5. Las plantas podadas mostraron diferencia significativas en cuanto a la

longitud de las paniculas

Palabras claves: clima, mango, produccion, poda.
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1. INTRODUCCION

El mango Mangifera indica (L) se considera la especie de mayor importancia de la
familia de las Anacardiaceas, y ocupa el tercer lugar a nivel mundial entre las
producciones de frutales de importancia, después del banano y la pifia; asi como el
quinto lugar en las exportaciones de frutos (LOpez, 2008) Este frutal se cultiva
actualmente en mas de 100 paises ubicados entre los 36 grados latitud Norte
y los 33 grados latitud Sur, lo que permite la oferta de mango en los mercados

durante todo el afio (Pérez et al., 2008).

En el escenario internacional, el cultivo del mango alcanza una gran demanda por la
aceptacién de sus frutos en el mercado para consumo en fresco y como materia
prima para la industria de concentrados, jugos y confituras, entre otros. Por el alto
contenido en antioxidantes naturales, es una fruta de gran interés dietético y

nutricional, ademas de que contiene fibra y B caroteno (Prieto et al., 2015).

A nivel mundial, el cultivo del mango se encuentra ampliamente distribuido en
regiones con clima calido de los paises asiaticos y latinoamericanos, y en general se
cultivan en todo el mundo alrededor de cuatro millones de hectareas y se producen
cerca de 28 millones de toneladas de frutos anuales, que generan fuentes de empleo

y mayores ingresos econdmicos (Pérez et al., 2008).

En el continente americano se destaca México como el principal pais exportador
dada la importancia de sus producciones cuyo mayor volumen se comercializa en los
Estados Unidos, Canada y Japon (Pérez y Almaguer, 2008). A partir del afio 2006,
otros paises como Brasil, Perd, Ecuador y Belice, también han aumentado su
participacion en el mercado estadounidense (Ayala et al., 2009).

En Cuba, después del triunfo revolucionario, por la importancia de la diversificacion
de las producciones agricolas, el cultivo del mango pasé de arboledas aisladas, a la
concepcion de areas y producciones de empresas estatales. Las producciones han
mantenido un crecimiento constante, con una cifra de 129 303 toneladas en unas 27

291 ha plantadas hasta ese momento y 3 152 ha como nuevos fomentos en el 2009,
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para un total de 8 200 ha en esa etapa, lo cual evidencia el gran auge de este frutal
(Farrés, 2015).

A partir del afo 1997 la Empresa Agroindustrial “Victoria de Girdn” en el municipio
Jaguey Grande, provincia de Matanzas, inici6 un grupo de transformaciones para
desarrollar otras producciones que no estuvieran solo enmarcadas en la produccion
de frutos citricos; de ahi que se comenzara con la diversificacion de las producciones

y dentro de estos objetivos se potencié la siembra de plantaciones de mango.

El inventario de las plantaciones de mango en la referida entidad, indica que las
primeras areas se establecieron en el afio 1998, pero no fue hasta el 2000 en que se
dio un mayor impulso al desarrollo de este cultivo, que en la actualidad cuenta con un
total de 2250.291 hectareas plantadas de este frutal, de ellas 361 284 ha de
fomentos y 1 889 007 ha de produccion. Dentro de los cultivares de mango que se
desarrollan en esta zona, la variedad ‘Tommy Atkins’ se encuentra plantada en 711
340 ha y ‘Super Haden’ en 934 092 ha. En UEB Granja 5 existe un total de 850 745
ha de mango de las cuales 236 639 ha de fomentos y 614 106 ha de produccion,
dentro de los cultivares se cuenta con 396 454 ha de Super Haden, 387 956 ha de
Tommy Atkins y 66 335 ha de Kent (Empresa Agroindustrial “Victoria de Giron”
[EAVG], 2018).

Esta distribuciéon pone de manifiesto que el cultivar ‘Super Haden’ ocupa mas del
83.94 % de las areas plantadas en produccién, y el hecho de ser una seleccion
cubana en pleno desarrollo en Jagley Grande, hace que sea de gran interés el

estudio de su comportamiento en estas condiciones.
Problema

En las condiciones de la Empresa Agroindustrial "Victoria de Giron” no existen
antecedentes en cuanto al comportamiento del cultivar ‘Super Haden en las
variables, floracion, crecimiento de los frutos, fechas de maduracion, y respuesta a

la poda.
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Hipotesis
Si se determina los antecedentes en cuanto al comportamiento del cultivar ‘Super
Haden en las variables, floracion, crecimiento de los frutos, fechas de maduracion, y

respuesta a la poda entonces se podra definir estrategias para la cosecha.

Objetivo General
Determinar el comportamiento del cultivar ‘Super Haden en las variables, floracion,

crecimiento de los frutos, fechas de maduracion, y respuesta a la poda.

Objetivos Especificos:

— Definir las fechas de floracion y el comportamiento del crecimiento de los frutos
para el cultivar de mango ‘Super Haden’ bajo la influencia de las variaciones en

las temperaturas y precipitaciones en las condiciones de Jaguey Grande.

— Establecer relaciones entre las variables de crecimiento del fruto para implantar
indicadores del momento de inicio de la cosecha en el cultivar de mango

analizado.

— Determinar las variaciones anuales en la produccién y calidad de los frutos en la

cosecha en funcion de la edad de la plantacion y el afio climético.

— Definir la influencia de la poda en la aparicion de brotes de florales.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Generalidades sobre el cultivo del mango
2.1.1. Origen de la especie

El mango Mangifera indica (L.), pertenece a la Clase Dicotiled6neas, Subclase
Rosidae, Orden Sapindales, Suborden Anacardiineae, Familia Anacardiaceas,
Genero Mangifera, Especie Mangifera indica L. (Martinez et al., 2017). Comprende
69 especies y aproximadamente 16 de ellas tienen frutos comestibles, con gran
namero de variedades que se diferencian por la zona de cultivo, color de la piel y la
pulpa, sabor, aroma y tamafio del fruto entre otras caracteristicas (Prieto et al.,
2015).

La zona de origen de este género es el sudeste de Asia y va desde los 27° de latitud
norte hasta casi los 5° sobre el Ecuador, aunque se plantea que pudo haberse
originado en la zona de Assam (India) y la antigua Birmania, donde aun hoy existen
poblaciones silvestres; en las laderas bajas del Himalaya o incluso en zonas

cercanas a Nepal o Butan (Silva et al., 2012).

Los mangos han sido cultivados en la India por mas de 4 000 afios, es por esta razén
gue se considera su cultivo tan viejo como esa civilizacion. En ese pais existen hoy
més de 1000 variedades de mango que tiene una relacién directa con la religion y los
ritos de ese pueblo. Sin embargo, en el resto del mundo es relativamente reciente su
cultivo, que responde a la apertura de las rutas comerciales maritimas en el siglo XVI
(Lépez, 2008).

Los portugueses llevaron el mango al continente africano y con posterioridad a las
costas de Brasil en América, desde donde se distribuye al resto del Continente
Americano llegando a Veracruz, en el Golfo de México, procedente de la Isla de
Barbados. Por otra parte, los espafioles lo introducen por las costas del Estado de
Guerrero, México en 1779, via Océano Pacifico desde las Filipinas y de aqui se
introduce en La Florida por Cabo Sable en 1833 (L6pez, 2008; Pérez y Almaguer,
2008).
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El continente asiatico, ademas de ser el lugar de origen del mango, es el principal

productor de esta fruta, con un 76,1% de la produccion mundial; mientras que el

continente americano es el segundo mayor productor con el 14,06% (Silva et al.,
2012).

Entre los principales paises productores se destacan la India, Pakistan, Indonesia,
México, Brasil y las Filipinas y entre otros productores importantes se destacan,
Australia, Africa del Sur, Israel, Egipto y los Estados Unidos (Crane y Campbell,
2012). El Continente Asiatico ademas de ser el lugar de origen del mango es el
principal productor de esta fruta, con un 76,1% de la produccién mundial; mientras
gue el Continente Americano es el segundo mayor productor con el 14,06% (Silva et
al., 2012).

2.1.2. Descripcion botanica
El &rbol, hojas y raices

La copa del arbol de Mangifera indica (L.), generalmente tiene forma oval, alargada o
como cupula, la corteza del tallo es gris oscura, gruesa, rugosa, con pequefas
fisuras y escamas (Prieto et al., 2015); y se plantea que la copa del arbol del mango

es densa, siempre verde, con tallo erecto y bien ramificado (Lépez, 2008).

Las hojas son alternas, dispuestas en espiral, simples, enteras, algo coriaceas de
forma variable entre elipticas y lanceoladas y oscilan entre 8 y 40cm de longitud. El
color de las hojas jovenes varia segun los cultivares, y estas diferencias de color se

utilizan para la identificacion varietal (Galan, 2017).

En estudios realizados por Lépez (2008) se plantea que las hojas brotan en racimos
rojizos que inicialmente cuelgan, y con posterioridad toman una posicion mas
horizontal, se ponen verdes y permanecen en el arbol de uno a tres afios. El
crecimiento se produce en flujos en cada terminal, y su niumero depende de las

condiciones de temperatura, durante la fase de desarrollo de la planta y del cultivar.

Se plantea que la raiz del mango es pivotante (Prieto et al., 2015) y pueden alcanzar
una profundidad de seis metros. En su mayoria las raices absorbentes se encuentran

5
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en los primeros 50 cm, y en sentido horizontal hasta los ocho metros desde el tronco.
Segun Cull (2011) el crecimiento alterno de las raices después de la emision de los
brotes vegetativos, se debe a las altas concentraciones de auxinas transportadas

desde éstos.

Davenport y Nufiez (2017) sefialan que las raices nuevas son fuentes de citoquininas
gue se transportan a través del xilema, hacia los brotes vegetativos; mientras que las

auxinas son inhibidoras de la brotacion vegetativa y refuerza la dominancia apical.

La raiz del mango es pivotante (Prieto et al., 2015); y pueden alcanzar una
profundidad de seis metros. En su mayoria las raices absorbentes se encuentran en
los primeros 0.50 m, y en sentido horizontal hasta los ocho metros desde el tronco,

plantean estos autores
Las flores y los frutos

El mango es una planta monoica pero poligama, presenta flores hermafroditas y
masculinas y puede producir inflorescencias basales y/o axilares. EI nimero de flores
varia entre 200 y 10 000, segun el cultivar, condiciones climaticas, posicion en el
arbol, época de emision y productividad del arbol. Las flores son pequefias (5-10 mm
de didmetro) y pentameras, 0 sea, con cinco sépalos pequefios y verdes y cinco
pétalos pequefios de color variable, pero de tonos rojos, verdes o amarillos (Galan,
2009).

Las flores son hermafroditas y masculinas en la misma panicula con predominancia
de las ultimas. En las flores hermafroditas el ovario (inexistente o extremadamente
reducido en las masculinas) es supero, globoso, brillante y de color amarillo,
presentando un estilo de insercion lateral de similar longitud que el estambre,

curvado hacia arriba, liso y con un solo estigma (Kosterman y Bompard, 2013).

La inflorescencia es una panicula muy ramificada, que varia de angosta hasta conica
y puede tener de 10 a 60 cm de largo. Usualmente tiene bracteas, pero puede no
tenerlas y sus ramificaciones son terciarias 0 a veces cuaternarias, y en la punta

forman una cima (L6pez, 2008).
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La polinizacion del mango es esencialmente entomdfila, los principales polinizadores

son los insectos dipteros, siendo la mosca casera un importante polinizador.

También se han citado otros polinizadores: himenopteros (abeja), lepidépteros y
heterdpteros (Galan, 2017).

El fruto es una drupa carnosa con una pulpa comestible (mesocarpo) y un hueso
lefioso (endocarpo) alrededor de la semilla. Un fruto puede pesar de 0,1 a 2 kg. La
semilla presenta una cubierta doble consistente en dos capas papiraceas que
rodean, los dos cotiledones carnosos y de uno a varios embriones. Los cultivares
monoembridnicos contienen un embrion cigético o sexual, y los cultivares
poliembridnicos contienen dos 0 mas, uno puede ser cigético y todos los demas

nucelares (Lopez, 2008).
2.1.3. Cultivares de mango

Los cultivares de mango se dividen en dos grupos: Monoembridnicos vy
Poliembridnicos. El grupo Monoembrionico es de origen hindu, la fruta es casi
siempre amarilla con chapas de tinte purplreo o rojizo variable en intensidad y
necesita de la fecundacién cruzada para formar su embrién. El grupo Poliembridnico,
se emplea principalmente para patrones, procede de Indochina, la fruta madura es
generalmente de color entre verde palido y amarillo, aunque en ocasiones presenta

un ligero tinte rosado (Mora et al., 2012).

Los cultivares que se recomiendan para establecer plantaciones comerciales se
clasifican de acuerdo con su época de maduracion en tempranos (Ataulfo, Manila,
Kensington, Edward y Haden), intermedios (Tommy Atkins, Alphonso, Dashehari,
Julie y Nam Doc Mai) y tardios (Heidi, Keitt, Kent y Palmer) no obstante existe una

lista numerosa de cultivares de mango disponibles para su cultivo (Pinto et al., 2009).

En Cuba las principales variedades cultivadas son selecciones de formas locales o
introducidas de otras regiones especialmente de la Florida. Entre los cultivares
locales mas difundidos en la actualidad se destacan, Super Haden, Corazon, Chino,

Reina de México, Bizcochuelo, Minin, La Paz, Hilacha o Manga amarilla, Manga
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Blanca, Toledo, Filipino, Mameyzén y Emperador y dentro de los materiales

introducidos se encuentran Haden, Tommy Atkins, Keitt y Kent (Capote, 2012).
2.2. Fases fenolo6gicas en el mango
2.2.1. Desarrollo vegetativo

El mango es una especie ramificada en la que el crecimiento vegetativo y la fase
reproductiva estan separados en el tiempo para cada terminal, pero no para el total
del &rbol (Huete, 2017). El crecimiento de los brotes vegetativos, se caracteriza por
un crecimiento periodico (no continuo) del brote originado por la actividad ritmica del
meristemo apical, entrada en fase de latencia y nuevo crecimiento vegetativo y/o
iniciacion floral, mientras que la floracidon ocurre siempre tras un periodo de reposo
(Galan, 2009).

El conocimiento del modelo de crecimiento del mango es muy importante para el
establecimiento y manejo del cultivo. Al contrario de otras plantas fruticolas, este
presenta un crecimiento intermitente, caracterizado por la emisién de flujos
vegetativos y reproductivos (Avilan, et al., 2011) coinciden en plantear que el
crecimiento no continu6é del mango se debe entre otras circunstancias a que la

floracién paraliza el crecimiento vegetativo de los terminales en que esta ocurre.

En el mango pueden ocurrir tres o cuatro flujos vegetativos por afio dependiendo de
las variedades y las condiciones de cultivo, y son originados en las yemas apicales
y/o laterales de las ramas. Generalmente los periodos de reposo del crecimiento son
cortos en las plantas jévenes, pero pueden durar mas de ocho meses en las plantas
adultas (Silva, 2008).

Los estudios fenoldgicos realizados en el cultivar ‘Haden’, indican que durante el
ciclo de produccién anual se producen tres flujos vegetativos de gran intensidad. El
primero ocurre después de la cosecha, el segundo antes de la época de floracién vy el

tercero a finales de la época de fructificaciéon (Cumare y Avilan, 2014).

Se pueden desarrollar tres tipos de brotes después de un periodo de dormancia:
vegetativo (origina las hojas); generativo (determina la inflorescencia o panicula) y

8
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mixtos (compuestos de hojas e inflorescencias) en las axilas de las hojas. La

duracion de cada periodo de crecimiento depende de las condiciones edafoclimaticas
(Silva, 2008).

Chacko y Turnbull (2012) determinaron en Australia que el brote y la expansién foliar
en un flujo individual ocurre rapidamente durante un periodo de dos semanas. En la
India, Chowdhuri y Rudra, citados por (Ferrari y Sergent, 2016) indican que cada
periodo vegetativo dura de 30 a 45 dias; los 15 6 20 primeros dias son utilizados
para el desarrollo del brote en longitud y didmetro y los restantes para completar la

maduracion, cerrando asi el periodo activo.

El proceso ciclico de brotacién, tanto vegetativa como reproductiva, en las ramas en
reposo es comun en todos los cultivares de mango. Las brotes vegetativos, en
desarrollo son fuentes de auxinas y giberelinas que estan envueltas en el proceso de

regular el tiempo entre las brotaciones (Davenport, 2009).

El mango puede producir cinco tipos distintos de brotes (Davenport y Nufiez, 2017)
gue son: brotes vegetativos (sélo hojas), inflorescencias puras (sélo flores), brotes
mixtos (hojas y flores; estas Ultimas casi siempre en las axilas de las hojas), brotes
de transicion vegetativo a floral (hojas en la parte inferior y flores en la superior),
brotes de transicion floral a vegetativa (flores en la parte inferior y hojas en la

superior) y brotes quiméricos (flores a un lado y hojas al otro).
2.2.2. Desarrollo reproductivo

Se plantea que en los subtrdpicos la floracidn tiene ocurrencia entre los meses de
enero a la ultima decena de abril, y el crecimiento de los frutos ocurre a partir de la
tercera decena del mes de marzo hasta mediados de septiembre (Galan, 2008). En
contraste con muchos frutales de hoja caduca, el intervalo entre diferenciacion floral
y emergencia de la panicula es mas reducido y puede ser tan corto como 29 dias
(Goguey, 2007).

Segun Avilan y Rengifo (2012) la ocurrencia de los flujos dependen en gran parte de

las condiciones climaticas, la variedad, edad del arbol y el volumen de frutos en la

9
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cosecha anterior; por otra parte, argumentan que la diferenciacioén floral tiene lugar
después de un periodo de reposo aparentemente obligatorio y prolongado de la
yema terminal, el que tiene una duracion de cuatro a cinco semanas, dependiendo

del cultivar y de las condiciones ambientales.

Estudios realizados por Lépez (2008) indican que la apertura de la flor se inicia por la
noche y la apertura total ocurre de 9:00 a 10:00 a.m. y se destaca que tanto la
humedad relativa como la temperatura tienen poca influencia sobre la antesis y la
dehiscencia. Sin embargo, en dias nublados con alta humedad relativa, estas

funciones pueden retardarse y el periodo de floracion varia de 20 a 25 dias.

Las giberelinas parecen ser las hormonas mas activas en la regulacion de la floracion
en el mango (Davenport y Nufiez. 2017). Estudios del papel de éstas hormonas en la
floracion de esta especie han confirmado que estimulan la brotacion vegetativa e

inhiben la generativa (Albuquerque et al., 2012).

Estudios del papel de las giberelinas en la floracion del mango han confirmado que
éstas hormonas estimulan la brotacién vegetativa e inhiben la generativa (Rojas y
Leal, 2007). En cuanto a la induccion de la floracion por bajas temperaturas es un
hecho sobradamente estudiado (Davemport y Nufiez 2017; Galan, 2017) que las
temperaturas diurnas/nocturnas de 30/25°C conducen a brotaciones vegetativas,

mientras que aquellas en un entorno de 18/10°C inducen la floracion.

Autores como Davenport (2009) y Avilan et al. (2011) coinciden en plantear que el
crecimiento no continuo del mango esta relacionado, entre otras circunstancias a la
aparicion de la floracion que paraliza el crecimiento vegetativo de los terminales en

que esta ocurre.
2.2.3. Crecimiento y desarrollo del fruto

Estudios clasicos han determinado que la estimacion o cuantificacién del crecimiento
y desarrollo de muchos frutales, puede realizarse a través de los aumentos en masa
o volumen, bien sea fresca o seca o a través del crecimiento relativo de la masa

fresca y seca o del didmetro polar y ecuatorial de los frutos (Laguado et al., 2012).
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El patron de crecimiento de los frutos de mango es sigmoidal y se divide en tres

fases que se caracterizan por la alternancia de crecimiento entre el fruto y el

embrion; no obstante, también se ha dividido el crecimiento del fruto de acuerdo con

su estado fisiolégico en cuatro fases, que dependen del momento de la fertilizacion.

En Brasil se ha estimado que el tiempo que el fruto de mango necesita para

completar su desarrollo hasta la maduracién es de 90 dias, lo que depende de la

variedad, las condiciones climéticas, el niumero de hojas y las préacticas culturales
(Teixeira de Castro y Reinhardt, 2013).

Guzman et al. (2016) determinaron que los frutos de mango muestran una etapa de
maxima division celular a partir de los 21 a 41 dias después de la fecundacion. Entre
los 42 y 83 dias se registro la maxima etapa de crecimiento por elongacion celular,
gue representa un 64,5% del volumen total de agua desplazada por el fruto, entre los
42 y los 101 dias de crecimiento en que se alcanza la madurez fisiolégica. Después
de la madurez fisiologica (a partir de los 102 dias) se presenta la senescencia y
hasta los 131 dias el volumen de agua desplazada por el fruto no cambia y se

alcanza la madurez de consumo.

El cambio del crecimiento que comprende un incremento en la maduracion hacia la
senescencia, en los frutos fisiolégicamente climatéricos como el mango, se
caracteriza, por una disminucién en la intensidad de los cambios bioquimicos, que se
inicia con la produccion auto catalitica de etileno (Guzman et al., 2016).

2.3. Requerimientos climéticos para el cultivo del mango
2.3.1. Efectos de la temperatura

Se plantea que en la zona tropical el mango se desarrolla bien hasta los 1 200
metros sobre el nivel del mar, pero los mejores resultados se logran a elevaciones
menores de 600 metros (Martinez et al., 2008). EI conocimiento del ciclo fenoldgico
del mango, en funcion de las variaciones climaticas a lo largo del afio, es de vital
importancia para el manejo correcto de los arboles y obtener mejores rendimientos
(Cull, 2011).
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La temperatura ejerce una influencia importante, tanto en relacién del nimero de

hojas producidas en cada flujo vegetativo como en el tamafio de las hojas. Se ha

sefialado que a temperaturas diurnas/nocturnas de 30/25°C se produce casi el doble
de hojas que a 20/15°C (Huete, 2017).

Las yemas en funcion de los regimenes de temperaturas pueden dar origen a flujos
de crecimiento vegetativo o florales, asi a temperaturas altas por encima de los 25 °C
se da origen a crecimientos vegetativos en detrimento del desarrollo floral,
presentando un comportamiento contrario cuando se presentan temperaturas

inferiores a 20 °C de forma sostenida por mas de una semana (Huete, 2017).

En condiciones estrictamente subtropicales, con inviernos de temperaturas nocturnas
inferiores a 15 °C, el fuerte estimulo inductor de floracion hace que todas las ramas
de los arboles florezcan de forma simultdnea, e igualmente se produzcan
posteriormente a la floracion crecimientos vegetativos de forma uniforme en los

terminales del mango que proporcionan al arbol un aspecto sincrénico (Huete, 2017).

En los trépicos, debido al escaso estimulo para la floracion (temperaturas
relativamente altas) se originan fenémenos de erratismo a nivel de arbol debido a la
produccion de floraciones y crecimiento vegetativo asincronico. Estudios efectuados
han puesto de manifiesto que, bajo condiciones cercanas al Ecuador, la
simultaneidad de los procesos vegetativos es la que determina los fenédmenos de
crecimiento alternante, lo que explica por qué en los arboles de mango en los
tropicos una parte puede estar produciendo brotes vegetativos y la otra esta aun

pendiente de la recolecciéon (Goguey, 2007).

La transicion del brote de vegetativo a floral, es consecuencia del cambio de
temperaturas elevadas a temperaturas bajas y del floral a vegetativo si ocurre lo
contrario, demostrando la enorme plasticidad de la induccion en el mango, lo que
brinda grandes posibilidades de manipulacion de la floracion a través de las técnicas
culturales (Galan, 2008).
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Las condiciones climaticas imperantes en el tropico permiten un rapido crecimiento,
el cual solamente se detiene por la carencia de humedad en el suelo, mientras que,
en el subtropico, las variaciones térmicas estacionales son las que restringen el

crecimiento en determinados periodos del afio (Praloran, 2007).

La floracion del mango esta fuertemente influenciada por la concentracion de
hormonas y las condiciones ambientales, en especial la temperatura y la humedad,
siendo adecuado un periodo seco y de temperaturas inferiores a 20 °C (S&0-José,
2012; Albuquerque et al., 2012). En general, el desarrollo vegetativo anual de los
frutales de tipo arbdreo es discontinuo presentando altibajos a lo largo del ciclo. Por
esta razén se producen varias brotaciones o flujos de crecimiento de variable
intensidad, que se alternan con periodos de reposo, aun cuando ocurre una pequefa

actividad continua durante el afio que se atenta al acentuarse la sequia.

Cuando se produce estrés de calor, frio, agua o distorsiones por desequilibrio
fisiol6gicos en el momento de la floracién, esta resulta baja, ocurre poca retencion de
flores y frutillos, poco cuajado de flores y frutos, y lento desarrollo de los mismos.
Con el correcto manejo del cultivo se logra una optima floracion, excelente retencion

de flores, cuajado de flores y frutos, y buen desarrollo de los frutos (Kamara, 2011).

La induccién de la floracion por bajas temperaturas es un hecho sobradamente
estudiado y se conoce, que cuando las temperaturas diurnas/nocturnas se
encuentran en el entorno de 30/25°C conducen a brotaciones vegetativas, mientras
gue en el entorno de 18/10°C inducen la floracion (Galan, 2009). La temperatura
Optima para el cultivo del mango es de 24 a 27 °C, y esta asegura una excelente

inducciodn floral en los meses frios (Martinez et al., 2008).

La temperatura es un factor climatico dominante en el crecimiento y desarrollo del
mango, el cual no progresa cuando la media del mes mas frio es inferior a 15 °C, se
sefiala ademas como limite para el mango, temperaturas medias inferiores a 21 °C y
como inadecuadas los valores inferiores a 19 °C. En el oeste de Australia las

temperaturas menores de 10 °C reducen el cuajado de los frutos (Singh, 2008).
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Se considera la temperatura como el factor ambiental mas importante, donde la
variacion media de temperatura para un éptimo crecimiento del mango debe situarse
entre 24 °C y 30 °C, siendo las bajas temperaturas limitantes para la produccion, en
este sentido Singh (2008) indicé como temperatura 6ptima para el crecimiento de los
frutos de 24°C a 26,5 °C, mientras siendo su rango de 30 a 33 °C como el ideal para

el crecimiento y maduracion del fruto.

Ensayos realizados por Avilan et al. (2011) para ver el efecto de las temperaturas y el
manejo del riego en la induccion floral en este cultivo, mostraron que temperaturas
por debajo de 20 °C son necesarias para la floracién y no pueden ser reemplazadas
por los efectos del estrés hidrico, ya que las altas temperaturas ademas de favorecer

el crecimiento vegetativo afectan el proceso de floracion.

La temperatura optima para el desarrollo del mango se ubica entre los limites de 4 °C
a 10 °C minima y de 42 °C a 43 °C como maxima; temperaturas promedio entre 23,7
°C y 26,0 °C permiten acumular alrededor de 1 000 unidades de calor durante la
estacion del crecimiento. En cuanto a las precipitaciones, el mango se cultiva en
lugares donde las lluvias se presentan entre unos 250 y hasta 2 500 milimetros. En
areas muy lluviosas el crecimiento vegetativo es vigoroso a expensas de la

fructificacion, y por lo tanto la produccion es baja (Prieto et al., 2015).

La temperatura es el factor climatico con mayor influencia en el crecimiento,
desarrollo y floracion del mango siendo entre los 22 °C y 33 °C las condiciones
ideales de temperatura para su cultivo. Las diferencias de temperaturas entre el diay
la noche (amplitud de temperaturas) juegan un papel importante en la diferenciacion
floral. La temperatura es un factor que interviene en la viabilidad del pdlen y las
temperaturas menores de 10 °C y mayores de 33 °C la afectan, siendo ésta una de
las posibles razones del bajo cuajado que muestran algunas de las variedades

comerciales como el cultivar ‘Haden’ (Huete, 2017).

El efecto de la temperatura se hace mas evidente en zonas subtropicales donde la

emergencia de la inflorescencia se produce poco después del periodo de menores
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temperaturas medias del afio, o que coincide con los meses de enero y febrero
(Galén, 2008).

Pese al beneficioso efecto de las temperaturas bajas para la induccién floral, cuando
éstas son muy bajas (< 5 °C), se pueden producir inflorescencias con un elevado
porcentaje de flores masculinas y cuando estas tienen valores inferiores a 15,6 °C
durante la floracién puede originar diversos problemas como una baja germinacion
de poélen, reduccion del crecimiento del tubo polinico y fendbmenos de aborto del

embridn, con la produccion de frutos pequefios sin semilla (Young y Sauls, 2008).

La temperatura es el factor climatico que juega sin dudas el papel dominante en el
crecimiento y desarrollo del mango. Galan (2008) sefiala que las condiciones ideales
de temperatura para su cultivo son las siguientes: invierno moderadamente frio
(minimas en torno a los 10 °C), primavera moderadamente calida (minimas
superiores a 15 °C), verano y otofio calientes y ligeras variaciones de temperatura
entre el dia y la noche; ademas si se producen temperaturas altas durante la noche
(28-32 °C) la fruta serd mas dulce y madurard bien, pero para que la fruta desarrolle
un color mas atractivo se necesitan dias calurosos y noches frescas (12 a 20 °C) que

ayudan a los cambios de color (Huete, 2017).

La fructificacion y cuaje de los frutos también son afectados por la temperatura, ya
gue temperaturas inferiores a 10 °C, o superiores a 33 °C, perjudican la formacion
del grano de polen, reduciendo cerca del 50% de su viabilidad. Temperaturas
nocturnas, menores de 12 °C, en el periodo de fecundacion, provocan altas tasas de
partenocarpia, originando frutos pequefios o0 sin valor comercial; pudiendo
presentarse también cuando las temperaturas diurnas son muy elevadas por encima
de 44 °C (Pinheiro et al., 2012).

2.3.2. Efectos de las precipitaciones y la humedad del suelo

La incidencia de periodos de déficit hidrico es beneficiosa para el mango en algunos

momentos de su ciclo fenolégico. En las regiones tropicales el estrés hidrico parece
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ser el principal factor ambiental responsable de la induccion floral e incluso refuerza

la intensidad y sincronia de la floracion en zonas subtropicales (Schaffer et al., 2014).

Se considera idoneo para el cultivo del mango un minimo de 700 mm anuales
uniformemente distribuidos, con una estacién seca en prefloracion (para promover la
induccion floral). Por otra parte, las lluvias y el rocio excesivo durante la floracion,
cuajado y recoleccién son dafiinos ya que reducen la polinizacién, la fructificacion y
favorecen la incidencia de enfermedades fungosas florales, como la antracnosis. La

maduracién siempre es mejor en época de sequedad ambiental (Galan, 2008).

El mango es una especie que se adapta muy bien a diferentes condiciones de
precipitacion, desde los 250 mm con riegos frecuentes hasta los 5 000 mm, siendo lo
ideal entre los 700 y 1 500 mm. La distribucion anual de la lluvia es muy importante,
sobre todo en zonas tropicales, puesto que el mango requiere de un clima en el que
se alternen la época lluviosa con la seca; esta ultima debe coincidir con la época de
prefloraciéon. La lluvia durante el periodo de floracién, de cuaje y crecimiento inicial
del fruto puede provocar caida de flores y frutos por el ataque de enfermedades
(Huete, 2017).

Lluvias en el rango de 750 a 2 500 mm por afio son necesarios en Cuba para el
periodo anual del mango (Martinez et al., 2017). La humedad alta, la neblina y el
rocio fuerte promueven el ataque de hongos y por lo tanto son perjudiciales para el
mango. La baja humedad y el viento seco aumentan indebidamente Ia
evapotranspiracion y provocan el marchitamiento (Lopez, 2008). EI mango se
considera moderadamente resistente al encharcamiento (Schaffers et al., 2012) y se

plantea que ha sobrevivido hasta 110 dias de inundaciones continuas.

Las lluvias y el rocio excesivo durante la floracion, cuajado y recoleccién son dafiinos
ya que reducen la polinizacion, la fructificacion y favorecen la incidencia de
enfermedades fungosas florales, como la antracnosis, que se ve mas favorecida
cuando la copa de los arboles es mas compacta y al ser la humedad mayor por falta
de un entresaque de ramas cuando no se realizan las podas, (Huete, 2017 y Galan,
2008).
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2.3.3. Efectos de lailuminacion y del viento

El mango es una especie perennifolia, la cual en el trépico bajo presenta una rapida
tasa de crecimiento y numerosos flujos de desarrollo. Esto hace que la copa sea muy
compacta y con escasa penetracion de la luz, lo que puede afectar la calidad del
fruto (Rojas, 2009). La duracion del dia no parece influir sobre la iniciacion floral, y se
ha observado que, en fotoperiodos de 11 a 24 horas, con temperaturas inductivas de
floraciéon de 18/10°C dia/noche se induce la iniciacion floral, mientras que a
temperaturas mas elevadas de 30/25 °C con ningun fotoperiodo esta no se produce
(Nufiez y Davenport, 2015).

El fotoperiodo no influye en la iniciacion floral, pero si tiene gran efecto en el
crecimiento, desarrollo y rendimiento del arbol, ademas que también parece tener
incidencia en el tamafio y coloracion de la fruta, siendo un hecho muy conocido que
los frutos con mayor exposicion a la luz solar desarrollan un mejor color y sabor
(Huete, 2017). El mango es sensible al viento en cualquier momento de su
desarrollo, principalmente en la floracion y la recoleccion, los dafios son directamente
proporcionales a la intensidad de éste. En los climas subtropicales la incidencia de
vientos secantes de intensidad moderada en la floracion puede originar corrimiento
floral y la aparicion de una segunda floracion mas tardia, que normalmente con

mejores temperaturas, propician un mejor cuajado (Galan, 2009).

Los vientos fuertes asociados a la lluvia impiden la polinizacion y destruyen el cultivo
por lo que se recomienda establecer cortinas rompevientos (Lopez, 2008). La etapa
mas susceptible es entre la floracion y la cosecha, pues los vientos fuertes (> 20
km/hora) pueden causar dafios mecanicos en hojas, flores y frutos, secamiento de
flores, reduccién de la viabilidad del polen con la caida de flores y frutos, ademas de

afectar la actividad de los insectos polinizadores (Huete, 2017).
2.3.4. Requerimientos edéficos
Aunque el mango es exigente en suelos, se puede establecer en los de tipo limoso,

arenoso, lateritico o aluvial, siempre y cuando tengan buen drenaje; se deben evitar
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suelos muy ligeros, alcalinos o pedregosos. Prieto et al. (2015); Martinez et al. (2017)
y Lépez, (2008) coinciden al sefialar que el manto freatico debe estar a tres o cuatro
metros de profundidad y ademas, que se prefieren los suelos con pH entre 5,5y 7,7

pues a un pH mayor se presentan deficiencias de Hierro (Fe) y Zinc (Zn).

El mango puede vivir bien en diferentes clases de suelo, siempre que sean profundos
y con un buen drenaje; sin embargo, en los suelos donde se realiza una fertilizacién
racional la profundidad no es tan importante, aunque no debe plantarse en suelos
con menos de 80 a 100 cm de profundidad. En los suelos mal drenados no crece ni
fructifican lo suficiente (Huete, 2017). Por otra parte, en suelos con 0,75 m de
profundidad bajo los que se encuentre una capa dura impermeable, los rendimientos

son limitados y su plantacion en los mismos no es recomendable (Galan, 2008).

Las condiciones climaticas imperantes en el tropico inducen en el mango un rapido y
excesivo crecimiento, el cual sélo se detiene por la carencia de un adecuado régimen
de humedad en el suelo, contribuyendo a que los arboles alcancen grandes
dimensiones en corto tiempo (Avilan et al., 2008). Se plantea por Prieto et al. (2005),
gue en areas muy lluviosas el crecimiento vegetativo es vigoroso a expensas de la

fructificacion y por lo tanto la produccion es baja.

El mango es una especie que se adapta muy bien a diferentes condiciones de
precipitacion, desde los 250 mm (con riegos frecuentes) hasta los 5 000 mm, siendo
lo ideal entre los 700 y 1 500 mm, requiriendo de un clima en el que se alternen la
época lluviosa con la seca y esta ultima debe coincidir con la época de prefloraciéon
(Huete, 2007). Lluvias en el rango de 750 a 2 500 mm por aflo son necesarias en

Cuba para el periodo anual del mango segun (Martinez et al., 2007).
2.4. Atenciones culturales y manejo de la plantacién
2.4.1. Riego y nutricién

Aunque el mango es una planta resistente a la sequia y puede sobre vivir largos
periodos sin agua, el estrés hidrico en momentos criticos del desarrollo del cultivo

puede afectar los rendimientos y la calidad de los frutos. Las aplicaciones de riego
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adecuado sobre todo cuando las precipitaciones son pocas o0 irregularmente

distribuidas, aumenta tanto el crecimiento como la productividad (Leger, 2008).

Segln Leger (2008) el uso estacional del riego puede variar de 20-44 m®ha/dia, y los
requerimientos dependen de la fase de crecimiento. En arboles jovenes se
recomiendan intervalos de riego fijjos antes de que aparezcan sefiales de
marchitamiento; mientras que en plantas en produccion el riego se programa de tal
forma que el crecimiento y desarrollo del arbol armonice con la induccién de un

periodo de latencia para una buena floracion y éptimo rendimiento.

Con el inicio de la floracion se necesitan un aumento de las necesidades de agua y el
estrés hidrico en esta etapa limita el cuajado y causa las caidas de frutos. Durante el
desarrollo del fruto se necesita de aumento de los niveles de humedad con el
desarrollo hasta tres o cuatro semanas antes de la cosecha. El rendimiento se
reduce si no se satisface esta demanda porque se cae la fruta o se queda de tamafo

pequerio (Leger, 2008).

La fertilizacién constituye una de las practicas mas eficientes que permite asegurar a
las plantas la posibilidad de expresar su potencial genético de producir frutos
abundantes y de excelente calidad (Galan, 2009). El mango es exigente en N, P, Ky
Ca, lo que se expresa por su alta capacidad de respuesta a las aplicaciones de estos
fertilizantes, aunque también se han observado marcadas respuestas a la aplicacion
de elementos menores como el Boro y el Hierro, aprovechando mejor los nutrientes
durante su estado de desarrollo, cuando se agregan determinadas cantidades de

elementos menores como el Cobre, Zinc, Manganeso y Magnesio (Lépez, 2008).

En arboles en produccion el suministro de Nitrégeno debe ser suficiente para una
buena floracion, pero insuficiente para el crecimiento vegetativo, mientras que el
Fésforo es muy favorable para la iniciacion floral, ademas, tiene un efecto
significativo en la longitud de la panicula, duracion de la floracion y en el amarre del
fruto, mientras que el Potasio es el elemento mas importante durante el periodo de

fructificacion (Lépez, 2008).
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Las aplicaciones foliares de Acido Borico en mango durante el periodo de méaxima
floracién incrementan significativamente el tamafio de la fruta y su peso fresco, asi
mismo, se obtiene mejor calidad de los frutos por el aumento de los azUcares totales,

acido ascorbico, acidez y solidos solubles en la pulpa (Lopez, 2008).
2.4.2. Poda del mango

Una alternativa para controlar el alto porte del mango, es el uso de la poda, la cual es
una de las técnicas de mayor trascendencia en la fruticultura moderna,

especialmente en el trépico (Avilan et al., 2008).

La poda, es definida como un conjunto de operaciones (cortes y despuntes) que se
realizan en los arboles para modificarlos, en el sentido de conseguir una mejor
adaptacion a los fines del cultivo, permite regular el desarrollo de la planta en funcion
de la produccion y conseguir el equilibrio fisiologico que conduce a un crecimiento
controlado de la parte vegetativa y una produccion uniforme y abundante frutos,
(Avilan et al., 2008, y Avilan et al., 2002).

Se plantea por Mora et al. (2012) que la poda tiene como principales objetivos,
formar un arbol més productivo, facilitar las labores agricolas como raleo, atenciones
sanitarias y cosecha, obtener un balance entre el crecimiento vegetativo y productivo,
promover la entrada de luz y aire, reducir las condiciones favorables para la
incidencia de plagas, producir frutas de mejor calidad y optimizar la arquitectura del

arbol.

Es necesario considerar para la realizacion de las podas, la distancia de plantacion
utilizada y la altura de los arboles, ya que los arboles adyacentes pueden sombrear
grandes areas de las copas y volverlas improductivas. Se considera que la altura
maxima que debe tener un arbol para evitar el sombreo de los arboles contiguos

debe ser un 80% de la distancia de plantacion utilizada (Vasquez et al., 2010).

Al investigar la influencia de la intensidad de la poda y su efecto en el crecimiento
vegetativo y produccion del mango ‘Ataulfo’ en las condiciones de México por

(Vazquez et al., 2010), plantean que las plantas podadas en tiempo tienen un mayor
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espacio entre ellas, lo que favorece la mayor incidencia de la luz al mantener
separada las copas de los arboles y existe la posibilidad de que estas plantas inicien
la produccién con una mejor floracién y fructificacion, siendo por consiguiente sus

frutos de mejor apariencia externa, dado el espaciamiento entre sus copas.

La poda de despunte en arboles de mango, estimula en los arboles muy jévenes el
desarrollo frecuente de nuevos retofios y por supuesto de nuevas ramificaciones,
lograndose una produccién comercial temprana, estimula un crecimiento
sincronizado de brotes vegetativos en toda la copa del arbol, elimina los peduinculos

gue han quedado en el arbol, (Davenport, 2009).

Si cada tres meses se repite una poda de despunte en las ramas laterales, los
arboles comenzaran a formar una copa frondosa y uniforme como resultado de este
aumento de ramificaciones, (Davenport, 2009). Este autor plantea que con los cortes
de poda por encima del nudo pueden lograrse cuatro brotes vegetativos, resultando
gue los arboles estén listos para empezar la produccion después del cuarto corte de
las podas de seguimiento; debiéndose realizar la Ultima poda a principio de

septiembre para lograr la floracion natural de enero a febrero.

Davenport, (2009), recomienda podar la mayoria de las ramas alrededor de toda la
copa, no debiéndose realizar cortes mas profundos que el nivel de la tercera unidad
intercalar, para prevenir el crecimiento no deseado de un segundo brote; no

debiendo el didmetro de las ramas de corte un grosor superior a un centimetro.

En podas severas o de rejuvenecimiento, no se debe podar muy alto, ya que la copa
alcanzara la misma altura original poco después de que los arboles estén de nuevo
en produccion, ademas al tener los arboles de gran tamafio las ramas principales
muy separadas y si se hacen los cortes muy altos, la copa nunca se llenara de hojas

de manera uniforme a pesar del nuevo crecimiento (Davenport, 2009).
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Poda de formacién en la etapa de vivero

Las plantas en vivero se deben dejar crecer a un solo tallo hasta que alcancen un
tamafio entre 0,70 m y 1 m de altura (Oosthuyse, 1997), eliminandose manualmente

los brotes laterales no deseados poco después de que comiencen a desarrollarse.

Las podas se deben iniciar desde el vivero y continuarse durante la vida de la planta
para mantener una estructura basica que permita una alta produccion, excelente
calidad y facil manejo de la plantacién. La primera poda se realiza por debajo del
ultimo nudo, para que se desarrollen ramas de las yemas laterales en forma alterna,

con lo cual las ramas serdn menos propensas a quebrarse (Mora et al., 2012).
Poda de formacion en la etapa de fomento

Investigaciones realizadas por Goguey (2007) indican claramente que para acelerar
la madurez sexual en los mangos es necesario producir pronto una estructura muy
ramificada, lo que permite en zonas tropicales una mas répida entrada en
produccion. No obstante, si la poda se realiza adecuadamente se emiten brotes

vegetativos vigorosos y no florales (Galan, 2009).

Se plantea por (Crane et al., 2012) que aunque la poda de formacion se realiza casi
de forma exclusiva en Sudafrica; también en Australia y México se realiza el pinzado
cada dos o tres crecimientos, y luego se procede a la apertura del follaje en el centro

desde recién establecida la plantacién (Guzman et al., 2017).

La poda moderada realizada sobre arboles jovenes produce un efecto inicial de
estimulo a la brotacion vegetativa y en algunos casos sobre la floral, pero el mismo
parece ser poco persistente, ya que desaparece con el tiempo. Lo cual pudiera ser
debido a la alta tasa de crecimiento vegetativo que ocurre en arboles jovenes de

mango en el tropico bajo (Rojas, 2009).

Recomiendan realizar la poda de formacion durante los tres primeros afos,
eliminando las yemas o ramas que crecen hacia adentro para obtener una copa baja.
La mayoria de las plantaciones comerciales de origen subtropical expresan su gran
vigor vegetativo en condiciones de altas temperaturas (tropico) y para que se formen
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arboles compactos y de porte bajo, se deben realizar podas iniciales para conducir el

proceso de crecimiento desde la fase juvenil de la planta (Avilan et al., 2002).
Poda mecanizada

En la Florida se realiza regularmente la poda en altura hasta unos 4,5 a 6,0 m,
limpiando los espacios laterales en un ancho de 2 a 2,5 m en la base de la copa
(Young y Sauls, 2008). La tendencia moderna de mantener una elevada densidad
exige, que a partir tal vez del séptimo u octavo afio después de la plantacion, se
realice el control de crecimiento en altura y lateral, para lo cual existe maquinaria
autopropulsada. La frecuencia de la poda mecanica depende del cultivar, de las
condiciones climéaticas, la densidad de plantacion, el vigor de los arboles y la época

deseada de produccion (Galan, 2009).

Medina et al. (2010) plantean que si bien la utilizacion de sierras mecanicas para el
control de crecimiento en altura y lateral supone un considerable ahorro en mano de
obra, no obstante su utilizacion de forma reiterada puede causar un denso
crecimiento de multiples ramas que con posterioridad deben ser aclaradas con la

poda manual.

La poda mecanica se inicia cuando los arboles comienzan a tocarse entre las hileras
y se realizan inmediatamente tras la cosecha para permitir el desarrollo de un flujo
vegetativo que pueda alcanzar la madurez antes de la llegada del invierno o de la

época de sequia (Crane et al., 2012).

En un ensayo realizado en plantas de Haden, (Avilan et al., 2008) plantean que al
emplear poda de topping, y poda de extremos de ramas laterales, se aprecio que el
mango se caracteriza por un incremento continuo de su area foliar a lo largo de su
vida util, mayor durante el periodo de crecimiento, en relacién a periodos posteriores,

estando la intensidad asociada al vigor vegetativo del cultivar.
Poda de levantamiento de la copa

El momento méas adecuado para la poda de levantamiento es al comienzo de la
floracién, cuando el arbol no esté en fase de fuerte crecimiento vegetativo, soliendo
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limpiar hasta un maximo de 0,5 m de altura La repetida eliminacion de las ramas

bajas por la poda manual selectiva puede conducir a la formacién de ramas robustas

capaces de producir frutos que no toquen el suelo (Avilan et al., 2002; Singh, 2006;
Whiley et al., 2007).

La poda es una practica poco usual en Nayarit, México (Pérez et al., 2008),
limitdndose a eliminar ramas bajas y enfermas, también es comun la eliminacion de
ramas en el interior de la copa para favorecer la penetracién de luz al interior y
mejorar la coloracion de los frutos. Sin embargo, este tipo de poda no elimina el
problema del alto porte de los arboles, ni impide que con el paso del tiempo las

copas de los arboles se junten y entrecrucen.
Poda produccion

En el estado de la Florida, Estados Unidos de América, para mejorar la eficiencia de
los programas de aspersion fitosanitaria y los costos operacionales de la cosecha,
cuando los éarboles sobrepasan los 4,5 m de altura, se hacen podas en la parte
superior de la copa. Estudios realizados, indican que la poda no sélo sirve para la
eliminaciéon de ramas enfermas o atacadas por plagas, sino también para la

estimulacion de la produccién (Oosthuyse y Jacobs, 1997).

La poda fuerte no perjudica al arbol, pero reduce la cosecha siguiente. En trabajos
recientes realizados en Sudafrica en el cultivar ‘Sensacion’ (Oosthuyse y Jacobs,
1997) se pone en duda la practica de rebaje de los brotes terminales cinco
centimetros por debajo por debajo del dltimo nudo, recomendando mejor efectuar el
corte a soOlo 0,5 cm, para conservar asi una mayor superficie foliar que pueda

proporcionar una mayor disponibilidad de asimilados durante el cuajado.

Schaffer y Gaye (2012) sefialan que cuando la penetracion de la luz dentro del arbol
esta entre 5 y 15%, no se afecta significativamente el contenido de clorofila, la

calidad de la fruta, nila densidad especifica de la hoja.

Segun Avilan et al. (2002) la poda que se utiliza en el mango de forma rutinaria, es la

poda de mantenimiento, limitandose a la eliminacion de ramas enfermas o atacadas
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por plagas, y de aquellas quebradas, que estén entorpeciendo el paso de la

maquinaria y la ejecucion de las labores culturales.

La fruticultura moderna tiende a incrementar los rendimientos, para lo que se
requiere el uso de préacticas agroecondmicas que mejoren la produccion por unidad
de superficie y area foliar. El manejo de la poda en el cultivo del mango constituye
una buena alternativa para lograr floraciones tempranas, con producciones de mejor
calidad (Rao y Shanmugavelu, 1976, citados por Gil et al., 1998); lo que aumentaria
la posibilidad de participacién de los productores en el mercado internacional en

épocas de menor disponibilidad.

Khader (2008) indican que la poda en mango del cultivar ‘Mulgoba’ efectuada una
vez, cada cuatro meses y medio, antes de la floracion, no afecta la ocurrencia de
esta. Los rendimientos durante tres afios después de la poda fueron superiores a los
obtenidos durante los 9 afios anteriores. Rojas (2009) sefiala que una poda
moderada efectuada en junio no afecté la floracién, lo que pudo deberse al estimulo
sobre la brotacion vegetativa, ya que en esta época en condiciones de trépico bajo,

el crecimiento en arboles jévenes es elevado.

Las plantaciones de mango con altas densidades de siembra requieren de un
paquete tecnologico adecuado, donde la poda juega un papel fundamental para
evitar un sombreado excesivo, que puede afectar la produccion y la calidad de las
cosechas (Avilan et al., 2002 y Oosthuyse, 1997).

En estudios realizados por el Instituto de Investigacion de Frutas Citricas y
Subtropicales de Sudafrica en 1979, se reporta que en un experimento de siete afios
en arboles de mango, se realizaron podas selectivas por un periodo mayor de cinco
afnos; y de igual forma, se realizaron podas severas de fructificacion en donde se
dejé un arbol sin podar; esto aporto como resultado que las producciones promedio
fueron méas altas en las plantas con podas de fructificacion que en aquellas con
podas selectivas, asi como en las no podadas (Avilan et al., 2002 y Oosthuyse,
1997).
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La poda en areas de producciéon se debe realizar después de la cosecha, una vez
gue los arboles han ocupado la totalidad del espacio previamente dispuesto y las
ramas entre las hileras se entrecruzan; con el objetivo de controlar la altura de los

arboles y el ancho de la copa (Avilan et al., 2002 y Oosthuyse, 1997).

La apertura de la copa se ejecuta en plantaciones en edad de produccion que tienen
mucho follaje, lo cual impide el ingreso de la luz hacia el centro del éarbol,
ocasionando un ambiente apropiado para las plagas y enfermedades, ademas de

favorecer el desarrollo de frutos con poco color (Mora et al., 2012).
Poda de aclareo

Las podas de aclareo tienen como objetivo romper la dominancia apical de las ramas
centrales y las improductivas en la parte interna de la copa del arbol, lo que permite
mayor ventilacién y entrada de rayos solares, creandose un microclima con menos
humedad que reduce la presencia de la Antracnosis y otras enfermedades en los
tallos, hojas, flores y frutos principalmente; asi como estimula la pigmentacion o

coloracién de los frutos (Guzman, 2016 y Fonseca, 2003).

En plantaciones adultas muy densas se recomienda la poda de abertura de la copa a
fin de reducir la masa foliar y aumentar la luminosidad, la ventilacién y aireacion en el
interior de la copa, para dificultar la incidencia de hongos como la antracnosis,
acentuandose estas cuando las plantaciones estas cerradas por falta de podas
(Guzman, 2016 y Fonseca, 2003).

Poda de rejuvenecimiento

La rehabilitacion de arboles viejos consiste en cortarlos severamente y colocar
injertos de corona en las ramas. Estos arboles deben estar protegidos contra las

guemaduras del sol con una capa de pintura blanca (L6pez, 2008).

En los arboles viejos, con dafios fisicos o patolégicos que pueden renovarse total o
parcialmente, se efectian podas, ademas, se puede pensar en cambiar la variedad,
mediante la eliminacion de la copa y posterior injertacion con otra variedad, (Mora et

al., 2012).
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2.4.3. Manejo de lafloracion

El control de la floracion en mango ha sido bastante estudiado y se ha probado que
se puede adelantar la floracién con las aplicaciones de productos, como nitrato de
potasio y nitrato de calcio, lo que de acuerdo con Sdo y Reboucas (2010) diversos
investigadores han tratado de buscar métodos para reducir el contenido de
giberelinas en mango y lograr la floracion, siendo el mas conocido el uso del

Paclobutrazol (PBZ) cuya funcién es inhibir la biosintesis de giberelinas.

La eliminacién parcial o total del riego (estrés hidrico) por algunas semanas antes de
la induccidn floral para reducir la sintesis de giberelinas ha sido un método muy
eficaz y practicado por los productores de mango (Albuquerque et al., 2012).

Se plantean otras practicas a pequefia escala con el objetivo de estresar el arbol y
afectar el transporte de nutrientes, agua y otras substancias importantes entre ellas
las giberelinas sintetizadas por la planta, como ocurre con el anillado, aunque se
plantea que los resultados obtenidos son inconsistentes ya que la floracion esta

influenciada por diferentes factores (Albuquerque et al., 2014).
2.4.4. Plagas y enfermedades del mango
Plagas

Dentro de las plagas mas importantes que afectan el cultivo del mango se cita para el
caso de Cuba la mosca de la fruta, donde se reportan siete especies del género
Anastrepha: A. suspensa, A. obliqua, A. insulae, A. interrupta, A. ocresia, A soroana
y Anastrepha sp., siendo las primeras las de mas difusion e importancia (Farrés,
2015).

También se hace referencia a los Thrips, que se reportan como una plaga de las
flores y los frutos, pues los hace inservibles para la comercializaciéon. De forma
similar los acaros pueden devaluar la calidad del fruto al afectar la apariencia
externa, reportandose en Cuba el Paratetranychus yuthensi. Los ataques de

diferentes afidos al mango ocurren con frecuencia; estos se alimentan de hojas,

27



Revision bibliografica

B

flores y frutos y pueden originar retrasos en el desarrollo de la planta y la caida se las
flores (Farrés, 2015).

Enfermedades

El mango esta sujeto a diversas enfermedades en todas las etapas de su desarrollo,
las cuales se manifiestan como pudriciones, muerte regresiva de ramas, antracnosis,
rofias, manchas foliares y deformaciones de 6rganos, que limitan la produccion del
cultivo en muchas regiones del mundo, aunque algunas son muy esporadicas, otras

estan ampliamente distribuidas y son endémicas (L6pez, 2008).

Los hongos son los responsables de la gran mayoria de las enfermedades en el
mango, aunque también es afectado por bacterias, nematodos, algas, plantas
superiores parésitas y deficiencias nutrimentales. Los virus, viroides, micoplasmas y

espiroplasmas causan infecciones severas (Lopez, 2008).

En Cuba se plantea como las enfermedades mas difundidas y destructivas del follaje
y la floracién del mango a la Antracnosis que también causa graves dafios en
postcosecha y es causada por el hongo Colletotrichum gloesporioides Penz; asi
como el Oidio o Mildit cuyo agente causal es el Oidium mangiferae Berthet (Farrés,
2015).

La Antracnosis es una enfermedad que estd muy difundida en zonas calidas y
humedas de todo el mundo, aunque no tiene mucha importancia en zonas secas. El
patogeno afecta tejidos suculentos incluyendo flores y frutos. La humedad relativa
necesaria para que el hongo se desarrolle es superior al 95% y la temperatura de 25
°C, la diseminacion de las esporas ocurre principalmente por accion del agua de
lluvia, pues lluvias ligeras ayudan a concentrar las esporas alrededor del pedicelo del
fruto (Huete, 2017).

La enfermedad llamada Oidio se encuentra diseminada a lo largo y ancho del globo
terrestre y puede causar pérdidas de hasta el 90% de la cosecha, afecta hojas, flores
y frutos pequefos. Las condiciones ideales para el desarrollo de la enfermedad

coincide con las fechas en que las temperaturas diurnas y nocturnas oscilan entre
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34/18°C, con una diferencia de mas de 10°C, condiciones climaticas que benefician

el desarrollo del hongo, es por esta razén, que se hace necesario el control de la

enfermedad en la época mas critica del cultivo (Huete, 2017).

2.5. Produccién y calidad del mango

2.5.1. Produccién y criterios de recoleccion

Avilan y Rengifo (2012) establecen cuatro etapas durante el ciclo productivo del

mango que identifican su crecimiento y produccién:

Periodo de crecimiento, abarca entre los dos y ocho afios de edad y se
caracteriza por un marcado incremento del area foliar (crecimiento), el inicio
de la produccion de frutos y un aumento paulatino de su namero, aunque el
indice de fructificacion (frutos por metro cuadrado de superficie de la copa) es

inicialmente bajo y mejora con la edad.

Periodo de plena produccion, cuando la planta expresa su maxima eficiencia
productiva, se establece una estrecha relacion entre el aumento de volumen
del area foliar y el nUmero de frutos. En esta etapa que se sitda entre los ocho
y los 14 afios de edad de la planta, se alcanzan los mayores indices de

fructificacion.

Periodo de produccion, en el cual la planta presenta un incremento discreto
del area foliar, que no est4d acompafiado de un incremento proporcional de la
capacidad reproductiva del arbol. En este periodo existe una tendencia a
mantener los niveles de produccién alcanzados durante el afio anterior o a
ligeros incrementos, decrece la eficiencia productiva y los aumentos en area
foliar no se corresponden con los incrementos en la produccion. Este periodo

transcurre desde los 14 a 24 afios de edad.

Periodo de senilidad, que sefala el comienzo de la etapa final de la vida
econdmica del arbol y se caracteriza por una acentuada disminucion de los
rendimientos. Se inicia alrededor de los 24 afios de edad o con posterioridad y

los valores del indice de fructificacion son bajos.
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La mayoria de las variedades comerciales de mango se caracterizan por tener un
ritmo bianual de produccion, que consiste en un desequilibrio fisiol6gico que obliga a
una produccioén alterna, es decir, un afio de alta produccion seguido de un afio de
baja produccién. Este comportamiento se relaciona con el balance de las hormonas
gue estimulan la produccion de flores, con la formaciéon de nuevos brotes vegetativos
gue al afo siguiente emitiran flores. Por otra parte, una alta fructificacién va seguida
de una escasa formacién de brotes vegetativos y en consecuencia una pobre

floracion en el afio siguiente (Lopez, 2008).

De manera general los arboles de mango en los subtrépicos pueden producir al 3%y
4to afio de su plantacion, pero los cultivares que tengan tendencia a producir brotes
vegetativos durante la fase de crecimiento del fruto pueden producir a partir del 2% y

3°*" aflo en dependencia del desarrollo de los mismos (Oosthuyse, 1997).

Avilan et al. (2008) plantea que el mango generalmente alcanza un nivel promedio de
produccion que se puede considerar bajo (12 a 15 t.hal), a pesar de que entre los
12-14 afios de edad, las plantaciones alcanzan los mayores indices de eficiencia
productiva. La lluvia, la alta humedad, los ataques de hongos e insectos, una baja
relacion C/N, deficiencias minerales, un bajo porcentaje de flores perfectas y el

balance hormonal, son los causantes de la produccién alterna (Lépez, 2008).

Dentro de las medidas para reducir la alternancia se destacan: evitar el uso de
cultivares reconocidos como productores alternos, fertilizar para duplicar la cantidad
de nitrogeno durante los afios productivos, y regar inmediatamente después del
amarre del fruto, eliminar parcialmente las flores durante el afio productivo, anillar

ramas, podar y aplicar nitratos foliares (Lopez, 2008).

Varios indices de madurez han sido sugeridos para la cosecha de algunas
variedades de mangos, aunque por lo general, los frutos destinados a los mercados
locales y transportados por via aérea son cosechados “pintones”, mientras que los
frutos a ser transportados largas distancias deben ser cosechados firmes y verdes,

pero fisiolégicamente maduros (Bricefio et al., 2015).
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El momento preciso del inicio de la cosecha lo determinara el destino de la fruta, de

manera que llegue al mercado maduro y listo para el consumo. Para el mercado

exterior se cosecha segun la distancia y el tiempo que tarde el producto en llegar a

su destino, para esto se debe realizar un muestreo y determinar el grado de

maduracion de la fruta (Huete, 2017).

Las frutas por lo tanto se cosechan con un indice de madurez que les permitan

alcanzar la calidad demandada por el destino final. Los criterios para determinar el

momento adecuado de cosecha (L6pez, 2008; Leger, 2008) son los siguientes:

VI.

VII.

Numero de dias hasta la floracion, el cual varia en funcion de los cultivares y las
zonas de produccion y solo puede tener utilidad en cada lugar, para un tipo de

cultivar especifico y cuando se produce una floracion homogénea.

Gravedad especifica, la determinacion se efectia por flotaciéon en el agua, pero
esta prueba varia segun los cultivares. Por lo general los frutos que se hunden
estan aptos para ser recolectados, no obstante, debe establecerse este criterio

para cada cultivar.

Aspecto externo, es muy subjetivo y requiere de experiencia por parte de los
recolectores, se basa en el primer cambio de color, el tamafio y cambio de las

lenticelas que pierden su color y se desecan cerca de la madurez.

Forma de la fruta, se considera que los frutos estan aptos cuando los hombros

del fruto sobrepasan el punto de insercién del pedunculo.

Firmeza, es un criterio objetivo que se establece para cada cultivar y se

determina por la medicion con el penetrémetro.

Grados Brix, se establece para cada cultivar y se determina por la medicién del

contenido de los sélidos solubles de los frutos con el refractémetro.

Color de la pulpa, es un indice practico y confiable para todos los cultivares que
se determina mediante la evolucion del color de la pulpa, lo que indica el

momento de la cosecha en funcién del mercado de destino.
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Entre otros criterios que sirven para determinar visualmente el momento de
recoleccion, se plantean (Singh, 2006), la aparicién de una capa de pruina sobre la
superficie del fruto y la lignificacion de la epidermis del pedicelo, aunque la intensidad

de estos procesos depende de los cultivares y las condiciones climéaticas.
2.5.2. Calidad de los frutos y normas de comercializacién

El nivel de madurez de la fruta al momento de cosecha es critico para el desarrollo
de un buena calidad y sabor cuando estd completamente madura (Kader y Mitcham,
2008) por lo tanto, es importante que los cosechadores dispongan de métodos

efectivos para la determinacion de la madurez de los mangos.

Los cambios asociados con la maduraciéon incluyen la conversion del almidén a
azucar (aumento de dulzura), disminucién de la acidez y aumento de carotenoides y
compuestos aromaticos. Los diversos cultivares muestran grandes diferencias en
cuanto a cualidades del sabor (grado de dulzura, grado de acidez, intensidad y

cualidad del aroma) y textura (contenido de fibra). (Kader y Mitcham, 2008).

Las caracteristicas que debe reunir el producto después de su acondicionamiento y
envasado para su comercializacion en fresco, se definen en normas que indican los

requisitos minimos para la comercializacién (NC, 2014).
Los mangos se clasifican en tres categorias:

Categoria “Extra” (Los frutos deben ser de calidad superior y caracteristicos de la
variedad. No deben tener defectos, salvo defectos superficiales muy leves siempre y

cuando no afecten al aspecto general del producto).

Categoria | (Los frutos deben ser de buena calidad y caracteristicos de la variedad,
aunque se permiten defectos leves, siempre y cuando no afecten al aspecto general

del producto, su calidad, estado de conservacion y presentacion en el envase.

Categoria Il (Esta categoria comprende los mangos que no pueden clasificarse en

las categorias superiores, pero satisfacen los requisitos minimos especificados)
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La clasificacién por calibres se determina por el peso de la fruta y se recomiendan:
A (200 - 350 g); B (351 - 550 g) y C (551 — 800 g).

La diferencia maxima de peso permisible entre las frutas contenidas en un mismo
envase gue pertenezcan a uno de los grupos de calibres mencionados anteriormente
sera de 75, 100 y 125 g respectivamente. El peso minimo de los mangos no debe ser

inferior a 200 g.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion, climay suelo de la localidad

El trabajo se desarrollo entre los afios 2016 y 2017 en una parcela de mango
(Mangifera indica L.) cv. ‘Super Haden’ en el Lote J-12, Cuadrante 4, Banda C y D,
con un area total de 20.74 ha., que corresponden a la Unidad Empresarial de Base,
Granja 5 ubicada en la Carretera Agramonte, Finca Rolando, la misma limita por el
Norte con la UEB Granja 4, por el Sur con la Empresa Forestal Integral Ciénaga de
Zapata, por el Este con el Batey La Picadora y el Oeste con la UEB Granja 2,

perteneciente a la Empresa Agroindustrial “Victoria de Girén".

El clima de esta region se caracteriza por una temperatura media anual historica de
24°C; la temperatura media mas fria es de 14,4°C en el mes de enero, y la media
mas alta es de 33,4°C en el mes de julio. La precipitacién anual acumulada es de 1
494 mm con el periodo mas seco de diciembre a febrero y el mas lluvioso entre mayo
y octubre. La humedad relativa media es del 80% y la exposicion al sol promedio
diaria es de 7,6 horas luz (Aranguren, 2009). En el anexo 1 se muestran los datos del

periodo analizado.

Los suelos son del tipo Ferralitico Rojo Tipico con rocosidad y profundidad entre
mediana y alta, segun la nueva clasificacion genética de los suelos de Cuba son
catalogados como Ferralsol Rhodic en correlacion con el “World Reference Base”
(Hernandez et al., 2010).

Las plantas estaban distribuidas en el campo a una distancia de 8 x 6 m, injertadas
sobre el patrén mango amarillo (Mangifera indica L.). Las atenciones culturales como
el riego, fertilizacion, control fitosanitario y de malezas, se realizaron de acuerdo con
lo establecido en las tecnologias confeccionadas para este cultivo por el IFT (2013)
y por la Empresa Agroindustrial “Victoria de Giron” (EAVG, 2016 y 2017).
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3.2. Floracién del mango ‘Super Haden’ y efectos del clima en Jagliey Grande
3.2.1. Fechas de floracion masiva

Los estadios fenoldgicos de floracion y crecimiento de los frutos, se evaluaron en 10
plantas seleccionadas al azar, en las que se determinaron con frecuencia semanal
entre noviembre y marzo, los diferentes estadios de desarrollo fenoldgico segun la
escala BBCH (Hernandez et al., 2010).

Se consideré como fecha de floracion masiva cuando las plantas alcanzaron mas del
75% de las paniculas con sus flores abiertas, lo que se corresponde con el estadio E,
de la escala referencia, y los estadios BBCH 615 y BBCH 625 que se corresponden
con la primera y segunda oleada de floracion masiva. Los dias de ocurrencia de la
floracion masiva principal, se estimaron tomando como fecha de referencia base el

1ro de noviembre, etapa en que ocurre la induccién de la floracion.

Se determinaron en cada afo, los dias para la ocurrencia de la floracion masiva en
funcién de cada etapa fenoldgica, ademas de la media general y la desviacion con

respecto a la media correspondiente a los dos momentos de floracion.
3.2.2. Influencia de variables del clima en las fechas de floracién

La influencia de las variables climaticas mas importantes en las fechas de floracion
masiva, se determino a partir de las bases de datos climaticos registrados durante el
periodo de induccion y floracion (octubre-marzo) de los afios 2016 al 2017, en la
Estacién Meteorologica de Jagliey Grande mas cercana al area experimental. Se
obtuvieron los promedios mensuales de las variables meteoroldgicas: temperaturas
media, maxima y minima (°C), amplitud de temperaturas (°C) y las precipitaciones
(mm) acumuladas, durante el periodo analizado y esta informacion se vincul6 con las

fechas de floracion en dias.
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3.3. Efectos de la poda en el cultivar de mango Super Haden
3.3.1. Efecto de la poda en el desarrollo de la panicula

En las parcelas existentes en la plantacion del cultivar estudiado (tres parcelas y seis
plantas por parcelas), se realizaron mediciones cada cinco dias del largo de las
paniculas brotadas, en los afios de estudio, a partir de observarse las yemas
inducidas que se corresponde con el estadio BBCH 514 (los ejes de la panicula
comienzan a alargarse) hasta el estadio BBCH 519 (fin del desarrollo de la panicula)
segun Hernandez et al. (2010). En el momento en que el primer tratamiento llego al
estadio BBCH 629 (fin de la floracion, cuando todos los pétalos se caen o se secan y
se inicia el cuajado de frutos), se midié el largo de las paniculas con una cinta
métrica en ambos tratamientos para su comparacion y se observé el desarrollo de
éstas en cuanto a nivel de desarrollo de sus estructuras, color y abertura de las

flores.
3.3.2. Efecto de la poda mecanizada en la floracion del cultivar Super Haden

La poda mecanizada se realizé con maquinas podadoras de fabricacion lIsraelita,
donde se realizaron podas Intensas y ligeras sobre las ramas laterales en todas la

calles
3.4. Inicio de la cosechay crecimiento de los frutos en el cultivar ‘Super Haden’
3.4.1. Determinacién de los dias para el inicio de la cosecha

Los dias desde la fecha de floracibn a la cosecha, se determinaron cada afio
contabilizando los dias entre la floracion masiva y el momento de la cosecha. La
recoleccion para cada campafa se realizé cuando los frutos comenzaron a cambiar
de color segun el estadio BBCH 801 y se tom6 como criterio para la recoleccién, que
los frutos alcanzaran un grado de maduracion interna de 8,5° Brix, lo que se estimé
en los muestreos realizados cuando ocurrieron cambios de color y de forma en los
frutos. Se estimaron la media y la desviacion estandar de los dias registrados para la

cosecha.
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3.5. Comportamiento de la produccion y calidad de los frutos

En el momento de la cosecha de cada uno de los afios analizados, se estimo la
produccion expresada en numero de frutos por planta y peso de la produccion
(kg/planta) por pesada de todos los frutos con una balanza técnica de 1 g de
precision. Se recogieron muestras de 10 frutos por planta que se pesaron con una
balanza técnica de 0.1 g de precision y se les determiné en la pulpa el contenido de
sélidos solubles (°Brix) por refractometria, segun el método de ensayo recomendado
(NC-224, 2014).

3.6. Evaluacion econ6mica

El estudio se bas6 en el calculo de los resultados econdmicos que genera este
cultivo para la Empresa Agroindustrial Victoria de Girdn, derivados de las
producciones de Mango de la Granja 5 Lote J-12, para la realizacion de este trabajo

se tomaron los datos siguientes:

El andlisis se bas6 en calcular toda la produccion aportada por esta area en el afio
2016 y 2017 procesada en la industria, sobre la base de un rendimiento de 4.70
toneladas de fruta por una tonelada de pulpa aséptica de mango, tomados segun
datos de rendimiento del Departamento de Produccién de la UEB Combinado
Industrial Héroes de Girén (2017).

Los precios y destinos fueron tomados del Plan de Ventas elaborado por la Direccion
de Contabilidad y Finanzas de la Empresa Agroindustrial Victoria de Giron para el
2017 por destinos que se fijaron en 3,950 CUC por tonelada para el turismo y 10 000
CUP para el mercando nacional, fijando como destinos de la pulpa un 58% para el
mercado nacional y un 42% para el turismo. Direccién de Contabilidad y Finanzas,
(2017).

Los costos fueron tomados de las fichas de costos elaborados para el 2017 por la
Direccion de Contabilidad y Finanzas de la Empresa Agroindustrial Victoria de Girdn,
fijandose los mismos en 6 778,53 como costo total, de ellos 286,79 en CUC y 6
491,74 en CUP. Empresa Agroindustrial Victoria de Giron, (2017).
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3.7. Programas estadisticos utilizados

Todos los analisis de comparacion de medias y regresiones entre variables se

realizaron con el paquete estadistico Statgraphics Plus Versién 5.1. (2002).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Floraciéon del mango ‘Super Haden’ y efectos del clima en Jagliey Grande
4.1.1. Fechas de floracion masiva

En la Tabla 1 se muestra que la floracion masiva o principal del cultivar de mango

‘Super Haden’ en las condiciones de Jaguey Grande, se presenta con mayor

frecuencia en la segunda decena de febrero lo que corresponde con Aranguren et al.,

(2016). No obstante, en esta region se manifiestan hasta dos floraciones importantes

gue se corresponden con los estadios 615 y 625 de la escala BBCH segun

(Hernandez et al., 2010), que registra en codigos numéricos el desarrollo de la

floracion correspondiente a las brotaciones florales que pueden ocurrir.

Tabla 1. Periodos de ocurrencia de la floracion masiva del cultivar de mango ‘Super
Haden’ en las condiciones de Jaguey Grande.

Dias para la Fechas de

ANos ocurrencia de la ocurrencia de la
floracion principal ¥  floraciébn masiva

Estadios fenoldgicos
de floracion masiva ?

(Primera floracion)

. 2016 44 2da decena febrero
Estadio No 615 2017 39 2da decena febrero
Media+ D.S.x 53 + 20 dias 2da decena febrero
(Segunda floracion) 2016 141 1lra decena de marzo
Estadio No 625 2017 106 2da decena marzo
Media+ D.S.x 124 + 25 dias 1ra decena marzo

2Estadios fenoldgicos de floracion segun la escala BBCH (Hernandez et al., 2010).
YDias estimados para la floracién masiva a partir del 1ro de noviembre.
D.S.x (desviacion estandar de la media).

En algunos afios cuando la primera floracion se ve afectada o no se presenta de
forma significativa, ocurre una segunda o tercera como las mas importantes como se
aprecia en la tabla 1 como la mas importante (estadio 625), que se manifiesta
alrededor de la segunda decena de febrero y marzo. Como caracteristicas de la
floracion de este cultivar en la segunda emision de paniculas, se pudo apreciar que

estas eran de menor tamafio y el pico maximo de floracion fue mas compacto.

Las observaciones fenolégicas mostraron de forma general que la floracibn masiva

principal de este cultivar, es muy variable en los afios, posiblemente asociado a la
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influencia de las condiciones climaticas durante la etapa de induccion y de floracion,

lo que coincide con (Rios, 2010).
4.1.2. Influencia de variables del clima en las fechas de floracién

En la Tabla 2, se muestra el momento de ocurrencia de la floracion masiva principal
para el cultivar de mango ‘Super Haden’ expresado en dias para la floracion desde el
1 de noviembre, y el comportamiento promedio de las temperaturas y acumulado de
las precipitaciones en el periodo de induccion a floracion (octubre - febrero) en los

afos analizados para las condiciones de Jaguiey Grande.

Tabla 2. Momento de ocurrencia de la floracion masiva y comportamiento previo de
las temperaturas y precipitaciones para el mango ‘Super Haden’ en Jaguey

Grande.

1ra floracion 2da floracion

(BBCH-615) (BBCH-625)
Variables evaluadas 2016 2017
Dias a la floracion masiva (dfm) 44 106
Temperatura maxima °C 29,54 30,0
Temperatura minima °C 19,52 17,68
Temperatura media °C 24,28 23,88
Humedad relativa % 79,6 76,8
Precipitacion acumulada (mm) 450,1 150,3

dfm = dias para la floracién principal desde 1° noviembre. Periodo: octubre-febrero.

Se observa que la floraciébn masiva principal se presenta en dos momentos durante
la ocurrencia de esta etapa fenoldgica de desarrollo, que se corresponde con las dos
brotaciones que ocurren en esta etapa, temprana (39 dias) y otros tardios (106 dias).
En este sentido,Albuquerque et al. (2012) y S&o (2012) informan que la fecha de
floracion depende del comportamiento climético; donde la amplitud entre las
temperaturas maximas y minimas durante el inicio del periodo invernal y el estrés

hidrico en las condiciones tropicales tiene una influencia marcada.

En las condiciones analizadas se aprecio que cuando las precipitaciones acumuladas

fueron superiores a 450 mm en la etapa de octubre-febrero, la floracion principal se
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presentd mas tarde como ocurri6 en el afio 2016. Por otra parte, las altas
precipitaciones y temperaturas favorecen el desarrollo vegetativo con relacion al

desarrollo floral, como sefiala (Fonseca, 2003).

Avilan et al. (2012), indican, que el inicio de la floracion esta asociado con el
incremento de la frecuencia de temperaturas nocturnas iguales o menores de 20°C,
entre los 30 dias que le precedieron, concluyendo ademas que la ocurrencia de un
periodo seco o de escasas precipitaciones favorecen el proceso de inicio de la

floracion.

La ocurrencia de la floracion masiva en menor numero de dias, o sea una floracion
temprana como ocurrié en el afio 2016, se relaciona a un fuerte estrés a partir de la
tercera decena de octubre y hasta la primera decena de diciembre, fecha en que
ocurre la floracidn masiva. Se presenta ademas un acumulado de precipitaciones de
250 mm y una amplitud entre las temperaturas maximas y minimas de 10,3°C, lo que
favorece la mayor acumulacion de almidones, una disminucién de las giberelinas y

se presentan las condiciones inductoras (Leger, 2008).

Estas condiciones favorecieron una mejor sincronizacion de la maduracion de las
yemas, y el estimulo de la brotacion floral por la disminuciéon de la humedad en el
periodo de induccion que a su vez se ve favorecido por la incidencia de temperaturas

mas bajas y una mayor amplitud entre maximas y minimas.

Huete (2017) sefala que la expresion floral es determinada fundamentalmente por
las bajas temperaturas y en menor escala por el estrés hidrico, ya que la temperatura
juega un papel fundamental en la regulacién del mecanismo de division celular que
ocurre durante la diferenciacion floral. Sin embargo, en este trabajo se destaca el
rompimiento del estrés hidrico con las precipitaciones durante la etapa de induccion

como la variable climética que determind que la segunda floracion fuera la principal.

Al analizar el comportamiento climatico de estos afios se aprecia que las
precipitaciones acumuladas en el periodo previo a la floracién fueron mayores que en

los afios en que la floracion fue méas temprana. En estas condiciones de altas
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precipitaciones, humedad relativa e incidencia de neblinas fuertes, se desarrollaron
enfermedades fungosas, principalmente la Antracnosis causada por Colletotrichum
gloeosporioides Penz, y esta resultdé una causa importante que contribuyé a la caida
de las estructuras reproductivas de la primera floracién y a que la segunda oleada de

flores fuera la mas importante.

Montero et al. (2012) y Peixoto et al. (2012) destacaron la marcada incidencia que
tiene este patdégenos en las afectaciones a la produccién cuando se presenta en el
periodo de floracion, cuaje y crecimiento inicial del fruto.

4.2. Efectos de la poda en el cultivar de mango ‘Super Haden’
4.2.1. Efecto de lapodaen el desarrollo de la panicula

Las evaluaciones del efecto de la poda en el desarrollo de las paniculas realizadas a
los 35 dias después de la induccion floral, aporto los resultados reflejados en la tabla
3 donde se observan diferencias significativas en la longitud de las paniculas de las
plantas podadas con respecto a las que no fueron sometidas a un programa de poda,
teniendo las primeras, valores promedios de 37,3 cm, lo que denota un mayor
desarrollo de las paniculas en las plantas podadas. Las paniculas en las plantas no
podadas alcanzaron valores medios de 14,5 cm, motivado por la demora en iniciar
los primeros estadios de emision y desarrollo de éstas. Entre los tratamientos, existié
para las condiciones estudiadas, una diferencia de 25 dias como promedio en el
inicio de la emision de yemas mientras que las plantas testigos, demoraron mas que

en las podadas en iniciar el periodo de floracion.

La comparacion de la longitud alcanzada por las paniculas en los afios estudiados se
aprecia en la tabla 3. Apreciandose que la no existencia significativa para los afios en

las condiciones estudiadas.
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Tabla 3. Comparacion del desarrollo de la panicula (cm) en plantas del cultivar de

mango ‘Super Haden’ en producciéon en Jagtey Grande.

ANos
2016 2017
37.3+2.9% 36.5+ 3.2% 360 37,673 0,0000000

N t-value Valor p

ZValores medios * E S. Diferencias significativas (p< 0,05)

Todo lo cual indica que las variables climaticas, asi como la tecnologia aplicada
fueron favorable para las condiciones de los afios, o que se corresponde con los
resultados y criterios de Perdomo, (2010). No existié alteracion del tamafio final de
las paniculas ya que éstas se encontraban entre los 10 - 60 cm de largo a los 45 dias
de iniciada la brotacion, tamafios que se ubican en el rango de valores indicados por
Lopez (2008) y corroborados por Prieto et al. (2015).

4.2.2. Efecto de la poda mecanizada en la floracion del cultivar ‘Super Haden’

Al realizar una comparacion del total de brotes emitidos después de efectuadas
podas superiores ligeras y severas de forma mecanizada en el mango c.v. ‘Super
Haden’, se aprecia en la tabla 4, que el analisis estadistico mostré que entre las
variantes de severidad de la poda no se encontraron diferencias significativas
aungue se aprecia una tendencia ligera a que es mayor el niumero de brotes cuando

la poda es mas severa.

Tabla 4. Comparacion del total de brotes emitidos después de diferentes variantes de

poda mecanizada de topping en el mango c.v. ‘Super Haden’.

Niveles Brotes / rama podada
Poda Severa 55a
Tipo de poda Poda Despunte 4,0 a
F(1,592)= 0.26 p< 0.6073 n.s. N= 300
5 40 7,7 a
Diametro de la rama 30 45 b
podada (mm)
20 4,4 b
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0 2,3¢C

F(3,592)= 74,28 p<0,0000** N= 150

Interaccion 1 x 2

Poda Severa 40 8,4 a
Poda Despunte 40 70Db
Poda Severa 30 49c
Poda Despunte 30 4,2 c
Poda Severa 20 4,6 c
Poda Despunte 20 43¢
Testigo (severa) 0 4,2 c
Testigo (despunte) 0 0,5d

F(3,592)=180,52 p<0,000** N=75

En todas las variantes se incluyé una poda lateral. Letras iguales en la misma
columna no difieren significativamente al 5% de probabilidad. E.S.x. = 3,61

El didmetro de la rama podada influyé de forma significativa en el niumero de brotes
totales logrados (florales y vegetativos), donde se destaca que es mayor la brotacion
a medida que aumenta el diametro de las ramas podadas, y cuando se cortan ramas
de 40 mm se logra un mayor numero de brotes (7,7), lo que difiere de forma

significativa de la brotacién emitida por las ramas podadas de menor diametro.

Las ramas de tamafio medio (30-20 mm), manifestaron un comportamiento
intermedio, significativamente mayor en comparacion con los brotes logrados en las

ramas no podadas.

La interaccioén de factores (severidad de la poda y diametro de la rama) mostré que la
poda severa de ramas de mayor didmetro induce una mayor brotacion total que el
resto de las combinaciones de variantes, existiendo coincidencia con los resultados
obtenidos por Avilan et al. (2002) quienes al realizar poda superior y el entresaque
de algunas ramas internas de la copa, pudieron apreciar que el mayor nimero de
periodos activos de crecimiento o flujos se correspondio con el tratamiento de mayor
eliminaciéon de follaje, es decir, que a medida que se realizan podas en ramas de

mayor diametro, mayor es el nimero de flujos vegetativos emitidos.
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Avilan et al. (2002) indico que el numero de flujos se corresponde con los
tratamientos de poda de acuerdo a su intensidad, ya que a mayor intensidad de la
poda, mayor niumero de brotes emitidos y de yemas estimuladas, lo que parece estar
relacionado con que los arboles podados tratan de restituir el balance previamente

existente entre el sistema radical y la parte aérea.

Se destaca, que del total de brotes emitidos en las ramas podadas de diferentes
didmetros, a medida que fue mayor su diametro el nimero de brotes fue superior, lo
gue presupone la necesidad de realizar podas de aclareo en el interior de la copa
para favorecer la mayor entrada de luz, correspondiendo con las conclusiones de
Albuguerque et al. (2002) y Sdo-José (2012).

Al observar la figura 1, se aprecia, que en las ramas de mayor diametro (40 mm), de
los brotes totales solo un 25% resulto floral y el 75% restante vegetativo mientras
gue en el resto de las ramas podadas (diametro 30 mm y 20 mm), el total de brotes
fue floral, lo que coincide con los estudios de Oosthuyse (1997) al plantear que
cuando a los arboles se les realiza una poda severa una vez cerrada su copa existe

la tendencia de producirse una disminucion del rendimiento en la estacion siguiente.

Es importante indicar que segun Mora et al. (2012) la cantidad de follaje que se poda
no debe pasar del 25% del total de la copa del arbol, pues se puede provocar que el
arbol durante un afio se mantenga en desarrollo vegetativo, pero en las condiciones
estudiadas las plantas se encontraban en periodo de estimulacion floral por frio lo

gue motivo, la emisién de brotes florales, cuando las podas superiores fueron ligeras.
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0.81

0.61

Proporcion de brotes florales

40 30 20 0

Didmetro de la rama podada (mm)

Figura 1. Proporcion de brotes florales emitidos en las diferentes variantes de poda

realizadas.

Se apreciaron diferencias significativas entre los testigos no podados de parcelas con
poda severa y poda de despunte, lo que se explica por el hecho de que la luz tiene

un papel principal en la estimulacion de la brotacion de las yemas.

Las podas de despunte de las ramas, causaron que el crecimiento de los brotes
laterales fuera mas répido y por lo tanto, favorecieran una brotacién floral
sincronizada y uniforme en toda la copa del éarbol. Este despunte aumento
significativamente el niumero de ramas con flores, lo que se corresponde con

investigaciones realizadas por Davenport et al. (2017)

Tabla 5. Comparacion del total de paniculas emitidas después de diferentes

variantes de poda de topping en plantaciones de mango ‘Haden’.

Niveles No de paniculas
Poda Severa 39a
Tipo de poda Poda Despunte 38a
F(1,592)=.02; p<.8938 N= 300
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40 46 a
Didmetro de la rama 30 4,5 a
podada (mm) 20 4,4 a
0 23b

F(3,592)=53,61; p<.0000 N= 150
Interaccién 1 x 2

Poda Despunte 40 7,0 a
Poda Severa 40 2,2d
Poda Despunte 30 42 b
Poda Severa 30 49 b
Poda Despunte 20 4,3b
Poda Severa 20 4,6 b
Testigo despunte 0 0,5d
Testigo severa 0 4,2 b

N=75
En todas las variantes se incluyé una poda lateral. Letras iguales en la misma
columna no difieren significativamente al 5 % de probabilidad. E.S.x. = 3,61

Al evaluar el efecto de la poda, segun el diametro de la rama podada, se aprecia que
cuando la intensidad fue mayor (40 mm), la proporcion de brotes florales fue menor,
lo que coincide con los estudios realizados por Avilan et al. (2011) al evaluar los
efectos de la poda en el cultivar ‘Haden’, donde determinaron que al aumentar la

intensidad de la poda existe una reduccion del porcentaje de floracion.

No se recomienda podar ramas de didmetro superiores a 40 mm, ya que se
produciria una excesiva respuesta vegetativa lo que concuerda con los resultados de
Medina y Nufez (1996) y que ademas tiende a la pérdida de fructificacion. Los
diferentes tratamientos de poda no afectaron significativamente la floracion, lo que
coincide con Medina y Nufiez (2010) no obstante, se presenta el andlisis descriptivo

de estas variables por observarse determinadas tendencias.
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La aparicion de flores totales en el tratamiento de poda ligera (topping y lateral) a los
35 dias de efectuada la poda (tabla 5) estuvo dominada por la poda a 40 mm (tres
flujos de crecimiento), seguida de la intermedia a 30mm, (dos flujos) y posteriormente
la poda ligera a 20 mm, (un flujo), y en el testigo donde se presentd el menor niamero
de ramas con flores, limitandose la emisién de éstas en el brote terminal, que fueron
de menor tamafio y menos compactas. Se infiere que una poda suave o ligera podria
estimular una mayor cantidad de flores durante la época de floracion. Igualmente se
desprende de los resultados obtenidos que la época de cosecha se podria adelantar

en relacion al testigo con este tipo de poda.

Cuando se analiza la poda severa de topping con una poda lateral las ramas
podadas de mas de 40 mm de largo (tres flujos) tuvieron brotaciones vegetativas y
esto no ocurridé de igual forma que en el resto de los diametros de ramas podadas
(dos y un flujo), lo que coincide con Mora et al. (2012) quienes plantean que la

cantidad de follaje que se poda no debe exceder el 25% del total de la copa del arbol.

Como puede apreciarse en la figura 2 (A), al hacer podas severas de topping la
cantidad de follaje removido es superior, siendo precisamente en esta variante donde
el 75 % de los brotes emitidos fueron vegetativos; no ocurriendo de la misma forma

cuando las podas superiores fueron ligeras, como se observa en la figura 16 (B).

Los mejores resultados se obtienen cuando los cortes se realizaron en ramas de
menos de 40 mm de didmetro (se corresponde al tamafio menor de la tercera unidad
intercalar) con el propoésito de prevenir el crecimiento no deseado de un segundo
brote, aun cuando las plantas estan bajo un estrés por bajas temperaturas. Estos
resultados se corresponden con los Davenport et al. (2005) al plantear que podas
severas por encima de la tercera unidad intercalar favorece la emision de yemas

vegetativas.
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Figura 2. Follaje cortado con poda severa (A) Follaje cortado con poda ligera (B)

De los resultados obtenidos se puede inferir que las podas no severas (< 40 mm.)
efectuadas en el periodo de induccion floral natural, favorecen la emisién de brotes
florales en yemas axilares de las ramas podadas y en las terminales de las ramas
cercanas, lo que segun Galan (2017) pudiera ser consecuencia de la ruptura de la
dominancia apical producto a la poda en una época en que estan presentes los
factores que favorecen la floracion, como las bajas temperaturas que después de la

poda pudieron estimular la produccion de flores axilares.

Vésquez, et al. (2010) plantean que el rendimiento en los arboles podados con
intensidad de media y baja, en el cv ‘Ataulfo’, produjeron ligeramente mas que los
testigos, y donde se poddé a una intensidad mayor el rendimiento se redujo
considerablemente; lo cual coincide con el presente trabajo, ya que en las podas mas
severas de topping realizadas (mayores a 40 mm) se aprecié menor emisién de

paniculas, aun existiendo condiciones favorables de induccién por frio.

Se evaluaron tres intensidades de poda (20, 30 y 40 mm) en mango ‘Haden’
indicando que la poda no afecto la floracion y fructificacion, lo que no coincide
totalmente con los resultados del presente trabajo para las condiciones estudiadas,
ya que al realizar podas de topping superior de mayor intensidad, las ramas
superiores y lateral de mas de 40 mm, manifestaron la tendencia de emitir mayor

cantidad de brotes vegetativos.
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4.3. Inicio de la cosecha de los frutos en el cultivar de mango ‘Super Haden’
4.3.1. Determinacion de los dias para el inicio de la cosecha

El conocimiento de la fecha en que ocurre la floracidbn masiva es de vital importancia
para establecer la edad de los frutos durante su desarrollo y a partir de este
momento definir los dias que se necesitan para alcanzar la madurez comercial e
iniciar la cosecha. En el analisis de los datos (Tabla 6) se aprecia que los frutos del
cultivar de mango ‘Super Haden’ en Jagley Grande, estan listos para la cosecha a
los 135 + 11 dias desde la floracibn masiva (estadio 809 escala BBCH) segun
Hernandez et al. (2010) lo que se corresponde con el periodo de la tercera decena

de junio.

Tabla 6. Estimacion de los periodos de mayor probabilidad de inicio de la cosecha

del cultivar de mango ‘Super Haden’ en las condiciones de Jaguey Grande.

Fechas de ocurrencia Dias desde la floracion Fechas de inicio de

Afos . . .
de la floraciéon masiva masiva a la cosecha* la cosecha
2016 15/02/2016 142 25/06/2016
2017 16/02/2017 137 22/06/2017
. >da decena de ] 3ra decena de junio
Media + D.S.x 135 + 11 dias 3da decena de

febrero g
junio
*Dias para la cosecha desde la floraciébn masiva + desviacion estandar. (N=5 afios).

Para las condiciones de Brasil, Pinto et al. (2009) sefialan que la época de
maduracion de los frutos de mango varia entre las diversas regiones productoras, en
correspondencia con las condiciones climaticas en el periodo de desarrollo desde la
floracion hasta la madurez fisioldgica, transcurriendo por lo general de 100 a 150
dias o menor tiempo en las regiones mas calurosas, como ocurre en las condiciones

de Jaguey Grande.

En la Tabla 6 se observa que en el 2016 la floracion se inicio en la tercera decena de
enero, teniendo su pico el 15 de febrero y realizandose la cosecha la tercera decena

de junio con 142 dias de iniciada la floracién a la cosecha. En el 2017 la floracién se
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inicié la primera decena de diciembre del 2016 teniendo su pico la segunda decena
de febrero, cosechandose en la segunda decena de junio con 137 dias de la floracién

masiva a la cosecha.
4.4. Comportamiento de la produccién y calidad de los frutos

En la Tabla 7 se observa que la producciéon del mango ‘Super Haden’ en Jaguey
Grande, durante los afios analizados, alcanzé valores entre 96,4 y 157,8 kg/planta,
con un numero de frutos por planta que se incrementa con la edad de la plantacion

de 99 a 192 durante las campafias analizadas.

Tabla 7. Comparacion de la produccion y calidad de los frutos de mango ‘Super

Haden’ por afos calendario durante dos campafas en Jagiey Grande.

ARiOS Produccion Numero de Masa/Fruto  °Brix de la pulpa
(kg/planta) frutos/planta (9) (en la cosecha)
2016 144,0 150 980 ab 12,3 ab
2017 157,8 192 821b 114Db
E.S. 0,58 ns 0,63 ns 0,34* 0,25*
CV (%) 27,46 28,27 5,52 9,89

HSD de Tukey, N=5; Transformacion a \x; Datos medios + D.S

La comparacion entre afios para estas variables no muestra diferencias significativas,
sin embargo, la variabilidad en el nimero de frutos por planta y la produccion es alta.
Esto resultados indican que durante el estado juvenil de las plantas de mango el

aumento de la produccién y numero de frutos, aunque creciente es muy variable.

Con relacién a este aspecto, Cartagena (2009) sefiala que el crecimiento vegetativo
en el mango no es continuo, y se da por flujos esporadicos en secciones de la copa,
mientras que el crecimiento reproductivo generalmente tiene una separacion
temporal con respecto al crecimiento vegetativo, lo cual reduce la competencia por
los nutrientes durante los eventos de mayor demanda de asimilados, como son la

floracion y desarrollo del fruto.

Las plantas de mango en esta area estan en su estado juvenil (cuatro a ocho afios) y
mantienen una tendencia al incremento anual de su produccién, no obstante, su
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variabilidad es alta, lo que se atribuye a que no todas las plantas expresan de forma
sincrénica su potencial productivo y se presenta la alternancia a nivel de rama. En
las evaluaciones realizadas se observa que no en todo el arbol los brotes vegetativos
alcanzan su madurez fisiolégica lo que limita su diferenciacion en brotes florales, y

esto trae como resultado de un alta la variabilidad en la produccion.

Algunos autores como Osuna-Garcia et al. (2011) plantean que con el empleo de la
poda o las aplicaciones de productos hormonales como el Paclobutrazol, nitratos de
potasio o calcio se puede regular la produccién por la sincronia en la emision de
brotes florales que estas practicas inducen. Con relacion a la calidad de los frutos se
aprecia que la masa fresca mostro diferencias significativas entre afios. Los frutos de
menor masa se obtuvieron durante el afio 2017 (821 g/fruto), en comparacion con el
afno 2016 que fue de 980 g.

Esta tendencia puede ser explicada por el hecho que la poblacion de frutos
analizados en el 2017 se corresponde con una segunda floracion, mas tardia con
respecto a la media y un incremento en el nimero de frutos por planta y la
produccion, lo que influye en que a una mayor cantidad de frutos estos fueran mas
pequefios, como resultado de la competencia que se establece entre ellos por foto

asimilados durante su crecimiento.

En las condiciones de Trinidad, Cuba, Mulkay y Paumier (2009) cosecharon este
cultivar con una masa promedio entre 792 a 981 g/fruto, lo que se corresponde con la

obtenida para esta variedad en Jaguey Grande durante afos similares.

La calidad interna de los frutos en la cosecha en funcion del °Brix alcanzo valores
entre 11,4 y 13,5. Se aprecia, que en el 2017 esto puede estar influenciado por las
variables meteoroldgicas, se cosecharon frutos con un contenido de sélidos mas bajo
con respecto al resto de las cosechas, aunque el afio 2016 mostro un valor
intermedio. Estudios realizados en Trinidad mostraron que la cosecha se realizé con
indices de madurez mas bajos (7,45 a 8,87 °Brix) que evolucionaron
satisfactoriamente a 16 °Brix después de 19 dias de conservados los frutos (Mulkay y
Paumier, 2009).
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En paises como Brasil Alves et al. (2002) indican que la cosecha de variedades
como Tommy Atkins, Kent y Haden se realiza con un indice minimo de madurez
expresada en los °Brix que es de 7,3 a 7,4 y 6,6 en el Keitt. Para mangos a
comercializar en mercado local por un periodo corto se recomiendan 10 °Brix y para
la exportacion un Brix de siete a ocho como minimo para iniciar la cosecha, lo que
corresponde con los valores estipulados para este cultivar en las condiciones de

Jaguey Grande.
45, Evaluaciéon econémica

Con estos elementos fueron calculados los resultados econdmicos de el area objeto

de estudio en los afios 2016 y 2017 que se muestran a continuacion en la Tabla 8.

Tabla 8. Analisis de los resultados econdmicos

Destinos Ingresos Costos

y , Total Total Resutados

Afio Produccion|Equivalente a Tuismo Mer;ado Turismo Mer;ado (Miles | Tuismo Men_:ado (Mies Netos
(t) Pulpas 0 Nacional (MCUC) Nacional de |(MCUC) Nacional de (Miles de

(t) (MCUP) (MCUP) Pesos)

Pesos) Pesos)

2016 2728 568 239 330[ 943 5684 6627 270] 2140{ 241.05 4216
2017 2188 581 244 337 964 5809| 6772 276] 2187 246.35 4309
Total 5516 1149] 483 66.7] 1907 1149313399 547| 4327| 4874 852.5

Como se aprecia la conveccién de 4,80 toneladas de frutas da una tonelada de
pulpa, las que se destinaron segun se refleja en la tabla, para turismo y mercado
nacional, en ambos afios, con ingresos totales para el 2016 y 2017 de 662,7 y 677,2
miles de pesos, respectivamente; que a partir de restarle los gastos, representa
resultados netos positivo para cada uno de los afios de 421,6 y 430,9 miles de
pesos. Los resultados indican un efecto econdmico positivo de 852,5 miles de pesos
cubanos de los cuales 67,3 son en miles de CUC. Se destaca que esta alto nivel de

ganancia esta dado por los altos precios del mercado nacional.
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5. CONCLUSIONES

La floracién masiva del mango ‘Super Haden’ en las condiciones de Jagley
Grande, se presenta entre la segunda decena de febrero determinada por la
influencia de las precipitaciones acumuladas y las temperaturas durante el

periodo de induccion y floracion.

Los frutos alcanzan los requisitos minimos para su cosecha, entre la 3ra
decena de mayo y la 3ra decena de julio, correspondiendo a 135 + 11 dias del
momento de ocurrencia de la floracién masiva, con variaciones en su tasa de
crecimiento determinadas por las precipitaciones acumuladas durante su

desarrollo.

La produccién del mango ‘Super Haden’ en Jaguey Grande, durante los afios
analizados, alcanz6 valores entre 96,4 y 157,8 kg/planta; en la calidad de los
frutos se aprecia que la calidad interna de los frutos en la cosecha en funcién

del °Brix alcanz6 valores entre 11,4 y 13,5.

Las podas tuvieron influencia en cuanto la longitud de las paniculas y la

emision de brotes florales.
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6. Recomendaciones

e Valorar la influencia de las variables meteorologicas en la floracion,

fructificacion y cuajado de los frutos en los afios venideros
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