











FILSENIACTON

La Camara de Productores y Exportadores de Mango de Costa Rica (PROEX-MANGO)
como representante de las organizaciones de productores, presenta al sector productivo
este II Seminario Internacional de Mango. '

En cumplimiento de los objetivos que dieran origen a esta Camara, este Seminario
satisface las metas de poner al alcance del sector manguero la informacion actualizada de
la realidad del cultivo en ¢l ambito nacional como internacional, asi como la
investigacion y esquemas de transferencia desarrollados de Costa Rica y paises
hermanos.

Consideramos que el mejoramiento de la tecnologia, implica el favorecimiento de
mayores rendimientos y por ende ampliar nuestra oferta exportable que nos permita
mayor competitividad en el mercado internacional.

Actualmente Costa Rica tiene una 4rea sembrada de 7.796 Has, de las cuales el 57% esta
en produccion, lo cual favorece las proyecciones dadas en el plan 5.000 al 2.000 de las

exportaciones.

De ahi, que el aporte de los temas tratados permitira ofrecer al sector una perspectiva
actualizada y lograr que las organizaciones como un todo tracen conjuntamente los
planes y acciones de trabajo que nos permitan enfrentar con éxito los retos de la apertura
comercial y la globalizacion econémica.

A todos los participantes nuestro mas sincero agradecimiento por ¢l interés mostrado

durante el desarrollo del seminario, con la seguridad de haber llenado sus inquietudes y
expectativas, quedando a futuro a sus enteras érdenes.

JUNTA DIRECTIVA

(1995-1997)
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SITUACION ACTUAL DEL CULTIVO
DEL MANGO EN VENEZUELA

DRA. YOLANDA GUEVARAM !

INTRODUCCION

El mango ( Mangifera indica L. ), pertenece a la familia Anacardiacea, es
originario de la India y del sureste de Asia, donde a sido cultivado por mas de 4.000
afios, y donde se conocen maés de 1,000 variedades ( 4.6 ). La -expansién fuera de su
area de origen ocurrié poco después de los descubrimientos del siglo XVI. El mango
llego a América por dos vias; los espaiioles lo trajeron de Filipinas a México, de donde
se expandié por el Caribe, los Portugueses lo llevaron de India a Brasil.

En Venezuela los llamados “ mangos criollos ~, fueron introducidos desde las
Antillas, probablemente desde Barbados, en el afio ]842 o desde Jamaica donde Hego

en1782(1).
Durante los tltimos 20 afios, el cultlvo se ha intesificado, fundando nuevos

huertos donde se han introducido nuevas variedades y se ha mejorado los sistemas de
planificaci6n, aplicando un manejo tecnificado del cultivo. Esto ha permitido un lugar
importante en el mercado de frutas frescas y en el de exportacion, siendo menor su
constribucién en la industria procesadora de alimentos ( 9 ).

El proceso de modernizacién del cultivo a avanzado paulatinamente, debido a
la existencia de plantaciones tradicionales de diferentes variedades con fibras o “
criollos ”, los cuales representan una oferta importante y barata de frutos, por otro lado
la agroindustria procesadora no ha generado un impacto que dinamice la actividad

productiva primaria (9).
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Las estadisticas del Ministerib de Agricultura y Cria para 1993 revelan una
produccion de 128,718 T.M. de frutas, cosechadas en 8,095 has de las cuales se obtuvo
un rendimiento promedio de 15.9 T.M. por ha que puede considerarse aceptable ( 8 ) (
CUADRO 1)

PRODUCCION, SUPERFICIE COSECHADA, RENDIMIENTO Y PRECIOS
- DEL MANGO EN EL QUINQUENIO 90 - 94

ANOS |PRODUCCION] SUP. COSECHA. | RENDIMIENTO| PRECIO *

(T.M.) (HAS) (KGSTHA) | (Bs/TM.)

1990] . 130,704 8,413 15,336 1,777

1991 136,074 8,553 15,910 3,768

1992 141,750 8,847 16,022 8,739

1993 128,718 8,095 15,900 12,700
1994 140,412 8,726 16,091

* - 1délar equivale a bolivares ( Bs') 170.00.
** - © Cifras estimadas.

Fuente: Ministerio de Agricultura y Cria, Direccion General Sectorial de
Produccién. '

ASPECTOS AGRONOMICOS

En cuanto a las exigencias climaticas: las plantaciones comerciales en los
tropicos estin normalmente limitadas a areas con actitudes inferiores a los 600 metros;
siendo necesario por lo menos 1000 mm. de luvia, con una estacion seca bien definida
de 4 - 6 meses de duracién y con medias mensuales inferiores a los 60 mm.; para obtener
las mejores producciones ( 1 ). La temperatura media considerada 6ptima para la planta
esta entre 24 °c. y 26°., estos tres factores son determinantes. Venezuela por
encontrarse ubicada entre 0° 4 13° de latitud norte y 58° 4 73° latitud oeste, posce
condiciones agroecologicas ideales para la produccién de mango en diferentes tipos de
suelo ( 1,4)

Exigencias eddficas : Al recomendar suelo para el cultivo de mango, se¢ seflala que
mucho mds importante que la configuracién mecanica o quimica del terreno, lo es el
drenaje .

. El suelo debe poseer una profundidad no menor de 1.20 m; textura franca a franco-
arenosa, estructura granular y la mesa de agua a 1.90 m de profundidad . (10). En
estudios de la distribucién del sistema radical en diferentes 4reas del pais , se determin6
que ademés de los impedimentos fisicos que estan presentes el suelo, tales como
horizontes compactos y elevados nivel de la mesa de agua, la secuencia textural en el
perfil del suelo influye acentuadamente en la distribucién horizontal y vertical de las
rafces (1). .




AREAS POTENCIALES PARA EL CULTIVO EN VENEZUELA.

Entre las 4reas con mayor potencial para el cultivo del mango en el pais, tomando
como base sus necesidades agroecoldgicas, se encuentran las siguientes (1,9):

REGION CENTRAL: San Carlos, Edo Cojedes; Hoya del lago de Valencia; Calabozo,
Edo Guarico y Valles del Aragua. En el sur de Aragua se calculan 350-400 Has
sembradas. | . '

Son suelo franco-arcilloso, altura 400-500 m.s.n.m. y precipitacién de 900 mm.

REGION ORIENTAL: El norte de el Tigre, Edo Anzoategui y Maturin Edo Monaguas.
Se siembran al rededor de 1.500 Has para exportacién. Son suelos francos, precipitacion
entre 600-1.000 mm y temperatura diurna 32°C.

REGION OCCIDENTAL: Entre Maracaibo y Villa del Rosario, Edo Zulia, se siembran
entre 100-150 Has de mango. Suelo franco-arenoso, precipitacion media 514 mm y
temperatura diurna 33°C.

REGIONES ARIDAS: Comprenden zonas con variabilidad de suelos que van desde
arcillosos, (El Cuji, Edo Lara ), hasta francos (Coro, Edo Falcén ). En estas regiones es
indispensable disponer de riego, ya que la precipitacién es inferior a 500 mm. y
temperatura media de 29°C. 4

VARIEDAES DE MANGO:

La introduccién, estudio, seleccién y mejoramiento de variedades de mango, es
una actividad que se ha venido realizando desde hace varios afios en el Campo
Experimental del Centro Nacional de Investigaciones ( CENIAP ) (6). Esta ubicado en la
ciudad de Maracay, Edo Aragua, en la parte centro- norte del pais, una region
perteneciente -al bosque seco premontano, con una precipitacion promedio anual que
oscila entre los 800 a 1.000 mm; temperatura media entre los 24°C y 26°C ; situado a 450
m.s.n.m.

El banco de germoplasma de mango estd conformado por unos 150 materiales
provenientes de diversas zonas productoras del mundo, y otros que colectaron a nivel
nacional y se les llama “criollos™. (2).

Entre las variedades de mango introducidas al pais, las que han presentado
méjores rendimientos son las siguientes: Haden, Spriengfels, Bocado, Keitt, Ford,
Edward, Palmer, Valencia pride, Sensation, Tommy Atkin, Fascell, Glenn e Irwin. (6,7)
(cuadron®2).

Las variedades mencionadas, ofrecen las mayores perspectivas en escala
comercial debido a las siguientes caracteristicas: .

1.- Buenos rendimientos, expresados en el namero y peso promedio de
frutos por planta.

2.- Ausencia de fibras.

3.- Calidad y colorido de sus frutos (6).




- CUADRO 2

PRINCIPALES VARIEDADES DE MANGO PRODUCIDAS EN VENEZUELA

VARIEDADES PROMEDIOS PESO EPOCA
No/F/P Kg.F/P/ UNIDAD COSECHA

HADEN 493 253 513 ABRIL-MAYO
SPRINGFELS 219 199 908 ABRIL-JUNIO
BOCADO 710 140 197 ABRIL-JUNIO
KEITT 143 126 863 JULIO-AGOSTO
EDWARD 197 90 487 ABRIL-JUNIO
VALENCIA PRIDE 156 80 569 JUNIO-JULIO
IPALMER 174 88 505 JUNIO-JULIO
SENSATION 290 86 295 JUNIO-JULIO
TOMMY ATKINS 163 82 505 ABRIL-JUNIO
PARVIN 178 78 438 ABRIL-JUNIO
FASCELL 195 77 397 ABRIL-JUNIO
IGLENN 209 70 334 ABRIL-MAYO
IRWIN 270 55 352 ABRIL-JUNIO

No F/P= Numero de frutos por planta.

Kg. F/P= Kilogramos de frutos por planta.

RECOMENDACIONES AGROECOLOGICAS.

1.- Para las zonas aridas con riego: todas las variedades.
2.- Para zonas semi-himedas: Se recomienda sembrar las variedades: Haden, Tommy

Atkins, Glenn, Davis Haden, Zill, Irwin Batista, Manzana y Bocado.

En zonas mayores a los 1.200 m.m. de preclpltaclon, no se recomienda la siembra

de mango. (6) -

- APROVECHAMIENTO INDUSTRIAL: - En nuestro pais existen muchas
posibilidades para el aprovechamiento industrial del mango y actualmente se cuenta con
variedades adaptadas a los requerimientos de la industria. (6).

De acuerdo ala presentacién del producto ante el piblico consumidor ,
recomiendan las variedades siguientes:

COMPOTAS: Haden, Smith, Keit.

NECTAR: Zill, Irwin, Glenn, Bocado.
TAJADAS EN ALMIBAR: Haden, Manzana, Batista, Kent, Glenn, y Palmer.
MERMELADAS: Manzana.




HARINAS: Blackman.

MERCADO NACIONAL: El! consumo de este frutal ha venido. incrementindose en los
ultimos afios, debido principalmente, a la incorporacién al mercado nacional de una
amplia variedad de mangos de excelente calidad, buen sabor y alto valor nutritivo. Para
el mercado nacional se recomienda todas las variedades. ,

MERCADO INTERNACIONAL: El mango ha tenido buena aceptacion para los
consumidores a nivel mundial, pero su conservacién y transporte exigen frutos resistentes
y de excelente calidad. Entre las variedades descritas , las que mas se adaptan a tales
exigencias son: Haden , Edward, Glenn, Tommy-Atkins, Palmer y Sensation (6,7).

Los paises a los cuales se exportan mango son: Estados Unidos de América, Canada,
Antillas, Neerlandesas (Curazao, Aruba y Bonaire)} y C:E:E: ( Inglaterra y Alemania
principalmente). ' .

MANEJO AGRONGMICO DEL MANGO: -

El manejo del cultivo se refiere a todas aquellas pricticas agronémicas que se
realizan con el objeto de establecer y mantener el medio adecuado , para que las plantas
puedan expresar su potencial genético y producir frutos en cantidad y en calidad , de tal
forma que la explotacion sea rentable. (3). Por lo tanto, involucra a todas las actividades
interrelacionadas como la fertilizacion, riego, control de malezas, control de plagas ,
poda, anillamiento, induccién floral y otras.: -

El éxito en el manejo agronémico de cualquier cultivo depende de la ejecucion
coordinada de todas las practicas involucradas.

FERTILIZACION:

En el caso de los frutales de tipo arbéreo, se .sugiere emplear al criterio de
fertilizacién por restitucion, el cual establece que es necesario devolver al suelo lo
extraido por las cosechas para que éste no pierda su fertilidad. Una produccién promedio
de 15.985 Kg. de fruto extrae 23 Kg. de nitrégeno, 3 Kg. de fosforo y 25 Kg. de potasio, -
y se estima que lo extraido del suelo por una cosecha representa un tercio de las
necesidades anuales de la planta (3,9). DR

La época de fertilizacién se asocia con la ocurrencia de los periodos de crecimiento,
floracién y fructificacién que son los periodos en los cuales existe una mayor demanda
de nutrientes. Se recomienda realizar la fertilizacion : a la salida de la cos_echa de los
frutos , en plena floracion y en el periodo de la fructificacién , despucs de cinco a ocho

semanas de la Gltima aplicacion . (3).
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RIEGO:

. Los suelos deben mantener un nivel de humedad adecuado entre la plena floracién
y la fijacién de los frutos . Después de la aparicion de las paniculas florales, se
recomienda aplicar un riego minimo de 100 mm hasta la llegada de las lluvias. Luego de
la cosecha de loa frutos, se debe aplicar un riego para acompafiar la aplicacion de
fertilizantes. En caso de deficiencia el riego debe aplicarse utilizando el método que se
adapte mejor a los diferentes tipos de suelo , topografia del terreno y capacidad de
retencion de los suelos . v '

CONTROL DE MALEZAS :

Las malezas en huertos de mango compiten con la planta por agua , luz y nutrientes;
competencia que se hace notoria durante el periodo de establecimiento del cultivo,
ocasionando retardo en el crecimiento de la planta y por ende reduccién en sus
rendimientos. Un programa de control de malezas de mango, debera considerar
diferentes factores como son: ambientales (precipitaciones, topografia y tipo de suelo),
econémico (estado de desarrollo, densidades y especies predominantes), distancias de
siembra, edad y estado de desarrollo del cultivo. El programa de control puede incluir
métodos mecéanicos , quimicos o la combinacion de ambos (7).

CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES:

Para Ilevar a cabo un control efectivo de plagas y enfermedades se debe realizar
inspecciones y diagnésticos periédicos en la plantacion, con el fin de detectar a tiempo
oportuno el problema para prevenirlo o controlarlo, de acuerdo al caso (7,9).

PODA:

El manguero en sus primeros afios necesita muy poco de conduccién en la
formacién de su copa, es decir, de poda, limitandose ésta a 1a supervisién de chupones o
ramas que hayan sufrido dafios mecanicos o problemas fitosanitarios. En plantas adultas
la poda tiene como objeto proporcionar al 4rbol una organizacién regular de las ramas .
Con ésta prictica se busca una estructura vigorosa y equilibrada, que permita una mejor
distribucion de la luz , favorecer €] movimiento del aire , mantener un adecuado estado
fitosanitario, haciendo menos riesgosa y mis ficil Ia cosecha. En mango se practican tres
tipos de poda : de formacién, mantenimiento y rejuvenecimiento o fructificacion . (1,9).

INDUCCION FLORAL:

Su ﬁnahdad es adelantar la floracién y por ende 1a cosecha, esta préactica en
Venezuela tiene muc]:.la importancia porque los productores pueden acceder al mercado
en la época de los mejores precios. La aplicacién de inductores como Nitrato de Potasio
(KNO3) a razén de 12 gr./It. de agua, adelanta la floracién en mango Haden en unos 28




dias. Sin embargo, para tener éxitos con esta prictica es necesario que la planta sufra un
estrés hidrico antes de utilizar el quimico. (9).

EXPORTACION :

Las superficies sembradas para exportacién se estima en 1.800 Has.; Ilas
exportaciones de mango en Venezuela se incrementan a partir de 1.983 con 2.006 Tons. _
presentando un vigoroso incremento en 1.986 cuando alcanzé 7.326 Tons. en el mercado
internacional, Sin embargo en 1.987 sufre un descenso de 45% respecto al afio anterior,
para luego recuperarse en 1.989 con 5.848 Tons. exportadas (Cuadro 3). En aiios
sucesivos se ha observado una tendencia sostenida al incremento de las exportaciones y
ademas 'se ha recuperado el mercado de Estados Unidos (U.S.A.) debido a la
implantacién del tratamiento térmico. .La principal variedad de exportacion es la Haden
que presenta caracteristicas de coloracion el estado maduro, amarillo, rojo y violeta,
ideales para su.comercializacion. Las condiciones optimas de conservacion se sitian
entre 8-10°C de temperatura y de 85 a 95% de humedad relativa. (9)

CUADRO 3
EVALUACION DE LA PRODUCCION Y DE LA EXPORTACION
DE MANGO EN VENEZUELA
ANO HECTAREAJE [PRODUCCION [EXPORTACIO
‘ | N
(TM) (TM)
1985 6540 *
| 7,295 107,289 -
1986 73226 =
7,388 112,628
1987 3297 =
7.516 11,306
1988 -
7,706 118,206
1989 584
8,230 126,835
1990 -
8,413 130,704

*FUENTES: FONDEFRU. El sector fruticula y sus posibilidades de
incursién en los mercados externos.

=FAO. El mercado internacional de frutas tropicales con particular
referencia al mango.
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SITUACION ACTUAL DEL CULTIVO DE MANGO EN COSTA RICA

( Mangifera indica L. )
( * ) Ing. Agr. Raiil Gillott Fallas

Actualmente Costa Rica por medio del Ministerio de Agricultura y Ganaderia.
(M.A.G.), ejecuta un Plan de Reconversion del Sector Agropecuario, lo cual implica la
importancia de la integracion vertical de la produccion.

Para lograr esta transformacion se estd impulsando una mejor articulacién de la
estructura productiva, con el modelo de los Programas Nacionales.

Dado el potencial de Desarrollo del Cultivo de Mango, este fue incluido dentro de
la estrategia de Programas Nacionales, donde la meta es lograr los cambios necesarios a
paso firme de tal forma que seamos competitivos frente al proceso de apertura comercial
y globalizacién de la economia, de una forma sostenible a largo plazo.

El incremento, desarrollo y sobre todo 1a consolidacion de las exportaciones en
mango se basan en: potencial del cultivo - ventajas comparativas - lograr un mayor valor
agregado y sobre todo la demanda mundial.

La ejecucion de este moédulo de desarrollo requiere del fortalecimiento de la
estructura productiva, de manera que logremos mejorar el nivel de vida de pequefios y

medianos productores.
El desarrollo integral del cultivo de mango, se sustenta dentro de las proyecciones

del “ Plan 5000 al 2000 ”. Dicho Plan inserta la produccién en los mercados actuales y
potenciales de acuerdo con las espectativas que tiene Costa Rica de competir en esos
mercados mejorando la oferta exportable.

(* ) Gerente Programa Nacional de Mango.
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La distribucién porcentual por variedades:

DISTRIBUCION PORCENTUAL POR VARIEDADES

VARIEDAD AREA (% )
TOMMY ATKINS 31.00
HADEN ROJO 14.00
HADEN AMARILLO 11.50
IRWIN i | 12.00
KEITH ' 6.50
MORA 3.50
MEZCLAS 17.00
OTRAS 4.50

CUADRO N°2
INCREMENTO DE LAS AREAS DE SIEMBRA DE 1990 - 1995

COSTA RICA

ANO AREA EN HAS

1990 4,100

1991 ' 4,754

1992 6,693

1993 6,696

1994 6,814

1995 7,796

FUENTE: Programa Nacional de Mango.
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CUADRON’S ,
IMPORTACIONES DE MANGO FRESCO POR LOS ESTADOS UNIDOS,
POR PAIS DE PROCEDENCIA. PERIODO 1988 - 1994 T.M.

PROCEDENCIA | 1966 | 1989 | 1980 | 19891 | 1992 | 1983 | 1994 | % PARTIC.84
NORTEAMERICA
CANADA 34
LATINOAMERICA .
MEXICO 27,225 | 43,923 | 50,922 | 76,481 | 68,530 | 95,770 | 109,308 87.93
HAITI 7314] 8340] 7.809] 13,673 277]. 83e5| 3,279 2.64
RESTO CARIBE 80 67| 179] 118 213 205 0.16
BRASIL 168| 1,035] 1,313| 3163] 2947 2.37
COSTA RICA 4 17 22| 37 15 0.01
RESTO CENTROAM. 10 3 18 . 633| 2862 2.14
COLOMBIA L 16 15 13 0.01
VENEZUELA “743| 2645| 2839 3,369 2.74
PERU 218| 3038) 2760) 2,246 1.81
ASIA ,
TODOS 52 6 25] 429 17| . a7 - -

TOTAL 34,719 | 62,272 | 58,992 | 92,384 | 78,184 | 110,635 | 124,315 100.00

FUENTES: US Bureau of Census, 1988 - 1990; USDA, 1991 - 1994.

CUADRON° 6
CALENDARIO DE LA OFERTA DE MANGO
EN EL MERCADO DE ESTADOS UNIDOS

ORIGEN OE LA OFERTA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV Dic
’PUERTO RICO ey
INDIAS OCCID. ** e e e L R
AMERICA CENT.
MEXICO
PERU T
LA FLORIDA e

(*) : Exportacién esperada a Estados Unidos a partir de 1994.

( **) : Comprenden: Antigua y Barbados, Belice, Granada, Bahamas, Jamaica,
Trinidad y Tobago y Santa Lucia.
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.CUADRON"7 :
PRODUCCION M'UNDIAL DE MANGO DE 1988 A 1993
EN MILES DE TONELADAS METRICAS

7950

1992

—1993]

1988 7989 1991
AFRICA 992 1007 1113 1168 1173 1186
EGIPTO 100 100 144 152 155 157
MADAGASCAR 193 195 205 205 200 205
SUDAN 128 132 100 130 136 135
TANZANIA 184 185 186 157 185 186
ZAIRE 155 158 208 210 212 212
OTROS 232 237 270 284 285 291
AMERICANYC 1556 1696 1545 1789 1736 1751
CUBA 121 81 85 85 83 83
R.DOMINICANA 192 170 180 191 191 192
HAM 355 350 300 280 230 230
MEXICO 7801 1005 890 1118 1120 1130
OTROS 108 S0 90 115 112 116
AMERICA SUR 677 667 665 717 725 728
BRASIL 400 387 350 393 400 402
VENEZUELA 118 127 131 136 136 136
OTROS 159 153 144 188 189 180
ASIA 11812 11375 12461 12973 13397 13697
BANGLADESH 160 159 175 179 183 185
CHINA 428 472 463 595 615 620
INDIA 9450 8472 9500 " 9700 10000 10200
INDONESIA 532 445 441 456| 0 0
PAKISTAN 735 735 766 776 787 800
FILIPINAS 361 370 338 307 330 350
TAILANDIA 0 569 614 614 615 620
OTROS 146 153 164 346 867 922
EUROPA 1 1 1 1 1 1
OCEANIA 16 15 17 25 26 27
MUNDO 15054 14861 15801 16674 17058 17389
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Los datos aportados indican claramente que nuestro principal mercado de
exportacion es Europa, sin embargo no podemos desaprovechar el ingreso al mercado de
los Estados Unidos. A

Como estrategia de trabajo para aumentar la oferta exportable, se enfocan las
acciones en las siguientes areas.
PRODUCCION:
Aumentar los mercados de exportacion y el mercado local.
COMERCIALIZACION:
Aprovechar los mercados de exportacion y el mercado local. |
AGROINDUSTRIA:
Establecer un Plan de Desarrollo Agroindustrial.
ORGANIZACION:
Fortalecer los grupos de productores, con la meta de promover consorcios
que comercializan directamente la produccién nacional y la exportacién.
Mediante el establecimiento de redes de informacion interna y externa, asi como
la formacién de alianzas estratégicas entre los entes del Estado, ONGs, Universidades,
Organizaciones y Empresas Privadas, podemos lograr la fortaleza necesaria para

promover el incremento de la oferta con insercién en el mercado internacional, y lograr
un aporte real al Plan 5000 al 2000 de las Exportaciones.

19



MANEJO DE VIVEROS o

"Una buena pléntacién nace de un buen maunejo de viveros?'.'iv L
Mario Jiménez A.

INTRODUCCION _ -

Durante los altimos afios en Costa Rica ha habido un gran auge en la siembra de frutales
debido, principalmente, a la alta demanda a nivel intemacional de frutas y a la buena
rentabilidad de las explotaciones fruticolas. Esto ha permitido el desarrollo de gran cantidad
de viveros comerciales y de viveros para el consumo propio de las fincas. -

Dado que el objetivo fundamental de hacer viveros, es producir plantas de buena calidad y
a un precio adecuado, el presente articulo tiene como objetivo dar a conocer la tecnologia
existente sobre el manejo de viveros de mango, de tal manera que le permita a las personas
dedicadas a la actividad mejorar su eficiencia; a las que se inician en esta delicada actividad,
hacerlo en forma apropiada y a los productores adquirir los conocimientos minimos
necesarios para seleccionar los arbolitos a la hora de ir a comprar sus arbolitos.

LOCALIZACION DEL VIVERO

El vivero de arboles frutales debe ubicarse en una area plana, con buen drenaje, con
facilidades de riego, protegida de los vientos fuertes, de facil acceso y en una zona de clima
adecuado para el rapido crecimiento de las plantas. .

PRODUCCION DE ARBOLITOS

Las variedades comerciales de mango deben propagarse asexualmente para mantener sus
caracteristicas genéticas, el método mas adecuado es mediante la injertacion en patrones.

Por esta razon la produccion de arbolitos de mango comienza con la seleccion del patron,
para lo cual se debe tener presente varios aspectos como:
1-TTPO DE PATRON : ‘

Un buen patron debe ser uniforme, crecer vigorossamente, poseer tolerancia o resistencia
a enfermedades, producir gran cantidad de fruta e inducir buena produccién en la variedad
injertada. ‘ v .
Debido a que existe muy poca informacion sobre cual es el mejor patrdn, muchos
viveristas en diferentes partes del mundo utilizan cualquier tipo de semilla que encuentren en
suficiente cantidad. Sin ermbargo, existen algunas variedades poliembriénicas que se han
utilizado con bastante éxito como patrones, por ejemplo: Bappakai, Pahutan y Goa en la
India; Golek y Arumanis en Indonesia; Carabao y Pico en Filipinas; Sabre y 13:1 en Isracl.

En Costa Rica las variedades mas utilizadas han sido: criollo, canbe y jamaica (mango
mecha); este (iltimo es utilizado en Estados Unidos de Norte América, en donde se le conoce
como Turpentine. ~

De los patrones utilizados en Costa Rica, el recomendado es el jamaica. Esta variedad
produce frutos oblongos o casi redondos, con un peso aproximado de 120 a 250 g,, la cascara
coriacea le confiere cierta resistencia al ataque de. la mosca de la fruta; su color es verde
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amarillento, de pulpa, jugosa, agridulce y con abundante fibra, razon por la cual se h? ha
llamado "mango mecha". El arbol es de porte mediano, copa redonda, con tendencia a
creimiento abierto y de alta produccién. ,

2- RECOLECCION DE LA SEMILLA

Para recolectar semilia para patrones ‘se eligen arboles sanos, vigorosos y de alta
productividad, preferiblemente de la misma regién donde serdn plantados. La fruta para
extraer la semilla debe ser grande, sana, bien formada y totalmente madura.

3- EXTRACCION DE LA SEMILLA |
La se puede extraer por “maceracion", el método consiste en colocar la fruta en




R A

8- DESINFECCION DE SUSTRATOS
Tanto el sustrato del germmador como el empleado en las bolsas deben ser desmfectados
antes de ser utilizados, la desinfeccion se puede hacer con: '

PRODUCTO O DOSIS/I0 M ORGANISMOS QUE - PERIODO REQUERIDO'

TRATAMIENTO DE ERA CONTROLA - PARA SEMBRARIA
Bromuro de metilo * 1latade 0.5 kg " N-B-H-I-SM a 8 Dias.
Vapam 11./160 1. de agua N-H-I-SM 22 Dias

Agua hiryiendo Para empapar N-H-M.SM ‘ 1Dia

N= nemaitodos, B= bacterias, H= hongos, I= insectos. M= malezas, SM= semillas de
malezas. .

9- TRASPLANTE.

Antes de trasplantar se debe hacer una seleccion estricta, eliminado toda planta débil,
enferma, con problemas de raiz deforme o débil y tallos deformes. Por ello se recomienda
recolectar un 40% mas de semillas para patron de las que se van a necesitar, ya que de esta
manera la seleccién puede ser mas estricta.

Las plantas buenas se clasifican en grandes, medianas y pequefias y se trasplantan por
separado.

Antes de sembrarlas, las raices de las plantitas se deben sumergir en una solucién con un
fungicida como captan a razén de 3g./litro de agua, y se procede a sembrarlas en un hueco
hecho previamente, en el centro de la bolsa, donde deben caber cémodamente las raices. Se
deben colocar de tal forma que el suelo llegue hasta el cuello de la planta y luego se debe
compactar el sustrato para evitar bolsas de aire alrededor de la raiz.

INJERTACION

Existen muchos métodos de injertacién que se pueden utilizar en el cultivo de mango:
corona, aproximacién, empalme, hendidura, parche, astilla, enchape lateral o venner. Los
mas utilizados son el de enchape lateral y el de hendidura, por tener porcentajes de
prendimientos mas altos.

Para tener més éxito en la injertacién, los patrones deben estar en crecimiento activo'y
libres de antracnosis y deficiencias minerales; la cuchilla de injertar debe estar bien afilada y
d“mw&hspmdebenmhmpmsymamdeenfennedadmemsectos la yema
terminal de la pia debe estar empezando a hincharse. Si no hay yemas en buena condicion,
estas se pueden preparar ya sea mediante un anillo a 30 cm. debajo del dpice o eliminando
las hojas de los ultimos 20 cm. de la rama. Dos semanas despucs, las puas estan listas para
ser injertadas. Otro cuidado que se debe tener es que a la hora de colocar la pua los tejidos de
la pua y el patrén coincidan, para lo cual el patrén debe tener un grosor similar a la pua.
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1- SELECCION DE PUAS S

Las piias para injertar deben proceder de drboles sanos, vigorosos, buenos productores y de
la variedad adecuada.(Haden, Tommy Atkins, Keitt o cualquier otra recomendada en ese
momento) '
Los arboles de donde se toman las paas deben tener un manejo adecuado en cuanto a
fertilizacién y control de plagas y enfermedades. ' y

Una vez cosechadas las pias, deben ser tratadas, sumergiéndolas en una solucién de

benomil de 1g/litro de agua. ‘
Las pias pueden cosecharse e injertarse inmediatamente o almacenarse en musgo o papel
absorbente himedo, colocadas en una bolsa plastica en refrigeracién, pero no en
congelacion.

2- PROCESO DE INJERTACION :

Cuando los patrones alcanzan 1.0 cm de didmetro de grosor a una altura de 25 a 30 cm de
la base del tallo, se pueden injertar. La mejor época de injertacion es cuando los patrones y
las pias estin en estado propicio y no llueva mucho para evitar la antracnosis. Para evitar que
le caiga agua al injerto por Iluvia o riego, se deben proteger con una bolsa plastica, pudiendo
doblar el extremo del patrén con lo cual se acelera el desarrollo del injerto. En climas muy
calientes se puede proteger con papel de aluminio.

Para injertar se escoge una seccién del patron entre los 25 y 30 cm,, recta y se hace un
corte de arriba hacia abajo, no mas alla de Ia madera y de unos 5 a 8 cm. de longitud; en Ia
base se hace un corte transversal formando una muesca para que sostenga la pta. En la pia
se hace un corte lateral comenzando debajo del grupo de yemas terminales y continugandolo
hasta la base en un solo movimiento. En la parte dorsal de 1a pia se hace un corte opuesto
dejéndola en forma de cufia, de manera qQue al acoplarla al patrén ambos cortes coincidan. Se

Cuando el injerto ha pegado, aproximadamente a los 22 dias, se remueve e] plastico
cobertor y es cuando la parte apical del patrén se poda en una longitud de 15 cm. arriba del
injerto. Cuando la piia ha crecido de 10 2 20 cm. se corta el plastico de arrame y se elimina el
patrén al lado arriba del injerto, con un corte inclinado, al que se le aplica una pasta cubre

CONTROL DE MALEZAS

Si se us6 un buen desinfectante de suelo, lacantidaddemalezasquecrecenoesmuy
gmnde,smembargodebe&mmeatenmaoombaﬁﬂas,yaquemmmhsmalems
causan gran competencia. La forma més comiin es la deshierba manual de las malezas de ]a
bolsa y la aplicacién de chapias o control quimico en la entrecalles,

Enlasbolsastambiénsepuedehaoercombatequimicodelasmalashierbas,perosedebe
utilizar un herbicida selectivo como el Goal g en una dosis de 4 gramos por bolsa.
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CUIDADOS GENERALES DEL VIVERO

1- Las bolsas con plantas Uasplantadas deben acomodarse en una hilera de dos bolsas
una junto a las otras.

2- Entre cada hilera debe mantenerse una dxsmncm adecuada (0.75-1.2 m.) que
permita el transito con carretilla, €l manipuleo de los arboles y practicas como 1a injertacion,
aspersion, riego, etc. '

3- Los arboles deben colocarse segin su desarrollo para ser injertados en lineas
adyacentes. Los arboles injertados también se deben colocar segiin su tamatio.

4- Cada mes se recomienda una fertilizacion foliar con abonos que contengan
elementos menores, tanto a los patrones como a los arbolitos injertados.

5- Cada dos meses se deben abonar con fertilizante nitrogenado (urea), con 15 g. por
bolsa. o .

6- Durante el periodo seco los arbolitos deben regarse cada dos dias para evitar el
estres por sequia.
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NUTRICION EN EL CULTIVO DE MANGO

Ing. Ana Lucia Urefia Bogantes |
Ministerio de Agricultura y Ganaderia ;

Como en todo cultivo, la fertilizacion juega un papel importante en el rendimiento del
arbol y en la calidad de fruto. :

Existe muy poca informacién en relacion a las necesidades nutricionales del cultivo de
mango. En 1950, Soule indicaba que menos de 1% de las investigaciones publicadas en \
mango, estin relacionadas con el suelo y el uso de fertilizantes, l
El gran sistema radical que desarrolla la planta de mango, le permite abastecerse de agua
y minerales, lo suficiente para vivir y producir satisfactoriamente (Elizondo 1983).

No se puede pensar en dar recomendaciones rigidas de fertilizacion, ya que la absorcion
de nutrientes se ve afectada por la variedad, el suelo, la cantidad de agua disponible, el
tamafio y preduccion de la planta, asi como factores ecologicos que le rodean.

Por esto, para acercarse mas a la condicion real de Ia plantacién, es importante basarse en
resultados de analisis de suelo y foliar y su debida interpretacion,

OBJETIVOS DE LA FERTILIZACION: |

El objetivo general de la fertilizacion es, sumini

strarle a las plantas 1o ue esta no obtiene
del suelo, tanto en calidad como en cantidad. a

Como objetivos especificos se pueden citar:

1- Obtener altos rendimientos con el costo minimo,

2- Mejorar la calidad de los frutos.

3- Reducir la alternancia o periocidad en las cosechas.
4~ Preparar la planta para las proximas cosechas.

5- Evitar la susceptibilidad a diferentes enfermedades,

REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES
Se ha observado respuesta altamente significativa a la aplicacidn de fertilizantes en
el rendimiento; sin embargo, el efecto de los nutrientes es mucho mas obvio ep el

crecimiento vegetativo (sobre todo el del N), al influir mucho los factores
ambientales sobre 1a floracidn y fructificacion.
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En cuanto a épocas de mayores requerimientos. nutricionales y épocas de-maxima
absorcion, la mayoria de investigadores coinciden en que se presentan dos fases distintas:

a- Una fase de acumulo de nutrientes, que comienza luego de la cosecha y dura hasta
inicios de floracion.

b- Una fase de disminucion de los niveles, caracterizada por un nivel mas bajo durante la
formacion de frutos, la cual puede ser considerada como la mas critica. En el momento
de translocacion de nutrientes al fruto, se debe asegurar que los niveles no lleguen tan
bajo como para que la proxima produccion sea mala.

De lo anterior, se deduce que en esta época de mayor absorcion de nutrimientos, €s que
se deben hacer las aplicaciones de fertilizante al suelo y foliar, para suministrar al arbol
de reservas para las épocas de floracion, fructificacion e inicio de crecimiento vegetativo.
Se reportan en literatura diversos cuadros de niveles criticos de los nutrientes que a
continuacion se resumen:

Rango de niveles criticos para Micronutrientes (%)

NITROG. FOSFORO(P | POTASIO CALCIO MAGNES.( AZUFRE (S) | AUTOR
L)) ) X) (Ca) Mg)
1.0-1.5 0.08-0.175 0,3-0,8 2.0-3.5 0,15-0,4 Young y
Suelos . Kool (1969)
Actdos 3.0-
5.0 suelos
alcali-nos
1.2-1.4 0.1-0.2 1.0-1.2 0.3-0.6 Wolfe etal
(1969)
1.0-15 0.08-0.18 0.3-1.2 2.0-3.5 0204 0.15-0.35 1 Pochner
(1993)
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Rango de Niveles criticos para Macronutrientes (mg/kg)

MAGNESO BORO (B) COBRE (Cu) HIERRO (Fe) ZINC AUTOR
(Mn) '
50-100 25-50 10-20 50-200 20-50 Pochner (1993)

Procedimiento de muestreo. Tejido a muestrear.

Es importante determinar que tipo de hoja muestrear y la cantidad por area, para poder

comparar con estos parametros. Wolfe etal (1969) recomienda tomar muestras de hojas

de 6 meses de edad.
Ponchner et al (1993) indica que en el "tejido medio” (hojas intermedias), se encontraron

los niveles mas estables de los elementos que el "tejido nuevo" a través del afio, lo que
indica que es mejor no tomar muestras de hojas nuevas.

Los "tejidos viejos" mostraron niveles nutricionales mas bajos que los “tejidos
intermedios”, de manera que podria asumirse, que hay deficiencia cuando en realidad no
la hay.

Hay épocas que se consideran adecuadas para llevar a cabo los analisis foliares: antes de
floracion, cuando han cesado las lluvias y el crecimiento vegetativo, y después de la
cosecha, momento en que se llega a los niveles menores de nutrimentos.

Otro aspecto importante de considerar es, la posicion de la hoja en el arbol. Los aspectos
geogrificos afectan el contenido de nutrientes. Para evitar interferencia de esta fuente, se
recomienda que las muestras sean tomadas en los cuatro puntos cardinales y a una altura
media del arbol. ‘

En cuanto a numero de muestras tomar por area, Wallace et al, citado por Marchel,
recomienda para frutales en general, no muestrear areas mayores a 2 ha por muestra y
alrededor de 20 & 50 arboles. Se deben excluir los arboles de los bordes y el resto,
seleccionarlos al azar y en forma de zig zag.

La muestra debe consistir de 100 hojas, alrededor de 4 hojas por arbol y tomada 1 hoja de
cada punto cardinal.

La hoja que forma parte de la muestra debe estar libre de enfermedades y plagas, y ser de
un tamafio promedio en relacion al follaje del arbol. :

La finca debe dividirse por areas, no mayores de 2 ha, como se menciond, tomando en
consideracion las variedades, la edad, produccion de los arboles por lotes, tipo de suelo y
alguna condicion especial, que el productor considere que haya diferencia entre las areas
de la plantacion.

Todo ésto persigue que, la muestra sea representativa de la plantacion y refleje una
condicion real de la misma, para dar una recomendacion de fertilizacion, acorde a las

necesidades de la plantacion.
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SINTOMAS DE DEFICIENCIA Y TOXICIDAD

Muchas deficiencias de elementos menores que tal vez no son claras a simple vista,
podrian mantener a la planta en un estado suscep-tible para enfermedades como la
Antracnosis y la incidencia de bacteria, ademas de algunas plagas. Las deficiencias y
Siqtgmas que podrian darse mas en nuestras condiciones son:

NITROGENO

El nitrogeno es un elemento, que se encuentra involucrado en procesos de crecimiento,

floracion, fructificacién y requerimentos de otros elementos (sobre todo fésforo y
potasio), SIendo el balance entre K y N de gran importancia.

La deﬁcxenma de nitrogeno se acrecentard en épocas secas y luego de producciones
elevadas, en que se transloco gran canfidad del elemento hacia el fruto. La deficiencia se
caracteriza por presentar hojas pequefias (se nota primero en hojas viejas) y clorosis en
toda la lamina.

Excesos de N, tienden a producir un fenomeno fisiologico llamado "Soft nose" que
produce resquebrajamiento de la pulpa del fruto de 1a parte central hacia el apice. En
suelos acidos, bajos en calcio, este fenomeno se presenta mucho y seria muy posible que
se esté dando en nuestro pais. El exceso de N atrasa la flora-cion y también contribuye a-
otros fenomenos fisiologicos anorma-

les, ademas de volverse sobrevegetativo en su crecimiento al arbol.

FOSFORO

El fosoforo es utilizado en bajas cantidades en comparacion con el nitrogeno y el potasio.
La importancia del fosforo, es mayor para plantas de vivero y plantas en formacion, luego
de transplantadas, para el desarrollo del sistema radical, que para plantas adultas.

La deficiencia de fosforo, se nota en el primer afio como una disminucion en el
crecimiento; luego se observa caida prematura de las hojas mas viejas, posterior a la
necrosis de sus margenes. Al tercer afio, las hojas terminales fueron las umicas
encontradas, mostrandose excesivamente verdes y ligeramente menores que lo normal,
no se reduce el nimero de brotes, las ramas son mas finas y algunos brotes se mueren.

POTASIO

El balance N y K, es importantisimo y hay necesidad de aplicar K para mantener altas
producciones. Una deficiencia extrema de K, causa una muerte descendente para
culminar en muerte de las plantas. :
Al aumentar los niveles de K y Ca, baja la probabxhdad de desdrdenes fisiologicos en el
arbol. Al aplicar K a un arbol con un alto contenido de N, se mejora el color y sabor de. .
la fruta. La deficiencia de potasio, esta asociada a frutos mis pequefios y baja calidad, .
mientras que un exceso de potasio causa una mayor rasgadura fisiologica de la fruta, al
cuasar una deficiencia de Ca y Mg (Clarke y Clarke, 1987, citados por Mora J.). .
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CALCIO

La sintomas de deficiencia mas evidentes, son arboles pequefios y de color verde, mas
claro que lo normal (Smith y Scudder, 1951). Las hojas mas nuevas de la planta
muestran una clorosis marginal o intervenal y las yemas terminarles pueden morir
(Gontijo, 1982).

MAGNESIO

La falta de magnesio redujo enormemente e! crecimiento durante el primer afio, sin
observarse sintomas foliares. Se ve una clorosis amarillenta-café en las hojas viejas que
avanzan de los margenes hacia el interior del limbo, En hojas severamente afectadas, la
clorosis puede extenderse hasta la vena central, sin verse niguna forma regular.

AZUFRE

i ué inid
mientras que en el caso de P, es en la punta (Smith y Scudder, ]91’56)8 se da la absicion,

BORO

ZINC

E‘Jn mango se ha denominado la deficiencia de Zn como "littlelcaf” y
sintomas son muy conspicuos, presentindose la lamina d

tempranas de crecimiento en que se engrosa y no llega al tamﬂﬂoe w]z;r:r(::lad P Gesde clapas
Al }nadmar las hojas, los margenes se doblan hacia abajo, provocando una torcion hacia
arriba de la parte apical. Las venas toman un color amarillo, siendo prominentes del lado
adaxial de 1a hoja. A veces las areas intervenales se Ven como moteadas con amarrillo
SINO permanecen con su color normal.  El largo y ancho de 13 hoja es menos que la
mitad de las hojas normales del mismo arbol. El limbo foliar se hace grueso y
queb{adizo. En casos moderados no todo brote nuevo es afectado. Las plantas al salir
del VIVETO, son generalmente afectadas en todos los puntos de crecimiento, se para el
crecimiento del arbol, afectando la estructura que en un futuro tenga este. Ias paniculas

hoja pequefia. Los
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de arboles con sintomas son pequefias, irregulares, multiples o deformadas en muchos
€asos.

RESULTADOS DE EXPERIMENTOS DE CAlVIPO

Mallik y De (19529, citados por Laboren G et al (1979) en expenmentos de campo
encontraron, que el nitrogeno tienen un efecto significativo en el crecimiento. El
maximo efecto sobre los rendimientos fue observado cuando se combinaron los
elementos nitrdgeno, fosforo y potasio. Las cantidades requeridas de estos elementos,
para mango adulto y por aifio, presentaron una relacion N:P:X; 1.1: 0,27: 1.0.

Laboren et al (1979) encontraron que una produccion promedio de 15914 kg/ha de frutos
o de 221 kg de frutos/planta, representa una extraccion de macronutrientes de :- 104
kg/N/ha, 12 kg/P/ha, 99 kg/k/ha, 88 kg/CA/ha y de 48 kg/Mg/ha; la cual, considerando
N=1, representa una relacion N:P:K,Ca; Mg de 1: 0,11:0,95:0,84:0,46.

‘Tomando en consideracion estas relaciones, Urefia (1993) establecid un experimento en
mango, variedad mora, asociado con cafe, en el cantdn de Atenas, empleando la técnica
del elemento faltante a saber: N-P-K, N-K-Mg, P-K-Mg, N-P-Mg, N-P-K-Mg, testigo
absoluto (cero fertilizacion al mango) y testigo relativo (fertilizacion del productor).

De cada elemento se usaron las cantidades siguientes en Kg/arbol/afio: N:1, P2 05: 0,20,
K2 0:0,90 y Mg:0,45 testigo relativo: 6 kg 18-5-15-6-2/arbol/afio.

En todos los casos, el café recibid la misma fertilizacion que el productor acostumbra a
realizar.

Se concluye después de 5 aflos de evaluacu‘m que no hay diferencias significativas entre
tratamientos, por lo que bajo condiciones similares a las estudiadas, no se justifica

realizar una fertilizacion adicional al mango; la aplicada al café es suficiente para ambos
cultivos.

La respuesta anterior es razonable, dado que el mango posee un eficiente sistema
radicular. Smith y Scuder (1952), citados por Laborem C (1979), indican que dado el
eficiente sistema radicular del mango, dificilmente presenta deficiencias nutricionales y
por ello se le considera como un cultivo de requerimentos nutricionales poco exigentes.
En el cantdn de Atenas, Ana Lucia Urefla, estd evaluando la respuesta del cultivo de
mango, a la fertilizacién quimica y organica. Son experimentos aun sin concluir.
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RIEGO EN EL CULTIVO DEL MANGO

ING. CARLOS SEGNINI
INTRODUCCION

El mango es una de las frutas tropicales mas importantes y antiguas. Esta
considerado dentro de las 13 frutas que han sido cultivadas por mas de 4000 afios
(Ramirez, 1983). Segun la literatura tiene sus origenes en la India y el Norte de
Birmania; y fue introducido al continente americano por dos vias, una traida por los
espaiioles a las costas del Pacifico de México, y la otra cuando los portugueses abrieron
rutas maritimas comerciales con el lejano oriente y de ahi a Brasil.

Se ha incrementado el area sembrada en los tltimos a nivel nacional. Las
provincias con mayor incremento son Alajuela y Puntarenas, seguido por Guanacaste y
San Jos¢.

Los principales paises de destino para nuestro producto han sido principalmente
Holanda, Bélgica y Alemania en primer orden, seguidos de Canada, Reino Unido y
Ultimamente Brasil. La distribucién mensual de la produccion, se concentra bésicamente

en los meses de abril, mayo y junio.

Debido a la importancia que estd tomando esta actividad en el pais, es
conveniente dentro del marco tecnologico, proporcionarle buenas condiciones hidricas al
cultivo, lo cual favorece aspectos tales como: aumento en la calidad del fruto, incremento
del rendimiento, disminuir la caida de el fruto, mejorar el aspecto y apariencia de los
arboles con mayor precocidad en su desarrollo. Como las estaciones en las zonas de
cultivo son bien marcadas, con una época lluviosa que inicia en mayo y termina en
noviembre, un "veranillo" en julio y agosto, y la época seca entre diciembre y abril; es
necesario aplicar irrigacién durante periodos secos, tomando en consideracién ciertos
criterios agronémicos como el inicio de la floracién, debido a que aumenta el
rendimiento y la calidad.

En la actualidad es minima la informacién técnica sobre las necesidades hidricas
del mango. Esta investigacion persigue obtener esa informacion para la zona de Liberia
en particular y, de ser posible que se aplique también a otras zonas productoras del pais,
para lograr el crecimiento y permanencia del producto en mercados tan exigentes como
el de Europa y Estados Unidos. S

La investigacién se realizd en la finca Mango Tico S.A., y gracias a la ayuda y
colaboracién que prestaron en esta empresa, conjuntamente con el gran apoyo de la
Escuela de Ingenierfa Agricola de la Universidad de Costa Rica, fue que se desarroll6.

E1 presente proyecto busca satisfacer diferentcs 6bjetivos, generales y especificos
que se enumeran a continuacion: , :
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1.1 Objetivo General:

Determinar los requerimientos hidricos del cultivo del mango a fin de mantener

un régimen 6ptimo de humedad en el suelo para lograr el mejor rendimiento en calidad y
cantidad. :

1.2 Objetives Especificos:

Determinar la dosis y frecuencia de los riegos en el cultivo del mango durante el
periodo seco de la regién.

Evaluar diferentes niveles de agotamiento del agua en el suelo con relacion al
rendimiento en la produccion.

Dar recomendaciones para establecer una programacioén de riego en ia finca,
considerando un balance entre requerimientos hidricos optimos del cultivo, capacidad del
sistema de riego y economia energética.

REVISION DE LITERATURA

RIEGO EN MANGO

Para el cultivo del mango, segiin Popenoe (1920), 1a cantidad de lluvia no es tan
importante, como la duracién de la estacion durante 1a cual ésta ocurre. Sing (1977),
encontr6 que los excesos de humedad en el suelo retardan la floraciébn o causan
deformaciones. Por otra parte, el riego es necesario durante el desarrollo del fruto para
evitar su caida, para que alcance pronto su punto de madurez y mejorar su calidad.

Por otra parte, en ciertas plantas tropicales puede ser necesario un periodo de
"stress” de humedad para inducir la floracién (Kaufman, 1972).

Para el Dr. Malo (1986) el riego es el complemento de la fertilizacion, Y agrega
también que el riego tiene que ser controlado por tensiometros para que no haya pérdidas
monetarias por mala utilizacién del mismo. El suministro de agua mediante de riego es
especialmente critico para 4rboles jovenes recién establecidos, antes de que entren en
produccién. Después, el riego es indispensable cuando la fruta empieza a crecer
ripidamente, desde el tamafio de un guisante hasta el de una pelota de tenis. Cuando hay
dias secos y ventosos, como ocurre en Centro América y México en marzo, abril y mayo,
la fruta puede caerse debido a una evapotranspiracién mayor de la normal.

Es hasta cierto punto normal que algunas frutas de 3 a 8 cm de didmetro se

desprendan del 4rbol, pero eso se puede reducir manteniendo el nivel adecuado de
humedad en el suelo. Esto quiere decir que un periodo seco de seis a ocho semanas antes
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de la cosecha puede echar a perder todos los buenos cuidados anteriores. Visto de esta
forma, el riego del mango es sumamente importarte (Malo, 1986). SN

Como se ha indicado anteriormente el riego es importante para el cultive, sin
embargo es trascendente destacar.por qué los arboles no mueren durante la época seca
cuando no tienen riego. La respuesta se debe a que, los arboles de mango tienen un
sistema radical muy profundo y de gran grosor. Esto les permite tomar el agua que:les
servira basicamente para su mantenimiento. Pero también tienen una enorme cantidad de
raicillas muy finas que se distribuyen principalmente en los primeros 40-cm. de suelo, y-
que son los responsables de absorber componentes qmmlcos disueltos en el agua para
nutrir a la planta (Ramirez, 1983).

Una vez que se aplique el riego cuando estd iniciando la floracién, no habrd
riesgo de producir mucho follaje ya que el proceso de floracion es irreversible. En caso
que no exista floracion y se aplique el riego, se producird un crecimiento vegetativo, que
se observa con la salida de nuevo follaje.

Cuando el riego es oportuno, se pueden obtener las siguientes ventajas en el
cultivo del mango: :

- Se aumenta la cantidad de floraciones

- El amarre o "cuajado" de los frutos es mayor

- La caida de frutos pequefios es menor que cuando no se utiliza riego
- Disminuye la caida de frutos grandes debidos al viento

- Mejora 1a calidad de la fruta

- Se incrementan los rendimientos de la cosecha en peso y tamafio

Avilan et. al. (1989), dice que la cantidad de agua va a depender de la edad de la
planta y el estado fisiologico en la cual se encuentre. Las plantas jévenes tiene un menor
follaje y en consecuencia, sus requerimientos hidricos son menores cuando se compara
con la de los arboles adultos. El sistema radical de las plantas jovenes es muy restringido
por lo que su capacidad de aprovechar el agua almacenada en los suelos es limitada. Las
plantas adultas del mango, cuyo sistema radical es muy vigoroso, puede explorar un gran
volumen de suelo y a pesar de sus mayores exigencias hidricas puede satisfacer las
mismas.

CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
El proyecto de investigacion se realizo en la finca Mango Tico S.A., ubicada en la

zona de Liberia, Guanacaste. En cuanto al clima de la zona, para la estaciéon de Liberia,
se muestra en el siguiente cuadro:
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CUADRO 1: Datos climéticos proporcionados por el IMN.

VIENT | EVAP. | BRSOL | T.MAX | T.MIN | T.MED | PREC. H.R.

UNID. | (Km/h) | mm | hor. dec °C °C °C mm %

Periodo | 7490 | 7690 | 67-90 | 7690 | 7690 | 76-90 75-90 75-90

Enero 185 | 97 9.3 33.3 20.7 27.0 0.3 €8

Febrero | 200 | 113 | 98 | 345 | 210 | 278 0.3 66

Marzo 192 | 119 96 35.4 21.6 28.5 6.5 65

Abril 155 109 | 89 | 30 225 29.3 16.5 67

Mayo 9.9 7.9 6.5 34.2 232 287 | 2135 76

Junio 7.4 52 5.3 32.0 23.0 27.5 284.6 85

Julio 9.8 6.0 58 | 321 | 227 | 274 | 1489 | 81

| Agosto 9.1 57 5.6 32.0 225 27.3 206.3 83
Setiem 6.6 4.8 5.2 314 | 222 | 268 | 3232 87
Octubre | 6.1 45 5.5 311 22.0 266 | 2757 87
NOYIBm 83 5.1 6.6 316 21.4 26.5 94.1 83
:l:em 14.1 7.0 83 325 | 208 | 267 12.0 74
ia 120 7.5 7.2 B0_) 220 | 275 | 15819 77
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La division entre los surcos es de 14 metros, y entre arboles es de 7 metros.

FIGURA 1: Esquema de la parcela experimental. Mostrando la distribucion de los
diferentes componentes de la parcela, enumerados los surcos e identificados los

tratamientos.

Se definieron tres tratamientos a diferentes niveles de agotamiento, un cuarto
tratamiento con el sistema de riego de la finca, y adicionalmente un testigo fuera de la
parcela (se describirdn posteriormente).

El tratamiento agronémico de los arboles de la parcela quedé a cargo del personal

de la finca, y fue igual al utilizado en el resto de la finca.

El equipo a utilizar para la investigacién fue proporcionado por la Escuela de

Ingenieria Agricola de la Universidad de Costa Rica.

38



METODOLOGIA

El programa experimental consta de una serie de etapas de caricter secuencial,
tinuacion.

los cuales se mencionan a con

- Reconocimiento de la parcela expel?memal.

- Evaluacién de las caracteristicas fisicas del suelo.
- Calibracién del equipo-

- Revisién del sistema de riego-

- Arreglo de los tratamientos. _ .

Tres tratamientos presentaron dlferen?es niveles de agotamiento en el suelo. Este
agotamiento se medié por potenciales mfltncos, Y uno testigo con el uso actual de la
finca. Como la parcela experimen-tal contd con 16 laterales en total, se escogieron cuatro
laterales por tratamiento, distribuidos al azar. .F!le’ra de 1a parcela se marcaron surcos
testigos, que se les proporciond una humedad inicial inferior al punto de capacidad de
campo.

po Seleccionando potenciales mitricos de 30 y 60 centibares para los tratamientos
Tl y T2, un T3 con un potencial mayor cuyo valor no puede ser medido por los
tensiémetros, y uno tratamiento T4, cuyo agotamiento fue determinado una vez iniciado
el riego regular de la finca, s¢ organizd dentro del campo investigativo como muestra la
figura 1.
- Aplicacién de los tratamientos.
Basado en las mediciones diarias de los equipos para cada tratamiento, se

determiné la frecuencia y duracién de los riegos, de manera que se cumplieran con los
niveles de agotamiento asignados a cada tratamiento.

- Evaluacion de los tratamientos.
La evaluacién de los tratamientos tuvo sustento en la produccién, contabilizando

como variable principal la produOC_ién (]dlogra{no§) de cada lateral y consecuentemente
de cada tratamiento. Asi mismo, cualitativamente se determinaran algunas
caracteristicas del fruto como tamatio y calidad.

39




INFORMACION BASICA

EQUIPO DE RIEGO ~

Se utilizé microaspersién, con una umdad "MlCl’O-Bll’d Spray Jet“ de la marca
Rain Bird con el siguiente caudal de descarga para dlferentes presmnes

CUADRO 2; Especnﬁcacnones de presmn de func10na1_mento, _caudal y didmetro cubierto
por los microaspersores.

PRESION (psi) DESCARGA(I / h) DIAMETRO (m)
20 4391 3.41
25 48.83 4.02

Cada arbol frutal cuenta con dos microaspersores, y traba_]an a una presion
promedio de 20 a 25 psi. .

La ubicacién de los microaspersores es a 2 metros del tronco en lados opuestos,
no hay traslape entre ellos y cubren un érea total bajo la copa de 254 m% El area
proyectada del dosel de los arboles es de 38.48 m?, lo que se estima corresponde al drea
de exploracién radicular. Esto implica que el area irrigada no cubre toda la zona
radicular.

EVAPOTRANSPIRACION DE LA ZONA

Para el calculo de la ET se utilizan datos climéaticos de la estacion de Liberia. Los
métodos empiricos empleados para el célculo de la ETo fueron el Método de la

Radiacién y el Tanque de Evaporacion.

40






CUADRO 3: Resultados del analisis textural realizado en el laboratorio.

HORIZONTE [ % ARENAS | % LIMOS | % ARCILLAS | NOMBRE TEXTURAL

A 57 33 10 Francoarenoso (Fa)
B 53 19 28 Franco arcillo-arenoso
(FAa)

Se muestra un suelo sumamente arenoso con un porcentaje alto de arcillas en el
horizonte B. '

Densidad Aparente

La muestra de suelo indisturbada para este analisis fue tomada del punto 3 del
esquema, a una profundidad de 40 cm y se obtiene el siguiente resultado:

Densidad aparente : 1.38 g/ ml

Contenido de Humedad

Se realiz6 un estudio detallado de la parcela, tanto en anélisis de laboratorio como
determinacién de humedades a nivel de campo, para caracterizar la parcela y hacer una
correcta aplicacion de los tratamientos experimentales.

Se tom6 como medida de capacidad de campo (CC) de 0.1 atmésferas por ser un
suelo arenoso, y tomando lectura de los tensiometros. Los resultados se resumen en la

siguiente figura.
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CALIBRACION DE EQUIPO -

Los métodos indirectos de medicién de humedad en el suelo, requirieron de una
calibracién de las lecturas que ellos proporcionan, contra la humedsd obtenida por el
método gravimétrico (método estandar), esta calibracién es especifica para cada tipo de
suelo. : ' '

Se presenté mucha imprecisién en los. bloques de yeso y la-sonda de neutrones.
En los bloques de yeso se justifica por ser un suelo muy arenoso; mientras que por la gran
variabilidad de suelos dentro de la parcela, resulta impréctico la utilizacién de la sonda
de neutrones, ademas también presenté un poco de imprecisién para ciertos ambitos de
humedad.

Tensiometros

Ante la poca presicién de los métodos anteriores, o lo impréictico de algunos
métodos, se fundamenté en el principio de la tension del agua en el suelo o potencial

matrico.

Trabajar con niveles de agotamiento en cada lateral, se tomé dificil por la
variabilidad de propiedades fisicas del suelo en la parcela experimental como se explicod
anteriormente, por lo que se utilizaron las medidas proporcionadas por el tensiémetro que
determinaron los agotamientos con base al potencial matrico.

Disponiendo de tensiometros distribuidos en los laterales y tratamientos, fue
factible trabajar con ambitos de tension de 10 a 80 centibares (cb), que se aplicaron en
los tratamientos con intervalos cortos de riego.

RESULTADOS

Preparacion de la Parcela
Una vez que se reviso el sistema de riego y quedé en perfectas condiciones de
funcionamiento, se procedio a alcanzar el punto de capadidad de campo.

Aplicacién de los tratamientos
Ante los inconvenientes que presentaron algunos de los métodos expuestos
“anteriormente, y las lluvias intermitentes que se dieron durante la aplicacién de los

tratamientos (Cuadro 3), los tensiémetros fueron herramientas indispensables,

Los tratamientos, iniciaron el 21 de Marzo con el estado de floracién de la
plantacién y finaliz6 el 3 de Mayo, cuando se consideré la entrada del invierno,




Las lluvias se convierten en una variable que puede afectar los resultados de la
investigacién, sin embargo, su efecto no se puede medir por lo que unicamente se
menciona. Ademads, los aportes de la luvia fueron considerados implicitamente en las
mediciones de potencial métrico que registraron los tensiémetros.

Los tratamientos consistiecron en partir de un suelo a capacidad de campo
(equivalente a 10 centibares), se deja agotar humedad en el suelo hasta que llegue a un
agotamiento, correspondiente a una succién predefinida para cada tratamiento (Cuadro
3.1), y volver a irrigar llevandolo nuevammente a capacidad de campo.

CUADRO 3 Datos de precipitacion que se presentaron en la etapa de aplicacion de los
tratamientos.

FECHA PRECIPITACION
(mm)
23 Marzo 7.7
24 Marzo 1.7
06 Abril . 05
07 Abril 6.9
08 Abil 0.5
10 Abrii 249
18 Abril 2.1
19 Abril 8.7
20 Abril 1.1
24 Abril 7.6
28 Abril 4.1
30 Abril 09
02 Mayo 24.3

En el cuadro 3.1 se muestran los tratamientos SUS I ivos intervalo i
] . IS respecti s de riego
0 la duracién de 13 aplicacion. Y g
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El tratamiento T3 se encuentra fuera del ambito de la medicion del tensiometro,
se utilizd tres dias mas que el tratamiento T2 como intervalo de riego. En promedio el
intervalo representa un agotamiento de aproximadamente 50 %.

C-iJADRO 3.1 Descripcion de los intervalos de riego o formasy horas de
aplicacion de los tratamientos de la parcela.

LECT. HORAS
TRATAMIENTO TENSlOMETRO INT. DE RIEGO | TOTALES DE

' (CB) | RIEGO

T1 | 30 3 a4 dias 143

T2 60 6ardias | 121

T3 | Fuera de rango ] ¢/ 10 dias ‘ 122

- T4 Lectura diaria 2 hrs diarias 64

TESTIGO sin medida 2 hrs diarias 64

La interpretacién de los intervalos de riego presentados. en el cuadro anterior (T1
especialmente), se refiere a los dias después de que los tensibmetros marcan 10 cb.
Debido a problemas operacionales del sistema, asi como la presentacion de eventos de
precipitacién durante el experimento y a la imposibilidad de bombear agua durante las
horas de alta demanda energética, la aplicacion de los tratamientos se realizo
mayormente durante la noche. Esta situacion originé, en algunos casos, que se aplicaran
dosis superiores a las requeridas por la dificultad para el cierre de las llaves en horas de
la madrugada (Ver Cuadro 3.1). Sin embargo, tal como se indicd, la contabilidad del
intervalo inicia con la lectura de 10 centibares del tensiémetro a 40cm. de profundidad.

El tratamiento T4 reproduce la programacién de riego que utiliza la finca.
Existen dos variaciones, una dentro de la parcela en la cual se.inicia a CC y continua con
riegos diarios de 2 horas de duracion. La otra consiste en testigos fuera de la parcela

utilizando el mismo intervalo que el T4 dentro de la parcela, con la diferencia que no se
inicia el experimento a CC., sino de un valor més bajo.

Proﬁmdlzando en el tratannento T4, es importante indicar que los tensiometros
iban aumentando su lectura diariamente, lo que indica que 2 horas no era suficiente para
cubrir el uso consuntivo diario. Estos tensiémetros alcanzaron su rango mdaximo de
operacion (90 cb) en 14 dias, después de lo cual la succién del suelo super el ambito de
medicion del instrumento. Ello implica que éste fue un tratamiento con riego deficitario.
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Crecimiento Vegetativo

Una de las primeras consecuencias visibles de abastecer suficiente agua para
llevar Ia parcela a capacidad de campo, en contraposicioén con el resto de la finca, fue €l
crecimiento vegetativo que se dio en las partes del arbol que no tenian floracién. Las
mediciones de los porcentajes de crecimiento se hicieron 10 y 17 dias después de

alcanzar capacidad de campo.

CUADRO 4 Porcentajes de crecimiento vegetativo con el inicio del riego.

DIAS DESPUES DE % CRECIMIENTO VEGETATIVO

ALCANZAR CC PARCELA TESTIGOS
DIA 10 16.67 4.37
DIA 17 58.62 11.38

_ La diferencia entre las mediciones de la parcela con los testigos es significativa, ¥
practicamente hubo follaje nuevo en donde no habia flor. ‘

_ En investigaciones realizadas en Mango Tico S.A., en 1989, se encontré que el
ciclo en que un follaje tierno llega a su madurez tarda aproximadamente 95 dias, y s€
fequiere que al llegar el periodo de estrés del mango este follaje se encuentre en Su
estado de quurez. Por lo tanto, la formacién de un crecimiento vegetativo tempranero
favorece la siguiente produccion.

Una consecuencia negativa del crecimiento v i ]
cosec > egetativo tempranamente en 13
tiendeha :f la falta de co]oracnép roja del fruto del mango, puesto que el follaje nuevo
verde a lpar el fruto y no hay incidencia solar sobre el mismo, lo que produce un color
en el mango en lugar del rojo deseado para el mercado de destino,

Evaluacién de 13 Produccién

Calidad

dieron ;:’:Sr:(s):lﬁlado_ S del a“ﬂi:"is de calidad para los tratamientos dentro de la parcela
cientes de variabilidad, con una desviacion estindar alta por lo que no

se conside . > :
los tratamim SuS prom 0S representativos a la muestra. Sin embargo, la incidencia en
entos no excedié en un diez por ciento.

U'atamieLn(::stiis:Igo °P tan un indice de bacteria y latex viejo alto con respecto a los
al momenty g a parcela. hj aumento en el porcentaje de bacteria se debe en gran parte
corta y su criterio de corta. Entre la primer corta y la segunda se dio un
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La importancia de alcanzar el punto de capacidad de campo en los primeros dias
de riego es evidente en la produccién. La parcela experimental superé en produccién por
arbol a los testigos fuera de la misma, que aunque recibieron bastante humedad en la
etapa inicial, no alcanzaron el punto de humedad 6ptimo para el cultivo (CC). En cuanto
al tamaifio y peso individual de los frutos no se encontraron diferencias considerables
entre tratamientos.

Los parametros estadisticos indican la falta de representatividad de los datos en el
analisis de calidad, sin embargo, una incidencia mayor de bacteria y mancha de latex
viejo se presenta en los testigos fuera de la parcela, que no alcanzaron capacidad de
campo al inicio del experimento.

La humedad optima en los primeros estados de crecimiento del mango, es
fundamental desde el punto de vista productivo. Es conveniente llevar a capacidad de
campo la plantacién y luego mantener niveles de agotamiento bajos. En el presente
proyecto de investigacion, se demostr6 como los tratamientos que iniciaron con
potenciales matricos inferiores a 0.1 bares, lograron mejor productividad que aquellos
que iniciaron con nivel de agotamiento mayor. Estas diferencias fueron en algunos casos
superiores al 50%.

Entre los tratamientos que iniciaron con potenciales matricos bajos (inferiores a
10 cb.), y sus intervalos de riego estaban sujetos a diferentes lecturas del tensiometro, se
encuentran diferencias substanciales.

- Se muestra mayor productividad en el tratamiento T1, puesto que su momento de riego
se ubico a los 30 cb de potencial del suelo, una produccién de 100.68 Kg / arbol y un
total de 143 horas de riego durante el periodo que se aplico agua.

- En el tratamiento T2, con riego a un potencial de 60 cb. y un total de 121 horas de
riego, se obtuvo una produccion de 66.56 Kg / arbol.

- El tratamiento T3, con 122 horas de riego, y un intervalo de riego de 10 dias (4 dias
mas que el T2), produce un promedio de 76.89 Kg / arbol.

- El tratamiento T4 tenia dos horas de riego diarias, su agotamiento aumentaba
lentamente, superé los 90 cb. de lectura del tensiémetro en 14 dias, tiene una produccién
de 76.73 Kg/ arbol. El total de horas de riego es de 64.

La produccién mas alta la present6 T1, seguido de T3 y T4, finalizando con T2.
Aunque el tratamiento T4 no proyecta la méxima productividad, su costo energético por
unidad de produccién es el menor (6.44 kw-h / kg/arb.), seguido del T1 (10.97), T3
(12.26) y T2 (14.05).
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Una limitante importante a considerar antes de tomar una decision, es el costo
energético durante las horas de méxima demanda. Si se riega durante esas horas, el
precio del kw-h aumenta significativamente. En muchas ocasiones serd indispensable
disponer de esas horas para llevar la plantacién a capacidad de campo, ya que ésta es la
etapa més importante en el periodo de nego del mango enla epoca de cosbcha. ‘

Dado que todos los tratamientos iniciaron desde el penodo de ﬂoramon con muy
buenos resultados de produccién, se recomienda investigar el momento oportuno de
inicio del nego Paralelo a ello serd conveniénte cuantificar la caida de los frutos como
consecuencia del momento de aplicacion del agua, asi como de la cantidad suministrada
y fenologia o crecimiento de la fruta.

El inicio del riego en las primeras fases de crecimiento, y desde capacidad de
campo, mostré como primera consecuencia visible un aumento en el crecimiento
vegetativo de la plantacion. Este crecimiento temprano favorece la produccion del
siguiente afio, puesto que el follaje se encontrard en estado de madurez cuando se
presente el estrés necesario para la floracion. Anualmente se dan tres ﬂujos de
crecimiento, con 95 dias de duracién para cada creclmlento completo.

Una repercusion que tiene este brote de follaje nuevo, es que el mismo tiende a
cubrir el fruto y evita la incidencia directa del sol sobre los mismos, lo que provoca la
falta de coloracién roja, siendo esta coloracion muy apreciada en los mercados de
destino. El inconveniente de la coloracion verde puede disminuirse con poda apropiada.

Un factor a considerar para investigaciones futuras es la importancia de
suministrar agua a toda la superficie de exploracién radicular. En la actualidad ello no se
logra, por lo que se recomienda investigar la incorporacion de un microaspersor mas por
arbol, con lo cual se subsana esta deficiencia.

" “Para procurar la mejor programacién de riego de una plantacién de mango, es
fundamental iniciar a capacidad de campo en las primeras etapas de crecimiento de los
frutos, desde la floracién. En el caso de Mango Tico, se requiere de una gran
coordinacién en el manejo initegral’ de 1a finca, puesto que estd intimamente ligado a las
fechas de induccién de la floracién en la etapa previa al estrés hidrico que sufte el
cultivo. También hay que tomar en cuenta las variedades precoces (como Haden
Amarillo), y otras que se retardan més como la Tommy Atkins y Keitt. -

El efecto climitico presentado durante el desarrollo de la mvestngaclén,
precipitaciones intermitentes durante la estacién seca, no es tipico de la zona, por lo que
se recomienda dar continuidad a la investigacién considerando los resultados obtenidos.
Esta continuidad permitira eliminar los efectos no cuantificables de las lluvias en los
resultados, a la vez que brindaran una mayor presicion de los datos.
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COMBATE DE ANTRACNOSIS EN MANGO

Luis Felipe Arauz
Escuela de Fitotecnia
Universidad de Costa Rica

L INTRODUCCION

Entre las enfermedades del mango la antracnosis causada por el hongo Colletotrichum
gloeosporiodes Penz., es las mas prevalente y destructiva. Esta enfermedad causa un tizén de
flores que impide el cuaje de frutos, pero en nuestras condiciones la fase més importante es el
ataque a los frutos en desarrollo en el campo, lo cual resulta en pérdidas poscosecha de frutos.

IL EPIDEMIOLOGIA DE LA ANTRACNOSIS

La antracnosis del fruto ocurre pricticamente en el 100% de las plantaciones de mango,
con una incidencia de un 2 a 100% dependiendo de las condiciones ambientales y las medidas de
combate usadas. Las esporas del patogeno son arrastrados por la lluvia, e infectan los frutos en
desarrollo. Segiin trabajos hechos en Australia , bajo temperaturas favorables (20-26IC) y en
presencia de agua en solo una hora un 10% de los conidios han germinado y producido las
estructuras que le permiten al hongo mantenerse latente hasta que el fruto empieza a madurar.
En la superficie del fruto maduro se producen lesiones oscuras ligeramente hundidas que dafian
la calidad externa del fruto, reduciendo su valor comercial.

IIL. BASES PARA EL COMBATE DE LA ANTRACNOSIS

Las pérdidas por antracnosis en mango pueden ser reducidas combinando medidas de
mFlbﬁte de pre y poscosecha. Los tratamientos poscosecha, a base de agua caliente (53IC, 3 min)
mas un fungicida adecuado (prochloraz, 250-500 ppm) son efectivos solo si el fruto ha sido
protegido adecuadamente en el campo. El manejo de la enfermedad en el campo involucra practicas
culturales y combate quimico. El riesgo de infeccién puede ser minimizado con medidas sanitarias y
manejando la floracion para que ésta coincida con la estacién seca, de manera que el fruto se
desarrolle bajo condiciones desfavorables para la infeccion.

Fungicidas como benomil, mancozeb, captan, zineb y cobres han sido recomendados para el

combate de antracnosis del mango. Sin embargo, las restricciones en el uso de algunos fungicidas, la

posibilidad de resistencia del hongo a benomil, y la necesidad de proteger el ambiente, hacen

el;mt?eme.:l’:dla basqueda de nuevos productos y el desarrollo de nuevas estrategias de combate de
ermedades.

El desarrollo de estrategias de combate quimico de enfermedades requiere conocer cuando
es €] momento més adecuado para aplicar los fungicidas, conociendo las condiciones que favorecen
hmfeccléndehﬁlMporelhongo. Un sistema de pronéstico de la antracnosis del mango en el
follaje y en la flor, con base en condiciones ambientales ha sido desarrollado en Australia. Los
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niveles de infeccion se estiman con base en la temperatura y la duracién del periodo en que el follaje
permanece mojado. En un estudio de campo en Australia, el fungicida prochloraz, que actia como
curativo y preventivo contra la antracnosis del mango, se aplico darante la- floracién después de
periodos favorables a la enfermedad. El uso del prondstico tuvo como resultado una significativa
reduccion en el numero de aplicaciones durante la floracién; -en comparacién. con las
recomendaciones comerciales. El sistema predictivo autraliano ‘muestra potencial para un manejo
mis eficiente de la antracnosis del mango, pero debe ser ampliamente validado en condiciones
locales antes de ponerlo en practica en Costa Rica. ER ‘ o

En experimentos Llevados a cabo en Costa Rica, el prochloraz fue tan efectivo- para el
combate de la antracnosis del mango como el tratamiento comercial a base de-benomil+mancozeb. -
Ademas, el prochloraz tiene un modo de acci6n diferente al benomil y por tanto puede ser de utilidad
en el manejo de la resistencia a este producto. Sin embargo, el prochloraz (Octave) debe reservarse
para tratamientos poscosecha y usarse.en campo solo en casos -muy calificados y nunca
preventivamente, ya que si se desarrolla resistencia en el hongo, el producto dejaria de ser eficaz
tanto en €l campo como en poscosecha. '

V. ESTRATEGIAS DE COMBATE DE ANTRACNOSIS EN PLANTACION.
A. Combate Quimico

La planificacion de la estrategia de combate quimico contra las enfermedades, debe estar
intimamente ligada a la época de floracién y fructificacion de la variedad. A nivel de finca, la
época de cosecha es bastante estable, tendiendo a florecer y fructificar en perfodos bien definidos;
esto permite al productor establecer en qué época se iniciard y finalizara la produccién, con lo cual
podra disefiar estrategias de combate adecuadas a sus condiciones particulares.

La estrategia que se expone a continuacion se basa en la relacion que existe entre la época de
floracién y las condiciones ambientales, lo que condiciona el uso de ciertos productos fungicidas.

Durante la época Iluviosa es necesario utilizar productos de tipo sistémico, en mezcla con
fungicidas protectores.

En el caso de las flores, su estructura es muy irregular, lo que afecta la cobertura por los
productos. Los productos sistémicos, por penetrar al tejido y traslocarse internamente se pueden
movilizar hasta las dreas no protegidas y en algunos casos eliminar o detener la mayoria de las
infecciones iniciales.

Durante la época seca, el desarrollo de la enfermedad se ve limitado por las condiciones
ambientales, por lo que la aplicacion de fungicidas es necesaria en la mayoria de los casos. En caso

delluviasesporédicasquemdiemncaer,sepuedemcurriralusode prochloraz. Este fungicida
puede aplicarse en mezcla con mancozeb'

' Ing. Grettel Jiménez, Abonos Superior, Comunicacion Personal, 1995
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Estrategia de combate quimico: Si la floracion se da al final de la época. lluviosa
(noviembre), se debe aplicar 1a mezcla benomil+mancozeb o -benomil+cobre apenas salgan las
primeras flores. Luego que finalizan las luvias, en caso de aguaceros esporadicos se puede hacer
una aplicaciéon de prochloraz (Octave, 600-700 ppm ia., o sea 1.2 a 1.4 .gramos de producto
comercial por litro). ; Co e T

Si tanto la floracion como el desarrollo del fruto se dan en epoca sem, én, genera.l noes
necesario aplicar fungicidas. Se puede hacer una aplicacion de prochloraz si hubiera alguna 1luvia
esporadica. | . .- oo o . :

En época de mucha lluvia, tan pronto aparezcan las primeras flores, debe aplicarse la mezcla
benomil+mancozeb u otra similar (ej. Vondocarb), cada quince dias, respetando las indicaciones de
la etiqueta en cuanto al periodo entre la ultima aplicacién y la cosecha. En caso de exportacion a
Estados Unidos debe recordarse que no se puede usar mancozeb ni prochloraz. El mancozeb podria
sustituirse por captan, zineb, cobre o mezclas de ellos. : 4 . -

B. Modiﬁcaciéh de la época de cosecha

- De los expuesto en las paginas anteriores se puede concluir ficilmente que lo ideal para un
productor es obtener su cosecha durante la época seca, ya que se minimiza el problema de
antracnosis y se reducen mucho los problemas causados por la mosca Anastrepha spp.. Sin embargo,
bajo condiciones naturales esto no siempre ocurre, ya que como se indicd anteriormente, depende de
la variedad, de la zona y de las condiciones climéticas y-de suelo. Las pricticas disponibles para
modificar la época de fructificacién del mango seran tema de otra charla en el presente seminario.

V. COMBATE DE ANTRACNOSIS EN PLANTA EMPACADORA DE MANGO LA
EXPERIENCIA DE COSTA RICA.

Para reducir la antracnosis del mango en planta empacadora se han desarrollado tratamientos
quimicos y térmicos, los cuales deben considerarse complementarios y no sustitutos de un buen
combate de la enfermedad en el campo. En esta seccion del presente trabajo se analizan las ventajas
y limitaciones de estos tratamientos y su lugar apropiado dentro de la estrategia global de combate de
antracnosis. Se mencionan también algunas perspectivas para el futuro, sobre todo si se se
establecen en Costa Rica plantas de tratamiento cuarentenario de mango con miras a su exportacion
a los Estados Unidos. '

A. Tratamientos quimicos y térmicos

1. Tratamientos térmicos. Los tratamientqs a base de calor se han usado desde hace
muchos afios en el combate de pudriciones en diversas frutas. En el caso de mango, se ha

recomendado principalmente la inmersién en agua caliente, a temperaturas de 50 a 55 C, por
tiempos que van de 3 a 15 minutos segun la variedad. Para las variedades floridianas lo usual es 52 C

por 5 minutos.
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Debe tratarse tmicarnente fruta en madurez fisiologica, limpia y de-gpariencia sana. El estado de
madurez es critico pofque en fruta muy madura es’ posibleé que ya'¢l hohgo haya empezado a penetrar
la epidermis del fruto 'y pueda escapar al U'atamientgl Por la misma razén no. se deben tratar frutos
que ya muestren sintomas de antracnosis, aunque séan minimos, Por otra parte, si se sumergen frutos
sucios, el agua de inmersién pronto se llenard de esporas de hongos que puedan causar otras
pudriciones. Por tanto es recomendable lavar el fruto, sumergiéndolo en una solucién de 100 ppm
de cloro antes del tratamiento. o '

La principal ventaja del tratamiento térmico sobre el quimico es que no deja residuos en el fruto. Las
desventajas son el riesgo de dafio a la fruta si no se tiene un cuidado muy preciso de la temperatura y
el tiempe, la aceleracién de 1a maduracion, la pérdida de brillo natural y el ennegrecimiento de las
lenticelas si la superficie del fruto no se seca rapidamiente. -

2. Tratamientos quimicos. Los productos quimicos capaces de eliminar infecciones latentes
ha sido ampliamente usados en mango, principalmeite en combinacién con agua caliente. Su uso
permite disminuir el tiempo de exposicion del fruto al agua caliente, reduciéndose el riesgo de
dafios. Dumnte muchos afios se usé el benomil en dosis de 500 a 1000 ppm, hasta que recientemente

En la‘ actuahdad se combina €] uso de agua caliente con el fungicida prochloraz. La mas comun es
usar ‘la] fungicida a una concentracién de 500 ppm 5 gramos -por litro de ingrediente activo),
me'zc.ado.enelaguaf la cual debewtara5_3 C. Elﬁempodeimuersiéndebeserde3 minutos. Una
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CUADRO 1. EFECTO LA HQMERSION DE MANGO EN PROCHLORAZ A VDEFEREN'I'ES
CONCENTRACIONES, EN AGUA A TEMPERATURA AMBIENTE SOBRE LA SEVERIDAD
DE ANTRACNOSIS EN FRUTOS MADUROS - '

TRATAMIENTO

Testigo

Prochloraz 625 ppm
Prochloraz 750 ppm
Prochloraz 500 ppm
Prochloraz 875 ppm
Prochloraz 1000 ppm

Prochloraz 500 ppm en agua a 53 C, 3 min

SEVERIDAD DE

ANTRACNOSIS !

27707 a

- 18329 b

15750 be
12.609 bed
9597 «od
9480 d
0952 e

! Promedios seguidos de la misma letra no difieren (P>0.05) segun la prueba de Waller-Duncan
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D. NECESIDAD DE COADYUVANTES EN LOS TRATW OS POSCOSECHA. Otro
aspecto a considerar es la adicién de coadyuvantes a la soluc_lon c?e prochlqraz para tratamientos
poscosecha. Estudios del Laboratorio de Poscosecha de 12 Universidad dg Costa Rlca demuestran
que la adicién de adherente no mejora la eficacia del tratamiento. En _estudlos prelmarcs, tampoco
la acidificacién ba mostrado un efecto significativo en la eficacia del tratamiento poscosecha

(Cuadro 2).
POSCOSECHA DE COMBINACIONES DE

CUADRO 2. EFECTO DE APLICACION "
PROCHLORAZ, AGUA CALIENTE, ACIDO CITRICO Y AD~HERENTE SOBRE EL L
SEVERIDAD DE ANTRACNOSIS EN MANGO. (Datos de G. Umatia, 1995)
Etapaa53C Ftapa a Tempera- Area Enferma,
: tura ambiente
... (testigo) .(testigo) 0.514 a
Cuarentenario 0.293 ab
Prochloraz + adherente Prochloraz 0.144 b
Agua 0092 b
Prochloraz Prochloraz + adherente 0.025 b
Agua Prochloraz + a. citrico 0019 b
Agua Prochloraz + adherente 0017 b
Agua | Prochloraz 0017 b
Prochloraz + adherente 0.007 b
Prochloraz 0.006 b
Prochloraz + 4cido citrico 0.006 b
+ adherente
Prochloraz + 4cido citrico 0.000 b
Pl:ochlomz + Prochloraz + Prochloraz + 0.000 b
Kilol+cloro antilatex + cepillada +
éc. citricot+ adherente +
cloro cloro
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PRUEBAS BIOQUIMICAS Y FISIOLOGICAS DE LA
BACTERIOSIS (ERWINIA sp) EN MANGO (Mangifera indica L.)-

Ing. Luis Gmo. Vargas Cartagena

INTRODUCCION

Entre las muchas enfermedades que afectan al mango se encuentra el transtomo conocido como
"Bacteriosis del Mango", provocado por una bacteria del género Erwinia sp. La enfermedad se
manifiesta en el tallo, ramas, inflorescencias, hojas, pedinculos y frutos. La incidencia de la misma
se ha observado en muchos arboles comerciales principalmente en el canton de Orotina, Alajuela,
siendo una de las zonas mas importantes en la produccion de mango (Vargas, 1991). En Venezuela
ha sido reportado por varios autores un problema similar provocado por Erwinia corotovora ,
Erwinia mangifera y Erwinia herbicola (Rondon y Figueroa, 1970; Guevara y colaboradores, 1980-
1985).

Aunque la presencia en los frutos es baja, se cormre el riesgo de que en el futuro aumente y se
constituya en un factor limitante en los rendimientos.

El objetivo del presente trabajo fue determinar la especie o especies de Erwinia sp causantes de la
bacteriosis del mango, mediante una serie de pruebas bioquimicas y fisiologicas.

MATERIALES Y METODOS

Las prucbas se realizaron en el Laboratorio de Fitopatologia, ubicado en Guadalupe - San'José. Los
tratamientos fueron los siguientes:

L. Erwinia sp aislada de fruta (mango Tico-Liberia)

2 Erwinia sp aislada de rama joven - invernadero (La Flor-Liberia)
3. Erwinia sp aislada de tronco de Jamaica (mango Tico-Liberia)
4, Hongo Ceratocystis sp + Erwinia sp aislada de fruta

5. Blinngspaisladademna+E__r__w1mﬁspaisladadetronco
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Se mantiene esta numeraci6n debido a que proviene de una investigacién realizada por el autor en
los afios 1988 - 1989 (Vargas, 1991). En la misma el hongo Ceratocystis sp, en ¢l tratamiento No. 5

no manifestd sintomas, por lo tanto el tratamiento No. 2 y No. 5 son iguales, sin embargo ambos se
incluyeron en este experimento.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se muestran los resultados obtenidos.

CUADRO 1. Resultados de las pruebas bioquimicas efectuadas en los reaislamientos en tallos de
mango inoculados con bacteria.  Guadalupe, san josé, 1991.

o | - TRATAMIENTOS
il e 2 3 4 5

Reaccidén Gram . __ - — .

Oxidasa L L L '__ L

Hiper. {(+) (+) {+) (+) {+)

en tabaco

Reduccidén de + + + + +

nitratos

Catalasa + + + + +
+ + + + +

Cavidades McK
OF OF OF OF OF

Oxid/Ferment.
Fosfatasa
Gasglucosa

Levana
Acidificacién en:

metil glucosido
maltosa
celobiosa
lactosa
sacarosa
trehalosa

+++++|
+ +

o+
¥

T+t
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Las pruebas realizadas indican que se trata de una Bacteria
Erwinia pertenecientes al grupo carotovora, mas especificamente a
Erwinia chysanthemi (1)

(1) La identificacién fue efectuada por el Dr. Gregono I.mndro l\d'agngal_ Especialista en
Bacteriologia. Laboratono Fltopatologia MAG O o

.ot
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MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA
DIRECCION DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

DEPARTAMENTO DE FITOPROTECCION
AREA DE FITOPATOLOGIA

RESUMEN DE EXPERIMENTO

Cédigo FEOSEF600-4-91  Ubicacion de expediente................

Titulo: Pruebas bioquimicas y fisiologicas de la bacteria (Erwinia sp) en mango (Mangifera indica
L). :

RESPONSABLE: Ing. Luis Gmo. Vargas Cartagena

PROGRAMA: Frutales RUBRO: Mango DISCIPLINA: Fitopatologia

FECHA DE TERMINO: 30 de agosto de 1991 UBICACION: Provincia de San José

CANTON: Goicoechea DISTRITO: Guadalupe

RESUMEN

Durante el periodo comprendido entre abril y julio de 1991 se realizé en el Laboratorio de.
Fitopatologia del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, una serie de pruebas bioquimicas y
fisiolégicas con la finalidad de determinar la especie o especies de Erwinia sp causante de la
bacteriosis del mango. Algunas de la pruebas efectuadas fueron las siguientes: reaccion de gram,
hipersensibilidad en tabaco, reduccién de nitratos, oxidasa, catalasa, requerimiento de oxigeno,
fosfatasa, produccion de acidos a partir de carbohidratos (maltosa, 1actosa, metil glucosido), etc.

Con base en las pruebas realizadas se concluye que la bacteria s del género Erwinia‘sp del grupo -
"carotovora"; y corresponde a Erwinia chrysanthemi. - ' -
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COMBATE QUIMICO DE LA BACTERIOSIS (Erwinia spp) EN MANGO
(Mangifra indica L.)

Ing. Luis Gmo. Vargas Cartagena
Dr. Gregorio Leandro Madrigal

INTRODUCCION

La bacteriosis del mango provocada por Erwinia spp s caractriza por la presencia de manchas o
estrias café rojizo en el floema de ramas y troncos de los arboles afectados. En la fruta se

manifiesta externamente con una mancha negra algo irregular y hundida e internamente se
observa una necrosis alrededor de la semilla. Los brotes jovenes pueden ser afectados en forma

descendente con rajadura y presencia de un exudado cremoso en la ramilla y posterior marchitez
de las hojas.

El tratamiento quimico dirigido al follaje de arboles adultos realmente es poco efectivo debido
probablemente a una deficiente translocacién de los plaguicidas que impide que lleguen hasta
los lugares en que se encuentra la bacteria dentro de la planta (Leandro y colaboradores, 1991).

Sin embargo las aplicaciones con antibi6ticos y quimicos adecuados a 4rboles jovenes (1 a 3
afios de edad) cuando se afectan los tejidos terminales, logran restringir el avance de la

enfermedad pero no erradican al patégeno en su totalidad.
El objetivo del trabajo fue obtener una forma efectiva de combate de esta enfermedad enel
cultivo del mango.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se ubicé en la plantacién de mango de Mango Tico S. A., en el cantén de

Liberia, Guanacaste. La razon presenta una temperatura promedio de:' 27 *C y una precipitacion
media anual de 1311 mm distribuidos entre los meses de mayo a noviembre y s¢ encuentra a una

altura de 36 msnm. El periodo de estudio estuvo comprendido entre los meses de noviembre de
1991 y mayo de 1992. .

El disefio experimental empleado fue un irrestricto al azar con 5 repeticiones. Los tratamientog
fueron los siguientes:

No. 1 Extracto de toronja (Kilol - L - DF100 11% LS), 30 cc producto comercial/arbol.

No. 2 Terramicina (Emicina 100) 2,5 cc producto comercial/litro, 30 cc de solucién/arbol.
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No. 3 Streptomicina + Oxitetraciclina (Agrimicin 100), 2,5 gr producto comercial/L, 30 cc de
- solucién/arbol. - w0 M O MELOT0 T A T

No. 4 Testigo, agua destilada (30 cc/arbol).

La unidad experimental formada por‘1-arbol y la variedad comercial Tomy Atkins de 8 afios de
edad. A los arboles tratados se les inyectd €l producto haciendo-un hoyo en el tallo, en la zona
del exudado gomoso o cerca del mismo, de aproximadamente 10 cm de profundidad con una
broca de 1 pulgada de diametro y con una inclinacién de 45°. Posterior al tratamiento, el hoyo se

sell6 con plasticina.

Las variables evaluadas fueron las siguientes:

a) Diametro de "halo repelente” contra la bacteria in vitro: 1 mes después del tratamiento
se tomaron muestras de ramas terminales y s¢ depositaron trozos de tejido vegetal sobre
el medio de cultivo CPG (casaminoécido - peptona - glucosa) inundado con la bactena.

b) Porcentaje de frutos dafiados internamente: de una muestra al azar con 5 frutos/arbol
(100 frutos en total) y en condiciones de laboratorio se determiné el nimero de frutos

con necrosis interna (6/5/92).

c) Porcentaje de frutos dafiados externamente: bajo condiciones de campo se efectud
conteo del nimero de frutos con mancha necrética sobre la cascara (5/05/92).

d)  Numero de frutos: se determino el N° de frutos/arbol a los 4 meses de efectuado el
 tratamiento (5/05/92).

e) Rendimiento en kilogramos (peso total).
f) Numero de ﬁdtos totales.
g Rendimiento exportable (N° de frutos).

h) Porcentaje de frutos con dafio externo/bacteria en el empaque (rechazo).

RESULTADOS Y DISCUSION

nil;gli‘i’l;alrlablg_descnta en el punto (a) no fue posible determinar diferencias debido a que en
que 1o ::mento hubo formacién de halo repelente hacia la bacteria. Lo anterior hace suponer
arbol. No it‘:m mslpqaciQn realmente efectiva del producto hacia las partes terminales del
muestreo y alStantpoce(; lo anterior no e$ una aseveracén conluyente debido a que se efectud solo un
mango, conocimiento que se tiene con este tipo de tratamientos en el cultivodel
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En el Cuadro 2 se muestra que los datos de m&ipiﬁcibn y temperatura promedio durante el
periodo de estudio (nov. 1991 - mayo 1992) son 13,5 mm y 27, 6 °C respectivamente.

CUADRO 1. Precipitacion total mensual y temperatura promedio durante el periodo
experimental. Liberia, Guanacaste. 1991 - 1992
PRECIPITACICN (mm)

TEMPERATURA (°C)

MES
Noviembre 91 26,6 18,8
Diciembre 91 27,2 4
Enero 92 24,2 4
Febrero 92 27,8 4
Marzo 92 28,7 4
Abril 92 29,8 4
Mayo 92 29,3 75,5
Instituto Meteroldgico Nacional

Fuente:

Liberia - Guanacaste, 1991 -1992.

CUADRO 2. Resultados obtenidos en la variables analizadas segun el analisis de varianza,
en el ensayo de combate quimico de la bacteriosis en mango.

Mango Tico,

No.TOTAL % FRUTOS % FRUTOS * FRUTOS
TRATAMIENTO FRUTOS DARO EXTERNO DARO INTERNO PARO RENDIMIENTO
CAMPO CAMPO { LABORATORIO) EXTERNO PESO No. No.
{5/5/92 {5/5/92) EMPAQUE / TOT TOT FRUTOS
RECHAZO (KG) EXPORT
1. Kilol L DF100 163 (ns) 4,85 (ns) 24 (ns) 8 (ns) 229(nsy 4S0ths) 250(ns)
2. Emicina 100 132 4,54 4 3 124 236 196
3. Agrimicin 100 254 5, 90 8 4 391 782 253
7 292 623 179

4. Agua destilada 125

6,40

12

La humedad relativa promedio se mantuvo en 64% (Instituto Metereolégico Nacional, 1991 -
1992). Aunque no hay datos concretos sobre la epidemiologia del patégeno, es importante tener
una estimacién mas precisa en ese sentido para establecer medidas de combate mas apropiadas.

Al respecto Guevara y colaboradores (1985) indican que la bacteria permanece en forma
epifitica en diversos 6rganos de la planta y se incrementa cuando la humedad relativa es superior
al 80%, temperatura comprendida entre 23-32 °C y una precipitacién por encima de los 850 mm

anuales.
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De acuerdo con el analisis estadistico no se presentd diferencias significativas en ninguna.de las . .
variables en estudio (Cuadro 2). Sin embargo en la variable de namero de frutos, el ..
tratamiento No. 3 (Agrimicin 100) supera en promedio en un 53% al resto de los tratamientos.
Por otro lado en la variable de % de frutos con dafio externo en esa misma fecha de evaluacion, ;-
el tratamiento testigo (agua destilada) con un 6,40% muestra el porcentaje de dafio mas alto ..
seguido del tratamiento No.3 (Agrimicin 100) con 5,90%. Sin embargo los datos obtenidos para
esta variable se consideran relativamente bajos, debido a que en periodos anteriores y en
condiciones de campo este valor ha oscilado entre 16 y 18% 1. Lo anterior podria reflejar algun
efecto de los tratamientos contra la incidencia de la bacteria, incluyendo al tratamiento testigo
(agua destilada). Esto indica la posibilidad de que algun trastorno fisiologico, posiblemente el

agua, favorezca la presencia de la bacteria.

Con respecto a la variable de % de frutos con dafio interno, se nota que en la mayoria de los
tratamientos este dato es bajo, excepto para el tratamiento No. 1 (Kilol L-DF100) el cual de 25
frutos evaluados 6 mostraron necrosis interna, es decir, un 24% de frutos dafiados; seguiddo del
tratamiento testigo con 3 frutos (12%). Los anterior, es probable que refleje una mejor accion
contra el avance de la bacteria con los trtamientos No. 2 (Emicina 100) y No. 3 (Agrimicin
100); y a un posible rechazo por parte del arbol a los componentes del tratamiento No. 1.

Asimismo, la variable de % de frutos con dailo externo, dentro de los tratamientos de rechazo
(deformes, antracnosis, mecanico y anastrepha) muestra una situacidon similar al caso anterior;

en donde los tratamientos No. 1 y No. 4 con 8% y 7% respectivamente, presentan los
porcentajes de dafio mas elevados. Estos valores obtenidos duplican el dafio externo generado
por la bacteria, el cual en periodos anteriores s¢ ha mentenido, aproximadamente en un 4% 1.

Sin embargo, tampoco se presenta una diferencia significativa con los tratamientos No. 2 y No. 3

con respecto al valor antes descrito.

Por otra parte también se muestra el efecto de los tratamientos sobre el peso total en kg. y el
nimero total de frutos; en donde €] tratamiento No. 3 (Agrimicin 100) presenta en promedio una
diferencia con el resto de los tratamientos de 45% en el peso total y de 44% en el namero total
de frutos. No obstante, estos parametros dependen de una serie de factores tales como
fertilizacion, combate de plagas y otras enfermedades, tipo de suelo, variedad, riego, etc; por lo
que no es factible referirse a conclusiones totales con respecto al efecto de los tratamientos.

1 Ing. Manuel Jiménez. Mango Tico. Comunicacién Personal. 1993
Situacion similar se presenta al comparar el nimero total de frutos vrs el nimero de frutos
exportables, en el sentido de ser variables que pueden ser regidas por una serie de factores en la

obtencion de la funcién de produccion.
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Con base en los resultados obtenidos y-a las condiciones en que se realizo este experimento se
puede concluir que los tratamientos No. 2 (Emicina 100) y No. 3 (Agrimicin 100) ejercieron
algin efecto contra la bacteria, pero el mismo fue poco diferenciable segin las condiciones
rnormales" de presencia del patdgeno bajo condiciones de campo y empaque. Se recomienda

futuros estudios trabajar con diferentes dosis de estos tratamientos y valorar posibles

efectos fitotoxicos sobre los arboles.
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Combate quimico de la bacteriosis (Erwinia spp) en mango (Mangiera
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RESPONSABLE: Ing. Luis Gmo. Vargas Cartagena

PROGRAMA: Frutales RUBRO: Mango

DESCIPLINA: Fitopatologia FECHA DE TERMINO:

UBICACION: Liberia PROVINCIA: Guanacaste

RESUMEN

En el cantén de Liberia de la provincia de Guanacaste se ubicé un experimento para el combate
de la bacteriosis del mango (Ewinia spp) bajo el sistema de inyeccion al tronco. Se utilizé ef ¢y
Tomy Atkins de 8 afios de edad y se efectué una sola aplicacién de los productos a una altura de
0,5 m aproximadamente. Duracion del estudio 213 dias (noviembre 1991 - mayo 1992). Log
tratamientos fueron los siguientes: No. 1 extracto de semilla de toronja (30 cc productg
comercial (P.C.)/arbol); No. 2 terramicina (2,5 c¢ P.C./L. 30 cc solucién/arbol), No. 3
estreptomicina + oxitetraciclina 2,5 g P.C./L. 30 cc solucion /arbol y No. 4 agua destilada (30
cc/arbol). No hubo diferencias estadisticas entre los tratamientos en ninguna de las variables
analizadas; sin embargo se obtiene una relativa accién contra la bacteria con los tratamientos
No. 2 y No. 3 en las variables de % de frutos con dafio interno - % FDI - (4% y 8% respect.) Y%
dafio externo al empaque - % DEE - (3% y 4% respect.). El tratamiento testigo con 12% en %
FDI y 7% en % DEE. En la evaluacién de campo de % frutos con dafio externo, el tratamiento
testigo muestra el valor mas alto (6,4%). Se sugiere trabajar con otras dosis y determinar

posibles efectos fitotéxicos sobre los arboles.
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INVESTIGACION FITOPATOLOGICA EN EL COMBATE DE ANTRACNOSIS .

(Colletotrichum gloeosporioides Penz) - .
EN EL CULTIVO DEL MANGO.(II).

Ing Luis G. Vargas Cartagena

INTRODUCCION

DU PN

La antracnosis es una enfermedad de importancia en el cultivo del mango y su incidencija a nivel de
campo sobresale si cuenta con las condiciones ambientales propicias para su manifestacion (alta
precipitacion y alta humedad relativa). Este trabajo es continuacién , y se basa del resultado
obtenido en el experimento efectuado durante periodo diciembre 1991 mayo 1992 en el cantén de
Orotina y con el cv. Irwin. En donde, segin las variables analizadas y las condiciones en que se
realizé dicho experimento, los mejores tratamientos fueron: extracto semilla toronja (Kilol L DF
100-1,1% L.S), policapricos + mancozeb (Trimiltox Forte 40 PM), sulfato de cobre + cal apagada
(Caldo Bordelés), prochloraz (Octave 50 PM) y benomil + mancozeb (Benlate 50 PM + Dithane
M45 - 80 PM).

El objetivo de este trabajo es la evaluacion de la eficacia de productos quimicos y naturales en un
amplio intervalo de aplicacion, sobre la incidencia y severidad del hongo.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se ubicé en la plantacion de CoopeCoyolar en el Cantén de Orotina de la provincia
de Alajuela, con una temperatura promedio de 27°C, 40 - 80 % de humedad relativa, una preci-
pitacién media anual de 2500 mm distribuidos de mayo a octubre, altitud comprendida de 0 a 600
msnm y zona de vida clasificado como bosque himedo tropical (Joseph, 1969). :

Se utiliz6 el cultivar "Haden amarillo” de 8 afios de edad a una distancia de 14 m x 14 m para una
densidad de 51 arboles /ha y con un volumen de aplicacion de 521 litros /ha. La duracién del
estudio estuvo comprendido entre los meses de febrero y mayo 1993 (97 dias). Se efectuaron seis
evaluaciones cada 15 dias y seis aplicaciones de productos en el mismo intervalo, excepto el
tratamiento #2 (prochloraz) que se aplicé tres veces y con un intervalo de 22 dias entre las
aplicaciones. La aplicacion se llevd a cabo con bomba de motor marca Polijacto sin pastilla
dosificadora, gastiandose segun la calibracién un volumen de 5 litros de agua por 4rbol.



b}

Se establecié un disefio de Bloques al Azar con cinco tratamientos y cinco repeticiones. En el
Cuadro 1 se indica la descripcion de los tratamientos. La unidad experimental estuvo constituida
por un é4rbol, en donde se¢ marcaron 10 inflorescencias al azar con cintas plasticas numeradas y se
evaluo:

a-) % de necrosis panicular (0-20, 21-40, 41-60, 61-80, 81-100%)

b-) # total de frutos pequeilos (< Scm de perimetro).

c-) % de frutos pequefios manchados.

d-) # de frutos cuajados (> 5 cm de perimetro).

c-) % de frutos cuajados manchados.

f-) Severidad en frutos (30 frutos / azar /trat.)alacosecha y en post refrigeracién en hombros,
parte mediay 4pice (0% no enfermedad, 1-5 % enfermedad leve, 6-9% enfermedad moderada.
10-49% enfermedad severa, 50-100% enfermedad  muy severa). American Phytopathological
Society (1978). '

g-) Rendimiento expresado como # promedio de frutos y peso promedio (kg) de frutos.

CUADRO 1. Descripcién de los tratamientos aplicados en ensayo de combate de antracnosis en
mango CoopeCoyolar Orotina, Alajuela. 1993. II FASE

TRATAMIENTO NCOMBRE. DOSIS DOSIS INTERVALO
GENERICO PC*/1 PC*/ha

1. Kilol LDF 100 (1,1%LS) extracto semilla 9cc 2,6 L c/19% dias
toronja

2. Octave (50 PM) prochloraz 1,159 0,6 kg c/22 dias

3. Caldo Bordelés (80FM) caldo bordelés 5g 2,6 kg c/15 dias

4. Trimiltox F. (40FM) polictipricos + mancozeb 3,849 2,0 kg c/15 dias

5. Benlate (50 FM) + benomil + mancozeb 0,38g + 3,84qg 0,2kg + 2kg c/15 dias

Dithane M45 (80PM)

*PC = Producto Comercial

CUADRO?2 Precipitacién total mensual durante el periodo experimental. Orotina, Alajuela.

1993
MES PRECIPITACION (mm)
- Enero 57,4
Febrero 0
Marzo 63,9
Abril 19,9
Mayo ‘ 289,9

FUENTE: Instituto Meterolégico Nacional
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‘RESULTADOSYDISCUSION . ¢ - . o oo s e fen” e

En el Cuadro 2 se aprecia la precipitacién obtenida durante el periodo experimental (18/02/93 hasta
el 14/05/93), la misma es considerada baja, lo cual repercute negativamente en.la obtencion de una
mayor manifestacion del patégeno. Sin embargo , se présentaron diferencias significativas en las
variables de % de necrosis panicular (%NP) y % de frutos pequefios manchados (%FPM)

como se observaenel Cuadro3. - -

En la variable de % de necrosis panicular el trat. # 5 (benomyl + mancozeb) obtiene el porcentaje de
dafio mas bajo (26%) sin presentar diferencias con el trat #2 (prochLoraz) con 30%. Los datos
obtenidos presentan un ligero aumento en el dafio generado con respecto al experimento anterior, lo
que pareciera indicar un mayor grado de suceptibilidad al patdgeno en el cv "Haden amarillo" que
en el ¢cv. Irwin. Sin embargo no difiere en el sentido de mostrar niveles de dafio bajos para esta
variable y coincide con los datos obtenidos por Vargas (1991 - 1992 (a)) y Vargas (1991-1992 (b)).

El trat #3 (caldo bordelés) en el pardmetro de # total de frutos pequefios (# TFP) aun cuando no
hubo diferencias significativas, muestra el valor més alto en esta variable lo cual también coincide
con los datos obtenidos en el experimento anterior, mostrando una mayor retencién de frutos con

esta categoria.

Por otra parte se observa como el trat # 4 (policupricos + mancozeb) con un 9%, muestra el
porcentaje de frutos pequefios manchados més bajo; pero sin presentar diferencias estadisticas con
los tratamientos #2 y #3 (prochloraz y caldo bordelés) con 13% y 16% respectivamente. Con el trat.
#5 (benomil + mancozeb) se obtiene el % de incidencia més alto (31%), resultado que podria

catalogarse un poco contradictorio pues se trata de una mezclq entre un producto sistémico y un
protector. Sin embargo se presenta una similitud con los experimentos efectuados por el autor, ya

sea en periodos anteriores o en forma paralela al mismo, en el sentido de mostrar en la mayoria de

o altos referidos a esta variable (Vargas 1991-1992 (a), Vargas 1991-1992 (b), Vargas

los casos valores al ; ; .
1993, Vargas 1994). Lo anterior podria. deberse a que la mezcla esta protegiendo parcialmente a los

‘ﬁ'utos pequeflos, clasificados en este trabajo como aquellos que tienen un tamafio menor de 5 cm de

perimetro o algim factor erréneo enla valoracién de la variable.
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Cuadro 3 Resultados obtenidos en las variables analizadas segtin prueba de Duncan 5%
(1) en ¢l ensayo de combate de antracnosis en mango. Il Fase. Orotina - Alajuela

1993.
TRATAMIENTO T F . s ¥ 2
NP TFP FPM - FC . FCM

1. KILOL LDF100 35(a) 15(ns) 30{(a) 4(ns) 28(ns)

{(1.1% LS)
2. OCTAVE (50 PM) 30{ab) 14 13(b) 6 21
3. CALDO BORDELES (80 PM) 32(a) 22 l6(ab) 3 24
4, TRIMILTOX-FORTE (40PM) 33({a) 17 9(b) 4 21
5. BENLATE (50 PM) +

DITHANE M45 (80PM) 26(b) 13 31(a) 6 21
% NP = % necrosis panicular
# TFP = # total frutos pequefios (< Scm perimetro)
% FPM= % frutos pequefios manchados.
#FC = # frutos cuajados (> Scm perimetro)
% FCM = % frutos cuajados manchados.

1) Columnas con igual letra no presentan diferencia estadistica.

En el Cuadro 4 se muestran los datos de severidad y rendimiento obtenidos, sin presentarse
diferencias estadisticas en ninguno de los tratamientos evaluados. No obstante se presentan
diferencias al comparar entre parte o seccién de fruta evaluada en la variable de severidad. Se nota
como la seccién clasificada como "hombros" y "parte media” con 41% y 40% de severidad
respectivamente, son diferentes a la seccién clasificada cada como "apice” con 26%. Lo anterior
refleja que la zona més afectada por el hongo se inicia desde los hon?bros hasta la parte media de]
fruto, debido posiblemente a que es el drea con mayor superficie expuesta para una mejor

manifestacion del patoégeno.
De acuerdo con los resultados obtenidos y a las condiciones en que se realizd este experimento se
concluye que los mejores tratamientos en el combate de este patogeno fueron prochloraz (Octave 50

PM), caldo bordelés (Caldo Bordelés 80 PM), policupricos + mancozeb (Trimiltox Forte 40 PM) y
benomyl + mancozeb (Benlate 50 PM + Dithane M45 - 80 PM).
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MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA
DIRECCION NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGRICOLAS
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RESUMEN DE EXPERIMENTO

CODIGO:
TITULO: Alternativas quimicas en el combate de antracnosis (Colleto tnchum g mnoldw

Penz) en el cultlvo del mango( gljera mdnca L)

RESPONSABLE Ing. Luis Gmo VargasCartagena :
PROGRAMA: Frutales RUBRQO: Mango DISCIPLINA: Fltopatologla
FECHA DE TERMINO: Mayo 1993. UBICACION: Orotina-Alajuela

RESUMEN

En el cant6n de Orotina de la provincia de Alajuela se establecié un experimento para el combate de
antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides Penz) en mango. Se utiliz6 el cv. "Haden amarillo” de 8
afios de edad. El periédo de estudio estuvo comprendido entre febrero - mayo 1993 (97 dias). Se
realizaron 5 evaluaciones y 5 aplicaciones cada 15 dias, menos el trat. #3 (difenoconazole) que se
aplico 4 veces y cada 22 dias. Los tratamientos fueron los sigtes: #1 carbendazina + mancozeb (3,15
g producto comercial (P.CYL), #2 dxido cuproso (3 g P.C/L), # 3 difenoconazole (0,65 cc P.C/L), #4
clorotalonil + oxicloruro de cobre + maneb (3,84 g. P.C. /L), y #5 benomil + mancozeb (0,38 g +
3,84 g. P.C/L). Solamente se presenté diferencias significativas en la variable de % de necrosis
panicular (%NP) en donde sobresale el trat. #3 con 24% pero sin presentar diferencias con el trat. #4 -
con 29%. En severidad hubo diferencias segin la parte de la fruta evaluada ("hombros" y "parte
media" con 31%; y "apice" con 19%). No obstante la condicién presentada de no significancia, se
considera que los mejores tratamientos fueron: #2 6xido cuproso, (Cobre Sandoz 58 PM), # 1
carbendazina + mancozeb (Vondocarb- 74 PM) y #4 clorotaloml + oxicloruro de cobm + maneb

(Bravo C/M)
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ALTERNATIVAS QUIMICAS EN EL COMBATE DE ANTRACNOSIS

(Colletofrichum gloeosporioides Penz)
EN EL CULTIVO DEL MANGO. (Mangifera indica L.).

Ing. Luis Gmo. Vargas Cartagena

INTRODUCCION

El uso de pesticidas en el cultivo del mango es indispensable para el combate de una de las
enfermedades que provoca dafios; y que puede ubicarse en forma latente en muchas partes del arbol
. Constituye bajo determinadas condiciones un problema serio desde la emergencia de la floracién
basta el estado de post-cosecha. La opcién quimica dentro de lo que podria denominarse un paquete
integral en el combate de esta enfermedad, constituye una alternativa para lograr incrementos en la
produccién y mejorar la sanidad de los arboles.

El objetivo de este trabajo fue la evaluacién de otras alternativas quimicas contra la incidencia y
severidad de la antracnosis en el cultivo del mango.

MATERIALES Y METODOS -

El experimento se ubico en una plantacién de mango de CoopeCoyolar en el cantén de Orotina de
la provincia de Alajuela. La zona se caracteriza por tener una temperatura promedio de 27°C, 40 -
80 % de humedad relativa, una precipitacién media anual de 2500 mm distribuidos de mayo a
octubre, altitud comprendida de 0 a 600 msnm y zona de vida clasificada como bosque hiimedo

tropical (Joseph, 1969).

Se trabaj6 con el cultivar "Haden amarillo” de 8 afios de edad a una distancia de 14 m x 14 m para
una densidad de 51 arboles /ha y con un volumen de aplicacién de 521 litros /ha. El periodo de
estudio tuvo una duracién de 97 dias (febrero - mayo 1993), en donde se efectuaron 5 evaluaciones y
5 aplicaciones de productos en un intervalo de 15 dias, excepto el tratamiento # 3 (difenoconazole)
que se aplico 4 veces y cada 22 dias. Los mismos se aplicaron con una bomba de motor marca
Polijacto sin pastilla dosificadora, gastandose segin la calibracién un volumen de 5 litros de agua /
arbol. La unidad experimental formada por 1 éarbol, en donde se marcaron numeradas 10
inflorescencias al azar. Las variables evaluadas fueron las siguientes:

a-) % de necrosis panicular (0-20, 2140, 41-60, 61-80, 81-100%)

b-) # total de frutos pequefios (< 5cm de perimetro).

c-) % de frutos pequefios manchados.

d-) # de frutos cuajados (> 5 cm de perimetro).

¢-) % de frutos cuajados manchados.



) Severidad en frutos a la cosecha y en post - refrigeracion en hombros, parte media y épice
(0% no enfermedad, 1-5 % enfermedad leve, 6-9% enfermédad ‘moderada.. 10:49%

enfermedad severa, 50-100% enfermedad muy severa). American Phytopathological Society

_(1978).
g) Rendmnento expresado como # promedlo de ﬁ'utos Y peso promedlo (kg) de ﬁ'utos

Se estableci6 un disefio de Bloques Comp]etos al’Azar con 5 tmtanuentos y 4 repeticiones, los cuﬂes
se describen en el Cuadro 1. .

CUADRO 1. Descnpclén de los tratamientos aplicados en ensayo de combate de aJtematlvas
quimwas contra antracnos1sen mango. CoopeCoyo]ar Orotma-Alajue]a. 1993.

TRATAMIENTO NOMBRE 'DOSIS DOSIS INTERVALO |
' " GENERICO - PC*/1 PC*/ha .
1. Vondocarb (74 PM) carbendazina + - 3,15 g 1,6 kg c/15 dias
' mancozeb
2. Cobre Sandoz (58§M) 6xido cuproso 3,0 g 1,5 kg c/15 dias
3. Score 250 CE. . difenoconazole 0,65 cc - 0,341 c/22 dias
4. Bravo C/M clorotalonil+oxicloruro 3,84 g 2.kg; c/15 dias

de cobre + manbeb -

5. Benlate (50 PM)+ benomil + mancozeb 0,38 g+3,84 g 0,2kg+2kg c¢/15 dias
‘Dithaneé M45 (BOPM) -

*PC = Producto Comercial

CUADRO 2 Precipitacion total mensual durante el periodo experimental Orotina, Alajuela. 1993

- MES' - : : - PRECIPITACION (mm)
; | Ener;'o 57, 4 '
‘Febrero . 0
Marzo | - , .63'9A
Abril o o 19,9
Mayo 289,9

FUENTE: Insituto Metereolbgico Nacional
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos de precipitacién durante el periédo experimental se muestran en el Cuadro 2. Aiin cuando
se nota un aumento en las Huvias a partir del mes de mayo, las mismas no favorecen al patogeno a

una mayor manifestacion, debido a que las actividades de campo , en lo que se refiere a toma de
datos; estuvieron comprendidas entre los meses de febrero y abril. La muestra de frutos para la

evaluacion de severidad fize tomada en el mes de abril (29/04/93).

De acuerdo con el analisis estadistico (Cuadro 3 y Cuadro 4) solamente se presenté diferencias
estadisticas en la variable de % de necrosis panicular. Se observa como el trat. # 2 (6xido cuproso)
con 24% de necrosis en la panicula muestra el valor mas bajo de dafio, sin presentar diferenecias con
el trat. # 4 (clorotalonil + oxicl. de cobre + maneb) con 29%. El trat #5 (benomil + mancozeb)
muestra €1 % de dafio mas alto, lo cual no coincide con trabajos realizados por el autor en otras
investigaciones (Vargas 1991-1992 (a), Vargas 1991-1992 (b), Vargas 1993 y Vargas 1994); en
donde con este tratamiento siempre se han obtenido niveles bajos de dafio.

En términos generales, a pesar de no obtener diferencias significativas, el trat # 1 (carbendazina +
mancozeb) supera ligeramente en la mayoria de las variables analizadas al trat # 5 (benomil +
mancozeb). Ambos tratamientos contienen componentes quimicos los cuales le confieren
caracteristicas curativas - preventivas, con la ligera ventaja de que el Trat # 1 (carbendazina +
mancozeb) trae incorporado en su mezcla quimica al mancozeb.

El trat. #3 (difenoconazole) nuestra en la mayoria de las variables relacionadas directamente con el
patdgeno, los niveles de dafio mas altos (Cuadro 3 y 4 ), lo cual pareciera indicar que este producto
ejerce poco control sobre el hongo y sobre las estructuras de latencia del mismo. Lo anterior
coincide con Vargas (1991 - 1952 (a)) en lo que se refiere al uso del cyproconazole. Ambos
productos pertenecen al grupo de los triazoles y muestran en la variable de severidad (post-
refrigeracion) los valores mas altos de dailo. h |

Con respecto al trat. #4 (clorotalonil + oxicl. de cobre + maneb) los resultados de este experimento
difieren a los obtenidos por Vargas (1991-1992 (a)) y Vargas (1991-1992 (b)). En este caso al
compararlo con los productos comerciales Daconil 50 F y Daconil 75 PM (ambos a base de
clorotalonil) de los experimentos anteriores se obtiene que, en la mayoria de las variables
relacionadas directamente con el hongo, el trat. #4 (clorotalonil + oxicl. de cobre + maneb) muestra
bajos niveles de dafio. Lo anterior podria deberse a la adicién del oxicloruro de cobre y del maneb
en la mezcla quimica, 1o cual le confiere un mayor espectro de accién al producto; y por decirlo asi
“triplica” el efecto protector del mismo en contra de los patogenos. El producto contiene 27% de
clorotalonil, 45,8% oxicloruro de cobre y 5,4 de maneb (ISK - Biotech, 1993).
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Cuadro 3 Resultados obtenidos en las variables analizadas segin prueba de Duncan 5%
(1) en el ensayo de alternativas quimicas contra antracnesis en mango. Orotina -

Alajuela 1993.
TRATAMIENTO _ $ ok % # %
NP TFP FPM - FCFCM
1. VONDOCARB (74 PM) 33(a)7(ns)18(ns) 6(ns) 19 (ns)
2. COBRE SANDOZ 24(b) 10 13 8 16
(58% PM)
3. SCORE 250 CE 33(a)8 29 5 24
4. BRAVO C/M 29 23 23 7 12
(ab)
5. BENLATE (50 PM) + : ‘
DITHANE M45 (80PM) 35(a)11 29 5 23
% NP = % necrosis panicular ’
# TFP = # total frutos pequefios (< Scm perimetro)
% FPM= % frutos pequefios manchados.
#FC = # frutos cuajados (> Scm perimetro)

% FCM = 9% frutos cuajados manchados. . _ N
(1) =  columnas con igual letra no presentan diferencia estadistica.
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Cuadro4.  Resultados obtenidos en las variables analizadas segiin prueba de Duncan 5% en
el ensayo de alternativas quimicas contra antracnosis en mango. Oretina

Alajuela 1993,
TRATAMIENTO SEVERIDAD SERV. POST-REFRIG. SERVERIDAD RENDIMIENTO X
COSECHA HOMBROS MEDIA APICE H+ % + AP # PESO (KG)
1. VONDOCARB 7(ns) 30 (ns) 33(ns) 20(ns) 27 (ns) 417,5(ns) 179,6(ns)
{74 PM)
2. COBRE 11 25 30 23 26 318 138,3
SANDOZ :
{50%PM)
3. SCORE 7 36 34 22 30 396 189,9
250 CE
4. BRAVO C/M 8 35 30 16 26 336 148,14
5. BENLATE (50PM)
DITHANE 6 31 31 17 25 404,5 179,5
M45 (80PM)

Por otro lado, en la variable de severidad no hubo diferencias estadisticas, pero si se presenta al
comparar las diferentes secciones o partes de fruto evaluadas. En el Cuadro 5 se observa como las
secciones denominadas "hombros" y "parte media", ambas con 31 % de severidad; presentan

diferencias con la seccion denominada "apice” con 19 % de dafio. Siendo esta drea la que
representa la menor superficie expuesta para el desarrollo del hongo.

CUADROS Comparacion de severidad entre las partes de fruto evaluadas (hombros, parte media
y apice). Orotina-Alajuela. 1993

PARTE EVALUADA SEVERIDAD
Hombros 31 (a)
Parte Media 31 (a)

19 (a)

Apice

Segun los resultados obtenidos y a las condiciones en que se efectiio el experimento, se concluye que
los mejores tratamientos fueron: 6xido cuproso (Cobre Sandoz 58 PM), clorotalonil + oxicloruro de

cobre + maneb (Bravo C/M) y carbendazina + mancozeb (Vondocarb 74 PM).

88



i . BIBLIOGRAFIA

- AMERICAN PHYTOPATHOLOGICAL SOCIETY AND SOCIETY OF NEMATOLOGISTS.
1978.
Methods for Evaluating Plant Fungicides, Nematicides and Bactericides. anesota, USA
Published by the American Phytopatholocial Society. pp. 80-81.

ISK-BIOTECH. 1993. Boletin Técnico Bravo C/M. Ohlo USA. Fermenta ASC. pl

JOSEPH, A.T. 1969. Mapa Ecologico de Costa Rica. San José, Costa Rica,
Centro Cientifico Tropical. :

VARGAS L. G 1991-1992 (a) Investigacion Fltopatoléglca enel combate de

antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides Penz) en el cultivo del mango. En Memoria I
Seminario Nacional del cultivo de Mango. Puntarenas, Costa Rica 1993. Camara de

& Productores y Exportadores de Mango de Costa Rica pp 75-80.

VARGAS L.G. 1991-1992 (b). Evaluacion del fungicida clorotalonil (Daconil 50
F) en el combate de antrachosis (Colletotrichum gloeosporioides Penz) en mango (Mangifera
indica L.). En Memoria I Seminario Nacional del cultivo de Mango. Puntarenas, Costa Rica
1993. Cama:adc PmductoresyExportadom de Mango de Costa Rica. pp. 81 - 86.

VARGAS, L.G. 1993. Investigacion fitopatologica en el combate de :
antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides Penz) en el cultivo del mango (I). En Archivos
Técnicos. Direccién de Investigaciones Agropecuarias, Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG). 13 p.

VARGAS, L.G. 1994. Combate quimico de antracnosis (Colletotrichum
" - gloeosporioides Penz) en el cultivo del mango, cultivares. Keith y Tommy Atkins. En
- Archivos Técnicos. direccion de Investigaciones Agropecuarias, Ministerio de Agricultura y

Ganaderia (MAG). 11 p.

89



COMBATE QUIMICO DE ANTRACNOSIS (Colletotrichum gloeosporioides Penz) EN EL
CULTIVO DEL MANGQO, CULTIVARES KEITH Y TOMMY ATKINS

Ing. Luis Gmo. Vargas Cartagena

INTRODUCCION

El cultivo del mango sigue tomando auge en nuestro medio. Durante el periodo 1991-1993 el area
se incrementd en un 41% para un total de 6696 has (Coto, 1993). Los cultivares Keith y Tommy
Atkins son dos importantes variedades en ¢l proceso de produccién y exportacién, en especigl elcv.
Tommy Atkins; el cual generalmente se constituye como el méas atractivo dentro del mecanismo de
comercializacion, al compararlo con el resto de las variedades. No obstante ambos cultivares no se
escapan del dafio generado por las enfermedades, y cuando las condiciones ambientales son
favorables podria considerarse a la antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides) como ¢l factor
fitopatolégico més relevante.

El objetivo de este trabajo fue la evaluacién de productos quimicos de accién protectora y SiSt:émica
contra la incidencia y severidad del hongo, a amplios intervalos de aplicacién y en los cultivares
Keith y Tommy Atkins.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se ubicaron en la localidad de Cascajal en el Canton de Orotina de la provincia de
Alajucla. La zona se caracteriza por tener una temperatura promedio de 27°C, 40 - 80% de humedad
relativa, una precipitacién media anual de 2500 mm distribuidos de mayo a octubre, altitud

cc9)6m9prendida de 0 a 600 msnm y zona de vida clasificada como bosque hiimedo tropical (Joseph,
1969).

Se trabaj6 con los cultivares Keith y Tommy Atkins, ambos de seis afios de edad La distancia de
metpbra en el cv. Keith de 7 m x 7m para una densidad de 204 arboles /ha y con un volumen de
aplicacién de 408 litros /ha. En el caso del cv. Tommy Atkins con una distancia de siembra de 10 m
x 10 m para una densidad de 100 arboles /ha y un volumen de aplicacién de 200 litros / ha. El
&Stl.ldlo' estuvo comprendido entre los meses de febrero a mayo 1994 (104 dias). Se realizarén 4
aplicaciones de los productos cada 22 dias y un total de 9 evaluaciones cada 8 dias. Las aplicaciones
se efectuaron con bomba de motor marca Plijarto sin pastilla dosificadora, gastindose segim la
calibracién un volumen de 2 litros de agua por é4rbol.




El disefio establecido fue bloques-al azar en.el.tiempo con ‘siete tratamientos y 4 repetici

’ . 4
(Cuadro 1). La unidad experimental formada por un arbol, en donde se marcaron lg -inﬂoresczl: s
al azar con cintas plasticas numeradas y se evalud. clas

a-)
b-)
c-)
d-)
e-)
£)

g)

CUADRO1 Descripcion de los tra

% de necrosis panicular (0-20, 21-40; 41-60, 61-80, 81- 100%).
# total de frutos pequefios (< 5 cm perimetro).

# de frutos pequefios manchados.
# frutos cuajados (> 5 cm de perimetro).
# frutos cuajados manchados. :
Severidad en frutos (24 frutos / azar /trat) a la cosecha y en post-refrigeracién (o % ' no
enfermedad, 1-5% enfermedad leve, 6-9% enfermedad moderada, 10-45%

enfermedad severa, 50-100% enfermedad muy severa). American Phytopathological
Society (1978). ' ,

Rendimiento expresado como # total de frutos.

tamientos aplicados en enséyos de combate de antracnosis en
mango, cvs. Keithy Tommy Atkins. Cascajal - Orotina, Alajuela. 1994.

TRATAMIENTO

NOMBRE DOSIS DOSIS INTERVALO
GENERICO PC*L PC*HA

1.

2.

3.

Cobre Sandoz  oxidocuproso
< (58 PM) :

: Brévo CM cloratalonil

Octave (50PM) prochloraz
163g 06kg Cf22 dias

+54g 2kg C2dias

oxicloruro de -
cobre + maneb

4. - Vondecard (TAPM) carbendazina + 3,15g kg  C/22 dias

mancozeb -

SOPM) . . R
6.  Benlate (SOPM)+ benomil ~0,54g+54€ 0.2kg+2kg C/22 dias
Dithane M45 (80PM) mancozeb - L
7. Testigo absoluto
*PC=Produsto Comercial -
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CUADRO?2 Precipitacion total mensual y temperatura promedio durante el periodo experimental.
Orotina, Alajuela. 1994 .

MES TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION (mm)
Enero 255 6,2
Febrero 270 0

Marzo , 274 11,1
A o 393
Mayo 25,9 2483

FUENTE: Instituto Metereoldgico Nacional
RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 2 se presentan los datos de precipitacion y temperatura durante el periodo
experimental. La precipitacién promedio duante enero a mayo fue de 60,98 mm, la temperatura de
26,7 °C'y la humedad relativa de 67,4%. Las actividades de campo hasta la toma de muestra de
frutos para severidad estuvieron comprendidas hasta el mes de abril, por Io que el promedio real de
PTOCI_PI_tamén es de 14,15 mm. En términos generales las condiciones ambinetales no fueron
propicias para la presencia del patégeno. Fitzell y Peak citados por Femandez (1991) indican que Ia
incidencia se ve favorecida por una alta humedad relativa (mayor de 95%), abundante rocio,
temperaturas mayores de 17,5 °C y prolongados periodos de lluvia. Por otra parte Arauz (1986)
sefiala que para que ocurra infeccién el patogeno necesita de una pelicula de agua sobre el tejido
dm'ante.al menos 6 horas, con el fin de que las esporas germinen y penetren. Asimismo Gonzalez
(1985) indica que Colletrotrichum requiere de Iluvias seguidas de alta humedad relativa y de una
capa de agua que persista sobre las hojas para la produccién de inéeulo, diseminacién y penetracion.

Enla ]mayoria de las v?riablm analizadas no hubo diferencias significativas entre los tratamientos
para ¢ ::lsayo.dcl cultivar Tommy Atkins, excepto en €l % de necrosis panicular (%NP). En el
ensayo del cultivar Keith ninguna de las variables mostré diferencias significativas (Cuadro 3).

Se observa que para el cultivar Tommy Atkins los tratamientos #6 (benomil + mancozeb) y #7
(g;stngo absoluto) muestran los valores de necrosis panicular més bajos (2% en ambos tratamientos).

in embargo, debido a las condiciones ambientales imperantes los valores obtenidos para esta
van.able son l?astante bajos, comparados con los obtenidos en experimentos anteriores y para los
cultivares Irwin y "Haden amarillo". (Vargas, 1991-1992 (a); Vargas, 1591-1992 (b); Vargas, 1993
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(a); Vargas, 1994 (b)). El mismo efecto s¢ presenta en la variable de severidad mostrando también
valores de dafio bajos; asimismo los datos obtenidos reflejan una mayor tolerancia al hongo en el cv
Keith que para el cv. Tommy Atkins, referido a las variables de % de necrosis panicular (%NP),
nimero de frutos pequefios manchados (#FPM) y severidad a la cosecha y pos-cosecha. Inclusive se
nota un mejor amarre de los frutos en el cultivar Keith; seguido del Irwin, Tommy Atkins y "Haden
amarillo”. Lo anterior segin los datos registrados durante el periodo 1991-1994: (Vargas, 1991-1992
(a); Vargas, 1991-1992 (b); Vargas, 1993 (a); Vargas; 1994 (®)). o

Es importante indicar que el nmimero de las aplicaciones se redujo a cuatro para todos los
tratamientos, con el objetivo de evitar efectos detrimentales al ambiente; sin embargo no fue posible
determinar ninguna diferencia entre los tratamientos debido a que las condiciones ambientales
fueron més bien propicias para el normal desarrollo de los frutos y poco favorables para la presencia
del pat6geno, lo cual se refleja en los datos obtenidos en el tratamiento 7 (testigo absoluto). Por lo
tanto se recomienda efectuar estudios sobre un sistema de aplicaciones en el combate de este hongo

basado en las condiciones ambientales imperantes.

vvvvvvv
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DEPARTAMENTO DE FITOPROTECCION .- .. S
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" RESUMEN DE EXPERIMENTO

CODIGO

TITULO: Combat de antracnosis -(Colletotrichum gloeos porioides Penz) en el
cultivo del mango, cultivares Keith y Tommy Atkins. e

Responsable: Ing, Luis Gmo. Vargas Cartagena L

PROGRAMA: Frutales  RUBRO: Mango  DISCIPLINA: Fitopatologia
FECHA DE TERMINO: Mayo 1994 UBICACION: Orotina - Alajuela

Orotina de la provincia de Alajuela, se ubicaron dos
experimentos el combate quimico de- antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides Penz) en
mango, cultiveres Keith 3 Tommy Afkins; ambos de 6 afos de edad. El periodo de estudio fuvo una
duracién de 104 dias (febrero-mayo 1994). Se efectuaron nueve evaluacines ¢/8 dias y 4
aplicaciones c/22 dias. Los tratamientos fueron los sigtes. # 1 prochloraz (1,63 g producto comercial
(PC) 1), # 2 éxido cuproso (4,05 g PC/D, #3 clorotalonil + oxicloruro de;cobre + maneb (5.4 g PCA)
# 4 carbendazina + mancozeb (3,15 g PC/D), #5 caldo bordeles (5 g PC/), #6 benomil + mancozeb
(0,54 g + 5,4 g PC/l) y # 7 testigo absoluto. Solo hubo d1rerenc1a§ significativas entre los trata-

> panicular (%. NP) en el experimento del cv. Tommy Atkins;

mientos en la variable de % de necrosis .
opntos s:bresa]eneel u;t #6 y Trat #7 con 2% NP En el cv. Keith no hubo diferencias
significativas. . Las condiciones ambientales no favorecieron al patégeno- lo cual se refleja en los

valores obtenidos en el trat. # 7 (testigo absoluto). Se recomienda efectuar estudios basados en las

condiciones ambientales imperantes.

En la localidad Cascajal, canton de
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EFICACIA DEL FUNGICIDA CUPRICO SISTEMICO PHYTON 27 CONTRA
LA ANTRACNOSIS (Colletotrichum gloeosporioides Penz) DEL
MANGO (Mangifera indica L.), cv. Tommy Atkins.

Ing. Luis Gmo. Vargas Cartagena
INTRODUCCION:

El uso de los fungicidas clipricos para la prevencién de enfermedades fungosas en los cultivos
agricolas es ampliamente conocido a nivel mundial. Los iones de cobre pueden ser absorbidos
dentro de las células del hongo, y alcanzar en determinado momento concentraciones toxicas dentro
del mismo. (Fry, 1982). La busqueda de alternativas quimicas para el combate de la antracnosis e€n
el cultivo del mango es necesario, pues con ello se evitan los posibles efectos de resistencia del
hongo generado por el uso continuo de un solo grupo quimico de fungicidas; como es el caso de los
benzimidazoles. Tattar y Lopez, mencionados por Coto (1994) indican que el ingrediente activo del
Phyton 27 es el sulfato de cobre pentahidratado, cuya molécula esta rodeada por acido picrico, acido
tanico y formato de amonio, los cuales permiten el efecto sistémico y el transporte del sulfato de
cobre por los conductos vasculares de la planta. Actua destruyendo la pared celular e inhibiendo el
proceso reproductivo de los hongos y bacterias; y el mismo se encuentra exento de las exigencias de

tolerancias de residuos impuestas por la Agencia de Proteccién del Ambiente (E.P.A) de los Estados
Unidos (Marketing Arm Internacional, 1994), n e fente (BP-A)

El objetivo de este trabajo fue la evaluacién de tres dosis de Phyton 27 contra la incidencia ¥
severidad del hongo.

MATERIALES Y METODOS:

El experimentn se ubicé en Ia localidad de Jesis Marfa def < ‘j | vincia de
A ‘ : cantén de San Mateo de la provincia
A}a;gela. La zona se caracteriza por temer una precipitacion promedio anual de 1900 mm

distribuidos de mayo a noviembre, una altura de 253 msnm y una temperatura promedio de 26°C.

Se utiliz el cultivar Tommy Atkins de 5 afios de edad, 2 una distancia de <i

; ’ stancia de siembrade 12 m x 8 m en
tresbolillo para una densidad de 111 4rboles/ha y con un volimen de aplicacion de 333 lts/ha. El
estudlli 0 estuvo comprendido entre los meses de febrero a mayo de 1995 (95 dias). Se efectuaron 4
aplicaciones de los productos cada 22 dias y 8 evaluaciones cada 8 dias. Las aplicaciones $¢

realmmnconbombademotormarcaPolijacto sin . ‘ -l
calibracién un volimen de 3 litros de agua por rbol. pastilla dosificadora, gastdndosc segim
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El disefio experimental fue
repeticiones (Cuadro 1). La unidad
marcar 10 inflorescencias al azar co

un bloques cop1pletos al azar en el tiémpo. con 6 tratamientos y 4
expf:nmenml fonnada por 1 arbol, en donde se procedié a
n cintas plasticas numeradas y se evaluaron las siguiemntes

variables: - oo Lo b
1. 9 de necrosis panicular (0-20, 2140, 41-60, 61-80,-81-100%). . ..
2. No. de frutos pequefios ( 5 cm.de perimetro) > Coe
3. No. de frutos pequefios manchados. * o
4. No. de frutos cuajados:5-mde perimetro)-
5. No. de frutos cuajados manchados.
6. Sewveridad en ﬁ'ut0'(20-ﬁ11t05/azar/trat.) a la cosecha y en post-refrigeracion, 19 dias a
- 12°C. (0% rio enfermedad, 1-5% enfermedad leve, 6-9% enfermedad moderada, 10-
49% enfermedad severa, 50-100% enfermedad muy severa).  American
’ Phytophalogical Society (1978).
Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos aplicados en el ensayo eficacia del Phyton |
27 contra la antracnosis en mango. Jests Maria - San Mateo, Alajuela.
1995.
Tratamiento Nombre : Dosis
L Genérico P.C.*/L P.C.*/Ha Intervalo
1. Phyton 27 sulfato de cobre 0,5cc 0,18 L c/22 dias
pentahidratado
2. Phyton 27 sulfato de cobre 1,0cc 0,33 L c/22 dias
pentahidratado
3. Phyton 27 sulfato de cobre 1,5cc 0,50 L. c/22 dias
pentahidratado
4. Caldo Bor- caldo bordelés 549 1,6 kg c/22 dias
delés
(80 PM)
S. Benlate benomil + 0, 36 g 0,2 k
’ g c/22 di
(50 PM) + mancozeb +4 g +2 kg Te
Dithane M45 '
(80 PM)
6. Testigo absoluto.
* P.C. = Producto Comercial.
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RESULTADOS Y DISCUSION:

En el Cuadro 2 se observa la precipitacion total mensual durante el periodo de estudio. Se nota que
hay registro de lluvias a partir del mes de marzo y aumenta significativamente en los meses de abril y
mayo. La anterior condicién difiere del comportamiento climatolégico de los Gltimos 3 ailos, en
donde los datos efectivos de precipitacion han empezado a partir del mes de mayo, siendo una
situacion ideal para la produccion de mango pues la cosecha coincide con la época seca.

De acuerdo con el andlisis estadistico hubo dlferenclas SIgmﬁcanvas en las variables de necrosis
panicular (% NP), numero de frutos pequeiios manchados (No. FPM) y severidad a la cosecha

(Cuadro 3).

CUADRO2 Precipitacion total mensual durante el periodo experimental. Jesis Maria - San
Mateo. Alajuela 1995

MES PRECIPITACION (mm)
Enero 0
Febrero 0,3
Marzo 21,1
Abril 166,6
Mayo 202,7
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Resultados obtenidos en las variables analizadas, segin prueba de Duncan 5% (1) en

Cuadro 3
el ensayo de eficacia del fungicida Phyton 27 contra anhacnosxs en mango Jesus
. Maria- San Mateo, Alajuela. 1995. ,
' SEVERIDAD

Tratamiento NP - N.F.P. N.F.P.M. N.F.C. N.F.C.M. R .

: Cosecha | Pos-
" coE.

1. Phyton 27 3,42 (ab) 28(ns) 0,23 (b) 4(ns) 0,57(ns) - 0,39(b) 12(ns)
(0,5 cc) .

2. Phyton 27 2,34 (b) 34 0,79 (a) 3 0,49 0,78 (ab) 11
(1, 0cc)

3. Phyton 27 4.47 (a) 30 0,74 (a) 3 0,52 0,74(ab) 9
(1,5 cc)

4. caldo 4,09 (a) 30 0,25 (b) 4 0,49 0,37(b) 13

" Bordelés : [
(80 PM)

5. Benlate 3,04 (ab) 21 0,26 (b) 3 0,53 0,48(b) 18
(50PM) + : ‘
Dithane
M45 (8OPM) |

6. Testigo 3,88 (a) 49 0,49 (ab) 4 0,54 1,34(a) 19
absoluto

% N.P. = % necrosis panicular.

N.F.P. = No. frutos'pequefios ( Scm perimetro)

NFPM = No. frutos pequefios manchados

N.F.C. = No. frutos cuajados ( 5 cm perimetro)

NF.CM = No. frutos cuajados manchados
ns = No hay diferencias entre tratamientos segin el anélisis

de varianza.
1) = Columnas con igual letra no presentan diferencia segiin Duncan al 5%.
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En la variable de necrosis panicular se observa como el tratamiento 2 (Phyton 27-1,0 cc) muestra el
porcentaje de dafio'mas bajo (2,34%) sin presentar diferencia estadistica con los tratamientos No. 1
(Phyton 27-0,5cc) y No. 5 (benomyl + manoozeb)! los cuales muestran valores de 3,42% y 3,04%
respectivamente, A pesar de que las condiciones ambientales en lo que a precipitacion se refiere,
fueron significativamente més favorables para la manifestacion del patdgeno, los valores obtenidos
en todos los tratamientos son considerados bajos. Lo anterior contrasta con los datos obtenidos por
el autor en trabajos anteriores en donde dichos valores han estado comprendidos entre un 10-35%
(Vargas, 1991-1992 (a); Vargas, 1991-1992 (b); Vargas, 1993 (a); Vargas, 1993 (b)). No obstante se
obtienen resultados similares al compararlo con el trabajo ejecutado en el afio 1994 (Vargas, 1994)
en donde el valor promedio en necrosis panicular es de un 3%.

Del mismo modo que el caso anterior, los valores de la variable nimero de frutos pequefios
manchados por el hongo son considerados bajos, los cuales no llegan ni al minimo fruto pequefio
afectado. Sin embargo el anilisis estadistico nos indica que los tratamientos No. 1 (phyton 27 -
0,5¢cc), No. 4 (caldo bordelés) y No. S (benomyl + mancozeb) ejercen la mejor supresion contra el
patogeno; sin presentar diferencias con los tratamientos No. 2 (phyton 27-1,0cc) y No. 3 (phyton 27-
1,5cc). En términos generales se muestran niveles de dafio bastante inferiores.

Por otra parte, atn cuando no hubo diferencias estadisticas entre los tratamientos, en la variable de
severidad en post-cosecha se observa como los niveles de dafio méas bajos lo presentan los
tratamientos No. 3 (phyton 27-1,cc), No. 2 (phyton 27-1,0cc) y No. 1 (phyton 27-0,5 cc) con 9%,
11% y 12% respectivamente.

A pesar de que las condiciones de precipitacion fueron un poco mas favorables para la presencia del
patdgeno, los resultados obtenidos en este trabajo no reflejan tal situacién. Sin embargo se considera
conveniente efectuar mas estudios de campo con el Phyton 27 y con las dosis baja y media aplicadas
en este trabajo. (0,5 cc/l y 1,0cc/L); asi como pruebas especificas en post-cosecha para determinar Ia
eficacia del producto contra las infecciones latentes del hongo.
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MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA
DIRECCION DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
DEPARTAMENTO DE FITOPROTECCION

AREA FITOPATOLOGIA

RESUMEN DE EXPERIMENTO

CODIGO:

TITULO: Eficacia del fungicida ciprico sistémico Phyton 27 contra la antracnosis
(Colletotrichum gloeosporiocides Penz) del mango (Mangifera indica L.), cv. Tommy Atkins.

RESPONSABLE: Ing. Luis Gmo. Vargas Cartagena.

PROGRAMA: Frutales. RUBRO: Mango DISCIPLINA: Fitopatologia
FECHA DE TERMINO: Mayo 1995. UBICACION: San Mateo-Alajuela.
RESUMEN

Se ubico en la localidad de Jesis Maria - Canton de San Mateo de la provincia de Alajuela, un
experimento para el combate de la antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides Penz), cv. Tommy
Atkins de 5 afios de edad. El periodo de estudio con una duracién de 95 dias (febrero-mayo 1995).

Se efectuaron 4 aplicaciones de los productos cada 22 dias y 8 evaluaciones cada 8 dias. Jog
tratamienos fueron los siguientes: No. 1. sulfato de cobre pentahidratado (0,5 cc Producto Comercial
(PC)L.), No. 2. sulfato de cobre pentahidratado (1,0cc P.C./L), No. 3. sulfato de cobre
pentahidratado (1,5cc P.C./L.), No. 4. caldo bordelés (5 g P.C./L), No 5. benomyl + mancozeb (0,36
g+ 4 gP.C/L) y No. 6. Testigo absoluto. A pesar de que las condiciones de precipitacién fueron
mas favorables para el patogeno, solo hubo diferencias estadisticas entre los tratamientos en lag
variables de % de necrosis panicular (% N.P.), No. de frutos pequefios manchados No.F.P.M) y
severidad a la cosecha (S.C.). En términos generales los valores obtenidos en las variables analizdas
son bastante inferiores. En % N.P. los mejores resultados se obtienen con los trats. No. 2, No. 5 y
No. 1 con 2,34%, 3,04% y 3,42% respectivamente. En No.F.P.M. los trats No. 1, No. 4 y No. 5; sin
llegar a presentarse el minimo fruto afectado. En S.C. los mismos trats. anteriores. Se sugiere
efectuar mas estudios con las dosis de 0,5 cc y 1,0 cc de P.C./L. del Phyton 27, asi como otras prucbas
especificas en post-cosecha.
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ESTUDIOS EN VENEZUELA SOBRE EL CONTROL DE LA BACTERIOSIS * - -
(Erwinia Spp)

. Dra: YOLANDA GUEVARAM? . -
INTRODUCCION

La Bacteriosis del mango, causada por las bacterias Erwinia mangiferae ( Doidge)
Bergey ( syn E . herbicola ( Lohnis ) Dye) y Erwinia carotovora (Jones) Holland, constituye uno
de los factores limitantes del cultivo en Venezuela, ya que las variedades comerciales son las
mas afectadas. La enfermedad se encuentra ampliamente distribuida en las zonas del pais (3,4,9).
Ademas ha sido detectada una anomalia similar en otros paises como Sur Affica, atribuida a
Erwinia mangiferae (4). En Brasil se presenta una sitomatologia similar, la cual se atnnbuyfe a
Xanthomonas campestris pv. mangiferaindicae, sin embargo el dafio no llega afectar la semilla
y el embrién (2). En Costa Rica los sintomas de la enfermedad se comenzaron a observar en el
afio 1987, dende se aislo en forma consistente a la bacteria E{'winia sp. (8).

SINTOMATOLOGIA

L4

La sintomatologia de la enfefmédad se manifiesta en forma de lesiones o cancros. en el
tronco, con exudado gomoso. En los frutos los sintomas comienzan en la regién peduncular,

donde se observa una zona hundida de color marrén oscuro, en cuyo interior se corresponde con
una necrosis que avanza hacaia la semilla, pudiendo afectar al embrién. (1,3,4).

En las hojas, la bacteria se encuentra’ generalmente asociada con hongos del. genero

Colletotrichum sp. y _Pestalotia sp. Ocasionando manchas angulares, pequefias,de2a3 mmoa
¢ le dan un aspecto de quemado.

veces manchas grandes en los bordes que

rvar grietas -de aspecto corchoso, que puede tener

En los folos se pueden obse
"y P s sonas afectada (3.4.9).

secrecion gomosa de color marrén oscuro €n

2 FEONAIAP - CENIAP. Dpto. Proteccion Vegetal. Apdo. 4653 Maracay 2105. Edo. Aragua. VENEZUELA
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DISEMINACION ¥ EVALUACION DE VARIEDADES:

Las bacterias se perpetiian en forma epifitica en diversos 6rganos de la planta, cuando las
condiciones ambientales son desfavorables al desarrollo de la enfermedad o el arbol estd en
periodo vegetativo.

Las bacterias se diseminan por la lluvia, esquejes infectados y por insectos. Entre los
insectos asociados a la enfermedad en Venezuela estén las moscas de la fruta: Anastrepha_spp.
Ceratitis capitata; chinche negra: Mecistorhinus tripterus en lesiones sobre ramas; mariposas
perforadoras del fruto: Alabama argillaceae; escamas blancas: Aulacapsis tubercularis 'y
hormigas: Azteca sp. (5).

En Costa Rica se aisl6 la bacteria Ewinia sp. de Dysdercus spp:, Trigona spp., Apis
melifera, Ceratitis capitata 'y Anastrepha spp. (8).

hida La penetraciéon es mediante heridas y aberturas naturales como estomas, lenticelas e
idatodos.

La evaluacién de 27 variedades de mango permitié establecer como tolerantes a la
bacteriosis: ‘bocado’, ‘aceite’, ‘trementina’, ‘amini’, ‘trinidad’, y ‘julie’, con un porcentaje de
frutos sanos superior al 65%. A excepcién de ‘bocado’, ellas tienen poco valor comercial. Las
variedades ‘irwin’ y ‘sensation’, poseen tolerancia a la enfermedad con porcentaje de frutos
sanos de 63 y 55% respectivamente, tiene sabor agradable y buena aceptaciéon comercial. Las
variedades mas susceptibles fueron: ‘haden’, ‘tommy - atkins’, ‘zill’,’smith’, ‘early gold’, y
fmanmno’,.con mias de 80% de frutos enfermos, encontrandose en este grupo las de mayor
importancia comercial. (4). '

PRUEBAS DE CONTROL DE LA BACTERIOSIS

En Venezuela se ha llevado a cabo ensayos de control en condiciones in vitro y a nivel de
campo, utilizando diferentes productos quimicos y antibiéticos. o
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ENSAYOS A NIVEL DE CAMPO = -

1) .Uno de los ensayos se realizd sobre arboles de las variedades "haden’,' lrwm y manzano s
ubicados en el Campo Experimental del Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(CENIAP) (2), utilizando 3 tratamientos:

Oxicloruro de Cobre 500 gr’

Tratamiento A: Surfactante HR 30 cc
Agua 100 It

Oxicloruro de Cobre 500 gr

Tratamiento B: Malathion =~ =~ = 250cc
- Surfactante HR 30cc
Agua - . - 100l

TratamientoC: ~ Testigo ( Sin Tratar)

a de floracién con intervalos de 15 dias entre

Los tratamientos comenzaron en la époc |
jonados.

cada aplicacién. Se hicieron 6 aspersiones en los érboles selecc

se hizo inicialmente en la inflorescencia de cada érbol

La evaluacion de los tratamientos 9
frutitos recién formados en placas conteniendo

tratado, sembrando trocitos de flor, raquis floral y frutt
agar nutritivo (A.N). Se observaron los resultados siguientes:

Presencia de Erwinia Spp. en inflorescencia.

HADEN Trat. A= 146%
Trat. B= 29 %
Trat C= 12 %

IRWIN Trat. A= 222 %
Trat. B= 183 %
Trat. C= 159 %
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Presencia de Erwinia spp. en inflorescencia

MANZANO Trat. A= 29.7 %
Trat. B= 344 % ’ : : 1
Trat. C= 475 %

JULIE (Sin Tratar= 9% !
AMINI (Sin Tratar)= 11.9%

Se observé alta incidencia de bacterias en ambos tratamientos, la cual oscilaba entre
14.6% en “haden’, hasta 47.5% en ‘manzano’, notandose que las variedades ‘julie’ y ‘amini’, sin
tratamiento, presentaban entre 9% y 11.9% de infeccion, respectivamente.

Posteriormente se evalué el porcenteje de frutos maduros sanos, tanto en el testigo como
en los arboles tratados, el numero de frutos fue variable de acuerdo a la disponibilidad de los
mismos en los 4rboles tratados. Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Frutos Sanos (Porcentaje)

IRWIN - Trat. A= 73.6%
Trat. B= 40 %
Trat. C= 81 %

MANZANO Trat. A= 343 %
Trat. B= 285%
Trat C= 46.9%

HADEN Trat A= 35%
Trat. B= 2.5% t
Trat.C= 0% j
|
JULIE (Sin Tratar)= 88 % |
AMINI (Sin Tratar)=71.9 % |
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. En estos datos puede observarse que, independientemente del tratamiento aplicado, hubo
mayor porcentaje de frutos sanos en las variedades ‘irwin’ , ‘julie’ y ‘amini’, lo.cual parece
indicar tolerancia de las mismas a la bacteriosis, bajo estas condiciones experimentales. -

Reyes (9) , en aislamientos realizados de frutos en distintos estados fisiologicos, ademas
de inflorescencia y peciolos, detectd que las bacterias Erwinia carotovora -y E. herbicola se
encotraban en forma persistente en los diferentes 6rganos, y que ambas cepas eran frecuentes en
los frutos en estado verde. A medida que el fruto tendia a-su madurez fisiologica, s hacia
notoria la presencia del aislamiento de color blanco (E. carotovora). '

2) En otro ensayo, llevado a cabo en el Campo Experimental del CENIAP, Maracay, se
utilizarorn: los siguientes tratamientos: - » R o

1.- Agrimycin 100 240gr
Glicerina 2H1s ¢
Agua 200 Its

2.- Benlate 100 gr
Surfactante 50 ¢c
Agua 200 Its

3.- Agrimycin 100 ‘ 120 gr
Dithane M - 45 200gr
Malathion - 250 cc
Surfactante 25¢cc

4.- Testigo. (Sin Tratar).

Se realizaron aspersiones sobre 12 drboles de las variedades ‘haden’, “irwin’ y
‘manzano’, cada.15 dias,‘::eon un total de 7 aplicaciones, desde el inicio de la floraci6n hasta el
cuajado de los frutos (3). = S

Se hizo una evaluacion de los frutos en estado verde, para lo cual se colectaban y se
realizaban aislamientos de la zona peduncular externa ¢ internamente. Se_colocaron trocitos
pequefios de material, desinfectados previamente con hipoclorito de sodio al 1%, en placas de
petri conteniendo A. N. que luego se incubaron a 28°C durante 2 a 3 dias, observandose si habia
0 no crecimiento de bacterias. Tambien se hicieron aislamientos por maceracién del tejido y

estriado en placas conteniendo A.N.
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Una segunda evaluacion se hizo en frutos ya maduros, utilizando el mismo
. procedimiento anterior. El mimero de frutos varié entre 11 a 45 depediendo de la disponibilidad
de los mismos en los arboles tratados. Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

EVALUACION DE FRUTOS DE MANGO AL ESTADO VERDE

TRATAMIENTOS

1 2 3 4
% % % % % % % %
VARIEDADES | FRUTOS FRUTOS | FRUTOS FRUTOS | FRUTOS FRUTOS | FRUTOS FRUTOS
SANOS ENF | SANOS ENF | SANOS ENF | SANOS ENF

HADEN 667 333 S8 45 50 50 25 75
IRWIN 723 277 677 323 - - 60 40
MANZANO 685 315 64.2 358 75 25 38.9 61.1

EVALUACION DE FRUTOS DE MANGO MADUROS

TRATAMIENTOS ‘
1 2 3 4
% % % % % % % %
VARIEDADES | FRUTOS FRUTOS | FRUTOS FRUTOS | FRUTOS FRUTOS | FRUTOS FRUTOS
SANOS ENF | SANOS ENF | SANOS ENF | SANOS ENF

HADEN 6.3 93.7 8.6 91.4 0 100 7.2 92.8
IRWIN 57.1 429 59.7 40.3 - - 66 34
MANZANO 50 50 50 50 56 4 422 §7.8

Aparentemente, cuando se evaluaron los frutos al estado verde, hubo cierta efectividad de
los productos sobre los arboles tratados. Sin embargo, cuando se hizo la evaulacién en frutos
maduros, se demostré que los productos usados no ejercieron control sobre la bacteriosis, ya que
en algunos casos la infestacion alcanzo el 100% de frutos afectados.

3) También se realiz6 otra prueba de campo en el Hato la Guacharaca, Agropecuaria Kiubo, al
Sur del Edo. Aragua, utilizando diversos productos quimicos, con el fin de determinar si algin
producto resulta efectivo para controlar la bacteriosis del fruto y tronco del mango.(6).

Se utiliz6 un disefio de bloques al azar, con cuatro repeticiones, usando 30 arboles para
cada tratamiento. La variedad del mango fue ‘haden’. Los productos y dosis usados fueron los

siguientes:
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TRATAMIENTO . ... - Producto.y Dosis
A AGRISTREP (Sulfato de estreptomicina) 0.59 g1/t Agua
R e e (100 ppm)
B- - = KASUMIN ; ST 3eelit
C SULFATO DE COBRE 3.5 gi/t
D TESTIGO (Sin Tratar).

Se utiliz6 adherente SURFACTANTE HR =25 cc/1001t Agua

En la plantacion general: se us6 AGRISTREP en dosis 75 ppm.

Se realizaron aspersiones mensuales de los diferentes productos desde los meses de
agosto hasta noviembre (cuajado de los frutos) del afio 1992.

Durante ese lapso de tiempo, se realizaron muestreos periddicos de los drboles,
analizando el follaje y yemas para determinar si habia o no la presencia de las bacterias Erwinia
spp-, agente causal de la pudricién del fruto y cancro del tronco. Al alcanzar los frutos ¢l estado
pintén se empezo la evaluacion de los mismos.

De los arboles muestreados ( hojas y yemas) en la Finca La Guacharaca se obtuvieron los
resultados siguientes: '
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PRESENCIA DE BACTERIAS Erwinia spp.

| | FECHAS |
ArbolNo. | 10-07-92 | 151092 . | 18-11-92
Trat 5 + - +
A 9 + + -
14 + + +
19 + + +
23 + - -
Trat 35 + - -
B . 38 + + _
42 + + -
47 + + +
55 + - +
Trat 62 + + -
C 69 + - -
73 + + -
78 + + -
84 + - -
Trat 95 + - +
D 101 - - +
105 + + -
109 + + -
117 - - -

)= Sin presencia de bacterias

(+) = Presencia de_Erwinia spp.

En el muestreo de follaje y yemas, se observé que la presencia de bacterias disminuyé
luego de aplicados los tratamientos, especialmente en el tratamiento ’C”’ (sulfato de cobre). Sin
embargo, por ser 4rboles jovenes (2 afios), los frutos obtenidos fueron muy escasos, por lo que
no pudo hacerse la evaluacién de los mismos.

En la plantacién general, donde se aplicé Agristrep en dosis de 75 ppm, se obtuvieron

una gran cantidad de frutos sanos y de calidad aceptable para la exportacion, segin lo expresado
por los productores de la zona.
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Se obtuvieron los resultados siguientes:

A-PRODUCTO QUIMICO INCORPORADO AL MEDIO

FUNGICIDA
(gra/it)

(NOMBRE COMERCIAL)

CRECIMIENTO

DE LA BACTERIA

DOSIS

50 cc

Cobox

gr
Dithane M-45

Benlate
Cupravit
Trimiltox-Forte
Difolatan 50
Testigo

estéril

+

0.1

¢ F

£ & p

“

Agua destilada

(+)
(=)

Crecio la Bacteria
No crecio la Bacteria

B-DISCOS IMPREGNADOS CON LOS PRODUCTOS QUIMICOS

PRODUCTO PLACA 1 PLACA 2 PLACA 3 X*
Cobox 03 104103(03/03}] 0 0103 0.2 ]015/0.25] 0 |0.21
| Agrimicina 1.15/ 1 ]0.8]1.2/1.1] 09 | 1 |1.2] 1.2 ] 0.9 1 1.6 | 1.1
Dithane M-45 0 0/]0]0]0 0 010 0 0 0 0 0
Benlate 0.2 ]02{0.2]0.2/0.2)0.15]0.2{0.3]0.15{1 0.2 (1 0.3 | 0.2 | 0.22
Cupravit 0 010,003/, 03{02]03]| 0 0 0 0 |0.0}
Trimiltox-Forte 14 (14(13)15]15]1.2 1313|1514 |14} 16 ] 1.4
Difolatan 50 0.8 [0.8/0.9/08)/0.6] 0.6 [10.6!106] 1 08 08| 09 [0.76
Testigo 0 00|01} 0 0 0| 0 0 0 0 0 0
X* = Promedios

Nota: La medicién de halo de inhibicion del crecimiento de la bacteria se tomé en cm.

_En las pruebas de producto quimicos incorporados al medio, no hubo crecimiento
bacteriano con Agrimicina, Dithame M-45, Cupravity Trimiltox - Forte.
En la prueba de discos impregnados en los productos quimicos, los productos que
presentaron mayor eficiencia fueron la Agimicina y Trimiltox - Forte (7).
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*2) En otra prueba de control i vitro se utilizé Agristrep *‘(Sulfato-de estreptomicina) a las dosis
de 10, 50, 100 y 500 ppm, las cuales se mezclaron a-la concentraciones correspondientes-con el
-medio A.N. antes de vaciarlo en las placas de petri. Luego sé-tomé 0.01 ml de una suspension
bacteriana que fué colocada en la placa y esparcida en-forma uniforme con triangulo. de vidrio
éstéril. Las placas se incubaron a 28° C-y luego se observé si-hubo o'no -cwaIentQ;d@'l?S
bacterias bajo estudio. ' e Rt ’ S

EASTH

A

Se obtuvieron los resultados siguientes: © ~ © v o e T

CRECIMIENTO _ BACTERIANO .
AGRISTREP  (ppm)

BACTERIA
Frwinia DOSIS

carotovora
ATISLAMIENTO No
1
2
3
4

50

100

500

++ + +|5

Erwinia
herbicola
AISLAMIENTO No
1
2

L

4+ + 4+

(+) = Crecimiento positivo
(-) =No hubo crecimiento.

En este experimento se observé que el Agristrep iﬂslgbiénfl (%r)ecimxento de las bacterias
Erwinia carotovora y E. herbicola, en las dosis a partir de 50 ppm. (0).

DISCUSION
comenzar con el uso de material libre de la

- be .
El control de la bacteriosis del mango de n la plantacion o vivero para detectar las

enfermedad, haciendo inspecciones periédicas €
. N A . Las plantas muy afectadas deben
bacterias a tiem aplicar tratamientos adecuados. ¢
eliminarse, Cluemanp0 d}tl) lf)s restos vegetales que albergan al patégs?t:} la'gi bl.én %ebgn
desinfestarse las herramientas usadas con cloro u o(:ro. prod uctq, para ¢ seminacion ce
la bacteria al realizar la poda u otras pricticas agronomicas. :
fru harse pi para limitar el avance de la bacteria, ya que se ha
Los frutos deben cosex pntones, el grado de severidad del dafio,

; . A ia directa sobre
determinado que el pH ejerse mﬂu: ?1(::0 madura y el pH tiende a ser alcalino (4,10).

acentuandose el mismo a medida que € ..
Los cancros o lesiones en el tronco y las ramas deben curarse, el_lmm.ando la parte
afectada y aplicando un producto a base de cobre 0 antibiético y luego algun cicatrizante.
También debe hacerse un control eficaz de los insectos portadores de la bacteria, lo cual

evita el dafio directo de los mismos, asi como su efecto en la transmision de la enfermedad

(4.8,12).
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Segun los resultados obtenidos en los ensayos preliminares de control in vitro y en
condiciones de campo, los productos como el sulfato de cobre y antibidticos (sulfato de
estreptomicina y ampicilina) inhiben el crecimiento de la bacteria y por ende el dafio causado en
las plantas (5,6,10). Se recomienda realizar nuevos ensayos de control en condiciones de campo,
inluyendo los productos que hayan de mostrado eficacia en las pruebas in vitro. Esto con el fin
de determinar si hay algin producto que resulte adecuado para disminuir las pérdidas
ocasionadas por la enfermedad.

Finalmente, se debe llevar a cabo un plan de control integrado que incluya aspersiones
quimicas, podas, ferlilizacién, riego y otras practicas culturales segin las condiciones
agroecoldgicas imperantes en las zonas productoras.
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ESTADO DE LA INVESTIGACION DE LA BACTERIOSIS
DEL MANGO EN COSTA RICA

Ing. Amy Wang, M.Sc.
Univ. de Costa Rica

Los primeros informes sobre la presencia de una enfermedad bacterial en mango en
Costa Rica, se da a inicios de la década de los 80, cuando el Laboratorio de Fitopatologia
de la Universidad de Costa Rica, recibe unas muestras de material enfermo proveniente de
la regién de Atenas. La sintomatologia presente coincidia con lo reportado por Guevara y
Rondén (1980), sin embargo, en esa ocasion no se pudieron cumplir los postulados de
Koch para demostrar su patogenicidad. Mis adelante, con el establecimiento de
plantaciones comerciales, el problema se hizo més evidente, y en 1988, el Ing. Edgar
Vargas y la Ing. Gerardina Umafia logran aislar al patégeno y al inocular plantas jévenes de
vivero y frutos de mango, lograron reproducir los sintomas. En estos momentos se
considera que el patégeno esta presente en todo el pais.

Dadas las repercusiones econémicas que tiene esta enfermedad sobre la produccién
comercial del mango, se¢ han realizado varios ensayos, tanto por parte del Departamento de
Fitopatologia del Ministerio de Agricultura, como del Laboratorio de Fitopatologia de la
Universidad de Costa Rica.

A continuacién se resumnen los trabajos realizados hasta el momento.

1991 La Ing. Amy Wang del Laboratorio de Fitopatologia de la Universidad de Costa
Rica aisla el patégeno a partir de ramas y frutos enfermos provenientes de Liberia y
Orotina. Luego de comprobar su patogenicidad, le solicita al Dr. Robert McMillan de la
Estacién Experimental de Homestead su colaboracién para que éstos sean identificados en
la Universidad de Florida mediante analisis de 4cidos grasos. El informe indica que las
bacterias pertenecen a la familia de las Enterobacteriaceae, sin embargo no se logra
determinar el género de las mismas pues no coinciden con ninguna de las presentes en la
base de datos. También mencionan que no se observé ninguna reaccién de
hipersensibilidad en plantas de tabaco ni reaccién alguna en el medio de cultivo de pectato.

Quesada, M. y Wang, A. 1992. Insectos portadores de la bacteria causante del “cancer”
del mango (Mangifera indica). Agronomia Costarricense 16 (2): 231 - 236.

Este estudio se llevd a cabo de abril a noviembre de 1989, mediante muestreos
quincenales realizados en horas de la mafiana en una plantacién comercial ubicado en el
cantén de Orotina, a una altitud de 200 msnm. Se recolectaron los insectos ahi presentes y
se procedié a clasificarlos taxonémicamente en el Laboratorio de Entomologia Econémica
y el Museo de Insectos de la Universidad de Costa Rica. Concluida esta fase, se hicieron

aislamientos de la bacteria por dos métodos:
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i : a) Incremento de la poblacion original -mediante :la :colocacién de
dlferentes organos (cabeza, térax, abdomen, patas) sobre discos-de papa e incubandolos por
24 horas. Luego se aislé en agar nutritivo a partir de tejido vegetal y se seleccioné con el
medio D3 de Kado que es especlﬁco para el crecimiento de Erwinia sp

b)- Se formo un caldo o suspensnén con base en cada msecto para esto
se desinfectaron con hipoclorito de sodio al 1%, durante minuto.y medio, se enjuagaron
con agua destilada estéril .y se incubaron por 24 horas, para permitir a los microoganismos
multiplicarse. Transcurrido. ése tiempo, se procedié a distribuirlo en platos de Petri-con
agar nutritivo.. Las colonias de bacterias que se desarrollaron se: colocaron en un medio
selectivo para favorecer su crecimiento. ~ . :

Una vez purificadas las bacterias, se procedio a mocular frutos de mango, prev10
tratannento termlco (50 C por 10 minutos). S

Se 1dentlﬁcaron 19 géneros de insectos, notandose dlferenclas en su captum, desde
aquellos que aparecieron en una sola ocasion hasta los que estuvieron presentes durante
toedo el periodo de la investigacién. De éstos, los mas.importantes como portadores de la
bacteria fitopatégena son: Dysdercus sp. (chinche), Trigona sp. (arragre), Apis sp. (abeja),
Ceratitis sp. (mosca del Mediterrineo) y Anastrepha sp. (mosca de la fruta). Sin embargo
es importante aclarar que, antes de planear cualquier método. de combate para estos
insectos, es necesario determinar qué tan eficientes son como transmisores de la
enfermedad. :

Leandro, G.; \;argas, LGy Séeni, A. (s.f.)A Combate genético de la bacteriosis del mango.
San José, C.R., Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Material mimeografiado. 5 p.
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Este trabajo se llevé a cabo en los invernaderos del Departamento de
Fitoproteccion, en Guadalupe, San José.

a) Prueba en arbolitos:  se inocularon arbolitos de mango de un ailo de
edad, injertados con las diferentes variedades a probar. Para esto, se preparé6 una
suspensién de 10° UFC/mL de la bacteria Erwinia sp. y se deposité 1 mL en una herida
hecha en el tronco. Inmediatamente se cubri6 la herida con una toalla de papel
humedecida y ésta a su vez por un trozo de pléstico. Un mes después de la inoculacién, se
retir esta cobertura y se midié el largo de la lesién. Se inocularon 5 arboles por variedad y
se uﬁli?am“ dos como testigo, los cuales recibieron el mismo tratamiento que los demads, a
eXcepeion que se usé agua destilada estéril en vez de Ia suspencion de bacterias.

b) Prueba en frutos: se inocularon frutos de las variedades Kent,
Papa, Tommy Atkins, Keith, Haden, Smith, Mecha, Guatemala, Criollo, Irwin, Caribe y
Mango rosa, en estado de madurez, fisiolégica, con 0,1 mL de una suspencién de bacterias
de 10° UFC/mL. Para esto, se le infrinjieron 2 heridus a cada fruto, una cerca del
pt_afil'mculo Yy otra cerca del dpice, con un alambre estéril de 5 cm de largo y 1 mm de
didmetro, luego se deposité la bacteria y se sellé la herida con vaselina. Los frutos
noculados se incubaron durante 8 dias, luego se partieron y se midi6 el ancho méximo de
la le§16n. Se inocularon 5 frutos por variedad y 2 sirvieron como testigos, los cuales
recibieron el mismo tratamiento que en el punto anterior.

. L_os resultadqs de las inoculaciones en el tronco indican que no se encontraron
diferencias entre variedades (Haden, Tommy Atkins, Mecha, Keith e Irwin) en relacién al
tamafio total de la lesién. La variedad Haden se presenté como la mas susceptible,

mientras que no se observaron diferencias entre Tommy Atkins, Keith, Irwin y mango
mecha.

En cuanto al tamafio de Ia lesion en el fruto, unicamente se determinaron
diferencla§ estadisticas en el tamafio de 1a lesién de] apice, lo que parece indicar que este

susceptiblidad a esta bacteria en el fruto. En esta evaluacién, el Haden volvié a estar entre

los mis susceptibles, aunque sin diferencia estadistica con la mayoria de las ofras
variedades de exportacién.

Vargas, L.G. y Leandro, G. ;1993?. Combate quimico de la bacteriosis (Erwinia spp.) en
mango (Mangifera indicaL.). San José, C.R., Ministerio de Agricultura y Ganaderia.
Material mimeografiado. 9p.

El experimento se ubicé en el cantén de Liberia, Guanacaste, cor una temperatura
promedio de 27 C, una altitud de 36 msnm y 1311 mm de precipitacién, distribuidos entre
los meses de mayo a noviembre. El periodo de estudio estuvo comprendido entre los
meses de noviembre de 1991 y mayo de 1992 y la variedad utilizada fue el Tommy Atkins.
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E] disefio experimenta
tratamientos fueron inyectad
la zona del e

una inclinacion de 45°.

profundidad en

pulgada de diametro y

rsellé con plasticina.

Los tratamientos fueron los siguientes:

1).

comercial/planta.
Terramicina

2)
solucién/planta.
3)

comercial/L, 30 cc
Testigo: agua de:

4)

Los resultados

Cuadro 1. Resultados obtenidas
andlisis de variancia. :

Streptomicina ‘

Extracto de toronja~ (Kilol'

+

obtenidos se resumen €n el siguiente cuadro:

£l e

1 empleado fue un irrestrico al azar con 5 repeticiones. Los
os al tronco ‘efectuando una perforacion de 10 cm de
xhudado -gomoso o cerca del mismo, con'una broca de 1/2
“Posterior al tratamiento,. la perforaciénise

L DF-100 11% LS) 30 cc producto
(Emicina - 100): 2.5 cc producto comercial/litro, 30" cc de
+ oxitetraciclina (Agrimicin 100): 2,5 g producto

de solucién/planta. <~
stilada, 30 cc/planta.

en las varigbles andlizadas segin el

9%  fruto

Rendimiento

e totd|9% - |B
Tratamiento |frutos |[frutos lfrutos |da- fiado|Peso’ "
| /oo |c/dafo |(empa-  |frutos
externo |interno . cadora) |total  (Kg) total
export.
Kiol L DF- 485 24 8ns) (222 (450 [280
Emicina 100 | 132 |454 4 3 124 236 96
Agrimicin x4 |520 & 4 2 782 53
Agua s |e40 | 2 7 292 |23 |79
Los autores recomiendan que pam futuros es;u(}iqs, se evaluen diferentes dosis de
efectos fitotdxicos sobre los arboles. "

los productos, asi como valorar posibles

descendente” del jocote (Spo:
(Anacardium occidentale) y dete
indica). Laboratorio de Fitopatologi
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. Se visité una plantacién comercial joven de jocote (Spondias purpurea) ubicada en
-.]a zona de La Garita de Alajuela, a 700 msnm, con una temperatura promedio de 22 C y
una precipitacion anual de 1932 mm, en donde los arboles presentaban una muerte
descendente bastante severa. Contiguo a esta plantacién, se encontré una area sembrada
con marafién (Anacardium occidentalis) cuyos arboles también mostraban una
sintomatologia similar, la cual habia sido previamente observada en otras regiones del

pais.

~ En jocote, los primeros sintomas se observan en el dpice de las ramas como un
amarillamiento y caida de los foliolos; el raquis defoliado puede permanecer adherido al
tallo por algin tiempo para luego dar paso a la muerte descendente, la cual puede abarcar
desde unos pocos centimetros, hasta un metro. El punto de unién entre el tejido sano y el
enfermo es muy marcado. Cuando la infeccién es muy severa, el arbol puede perder sus
ramas principales e inclusive morir. A pesar de que no se pudo observar exudado gomoso
en ramas o tronco, al eliminar Ia epidermis, se encontraron estrias de color marrén, con un
ancho variable de 1 a 3 mm.

En el caso del marafi6n, la necrosis afecta los segmentos finales de las ramas, y por
lo general, no excede los 30 cm de longitud. Las hojas muertas permanecen adheridas a la
porcién necrdtica. Internamente, el tejido cercano a la lesion, presenta pequeiias
puntuaciones de menos de 1 mm de didmetro, asi como estrias, ambas de color marrdn.

Se recolectaron brotes enfermos de los dos frutales y una vez en el laboratorio, se
procedié a aislar el agente causal. Cuando se obtuvieron los cultivos puros de las
bacterias, se preparon suspenciones de 10® UFC/mL, para inocular frutos de mango de la
variedad Tommy Atkins, en estado de madurez fisiolégico y previamente tratados
térmicamente (50 C por 10 min). Se inocularon 10 frutos por aislamiento bacterial ya
cada fruto se le inyecté 1,0 mL de la suspension de bacteria. El tratamiento testigo
consistié en inyectar 1 cc de agua destilada estéril/fruto. El area de inoculacién se cubri6
primero con papel de filtro himedo y estéril, luego con papel de aluminio y por Gltimo con
papel de parafina. Una semana después se revisé internamente los frutos y se observaron
sintomas tipicos de la bacteriosis del mango, tanto para la bacteria aislada de jocote como
de marafion.

Se concluye que el o los agentes causales de la “muerte descendente™ del jocote
(Spondias purpurea) y de la “muerte de brotes” del marafién (4dnacardium occidentale) son

-patogénicos al mango (Mangifera indica). Ambos cultivos pueden ser fuentes de indculo
para las plantaciones comerciales de mango. Ademads, los primeros dos van adquiriendo
importancia econémica, tanto para el mercado de exportacién como para el de consumo
- interno, por lo que es importante prestarles la atencién que se merecen.

Coto, B. y Wang, A. 1995. Evaluacién de cinco tratamientos quimicos para el combate de
la bacteriosig (Erwinia sp.) en frutos de mango (Mangifera indica L.) variedad
Tommy Atkins en Turrubares, Costa Rica. Agronomia Costarricense 19 (2): en
prensa.
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. El expenmento se ubico en Turrubares, San José, con una temperatura promedio de
25,4 C, una altitud de 100 msnm y 1547 mm de precipitacion, distribuidos entre los-mieses
de mayo-y noviembre. El periodo de estudio estuvo comprendido entre los meses de enero

y agosto de 1994 y la variedad utilizada fue el Tommy Atkins. . -~
El disefio experimental empleado fue un bloques completos al azar, con 5
.repeticiones. El cuadro 1 resume los tratamientos probados. Ademas de €stos, hubo un

testigo absoluto.

Cuadro 1. Productos y dosis utlizadas para el combate de bacteriosis
(Erwinia sp.) en frutos de mango.

Nombre comercial Nombre genérico Dosis utilizada
Kilol L DF-100 Extracto semila ciricos MO g| 2.5 cc/L aguc;_
} N i.a/L)
Brave C/™M . 27,0% clorotalonil + 48% oxiclo-{ 1.4 g/l agua
ruro de cobre + 549 maneb (4.55 kg/ha)
‘Agr-imycin 500 11.755% sulfato de estreptomicina +| 2,0 g/L agua

O,176% oxitetracicina + 42,4%
sulfato de cobre tribésico (cobre

L ____ |metélico equivalente) , |

Phyton-27 ..., 21,36% sulfato . de cobre| O.5 mlL/L agua
v - |pentahidratado

Daconil 500 F clorotalonil | 5.0 mL/L agua

Caldo bordelés 80% sulfato de cobre neutrdlizado 5,0 g/L agua |

| eon cdl apagada (Ca(OH)-)

" Los tratamientos se asperjaron utilizando una bomba de espalda de motor y se gasto
un promedio de4 litros de-caldo por 4rbol. Las aplicaciones se iniciaron en el estado de
prefloracién y se continué con intervalos de dos semanas entre aplicaciones hasta 6
semanas antes de la cosecha. En el caso del Agrimycin 500, se aplicé Gnicamente en las
cuatro primeras fechas debido a las restricciones impuestas por la Agencia de Proteccion al
Ambiente (EPA). A partir de ese momento, se continué con Daconil 500 F con igual
intervalo que para los demas productos. Los resultados obtenidos se resumen en el

siguiente cuadro.
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Cuadro 2. Resultados de la evaluacién de incidencia de bacteriosis (Erwirna
sp.) en frutos de mango después de la aplicacién de cinco
tratamientos quimicos a nivel de campo.

Tratamiento quimico ’ Incidencia * (96)
Brave C/M 4740 a
Testigo 40,30Cab
Kilol L DF-100 36,67abc
Agrimycin 500 - Dacenil S5O0 F | 30,23 be
Phyton-27 2400 ¢
Caldo bordelés 80% PM 2353 c

" Porcentgjes de incidencia seguidos con la misma letra no presentan
diferencia significativa segiin prueba de chi-cuadrado al 20%.

De los resultados obtenidos, se concluye que el Caldo bordelés 80% PM y el
Phyton-27, ambos formulados a base de sulfato de cobre, son los mejores productos para el
combate de 1a bacteriosis provocada por Erwinia sp. Estos se pueden utilizar como parte
dt? un paquete tecnolégico que involucre una serie de medidas culturales como son la
eliminacién de los tejidos afectados por canceres (incluso del arbol completo si la
enfe!'medad estd muy avanzada), un adecuado programa de podas para aumentar la
ventilacién dentro de los arboles, la desinfeccion de herramientas después de trabajar con
materia:l infectado, un buen programa de fertilizacién (incluyendo calcio, boro y zinc), el
uso racional de riego para evitar un estrés hidrico muy severo durante la época seca, efc.

Se recomienda probar diferentes dosis de Caldo bordelés 80% PM y Phyton-27, asi
como evaluar el efecto de otros productos ciipricos que tengan buena persistencia. En
cuanto al Ki!ol L DF-100, seria conveniente probarlo nuevamente, utilizando el intervalo
entre aplicaciones recomendado (10 dias y no 15, como se utilizd en este ensayo).

. En estudios subsiguientes, se debe evaluar la fitotoxicidad de los productos
Quimicos que resulten promisorios, asi como la mejor época de aplicacién para combatir la
bacteriosis en frutos de mango.

Rojas, R. 1995. Efecto de la nutricién con boro o calcio sobre la incidencia de bacteriosis
causada por Erwinia sp. en mango (Mangifera indica L.) var. Tommy Atkins.
Tesis Magister Scientia. Universidad de Costa Rica. (en ejecucién)

b El objetivo general es evaluar el efecto de la autricién con boro (B) y/o calcio (Ca)
sobre la' incidencia (_le bacteriosis del mango, causada por Erwinia sp., en una plantacién
establecida de la variedad Tommy Atkins. Como objetivos especificos tenemos:

) Determinar el efecto de la aplicacién foliar de B o Ca, sobre la incidencia de
Erwinia sp. en frutos y brotes de mango variedad Tommy Atkins.
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b) - ‘Determinar ¢l efecto de la aplicacién de CaCO; al suelo, sobre la inci o
de Erwinia sp. en frutos y brotes de. mango variedad Tommy Atkins, v lnc;denc;a

erminar el efecto de la ablicacién foliar de B y Ca en combinacién con

c) Det
la incidencia de Erwinia sp. €n frutos y brotes de mango

Ca@03 aplicado al suelo, sobre
variedad Tommy Atkins.

una duracion de 20 meses, ya que s€ inicié con arboles en

El experimento tiene
estado de crecimiento vegetativo y s€ evaluaran por las siguientes dos cosechas. Los

tratamientos que s€ estin aplicando son:

a) CaCO; al suelo + (Ca) foliar + (B) foliar
b) CaCO; al suelo + (Ca) foliar

c) CaCO; al suelo + (B) foliar

d) (B) foliar + (Ca) foliar

e) (B) foliar
) (Ca) foliar
g Testigo -
llevén a cabo algunas empresas para reducir la incidencia de

Pricticas de campo que

bacteriosis en frutos en la zona de Guanacaste:

tubre - noviembre, con caldo bordelés, cal y

Fumigar el tallo, a partir de oc
las hojas, ayuda a disminuir la poblacion de

carbolina. El cobre, ademéds de sazonar
bacterias. o "

Fumigar el follaje con caldo bordelés.

Eliminaci6n de todos los brotes que presenten el sintoma de muerte descendente

Aplicar riego regulado durante el verano, de mangra que los arboles no sufran de un
estrés hidrico demasiado severo. '
En planta empacadora, se ha encontrado que la velocidad y presién con la que sale
son un indicativo bastante confiable de la sanidad del fruto

el latex al cortar el pedunculo,
Si la bacteria est4 presente, €stos son menores. Si a esta observacion se le adiciona el
aspecto de densidad del fruto en agua, Jos resultados son bastante halagadores, aunque n

se ha logrado detectar en un 100% de los frutos afectados.
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ALGUNOS ASPECTOS, EN LA BIOLOGIA DE ANASTREPHA OBLIQUA
(DYIPTERA; TEPHRITIDAE), DE IMPORTANCIA EN LA PRODUCCION DE
MANGO.

Luis Fernando Jiron .
CIPROC, Estac. Exper. Rodrigo Facio
Universidad de Costa Rica

Entre 1991 y 1994 se desarrollé un proyecto en la Universidad de Costa Rica, con el apoyo
financiero del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Tecnolégicos (CONICIT).
Este proyecto tuvo por objetivo conocer numerosos detalles de la biologia y ecologia de

Anastrepha Obliqua, principal plaga del mango en Costa Rica y resto de la cuenca del

Durante el desarrollo de esta serie de investigaciones se establecié una colonia de anastrefas,”
se hicieron numerosas observaciones en el laboratorio, se extrajeron compuestos volatiles, se
evaluaron trampas y atrayentes y se liberaron adultos marcados en el campo. Los resultados
de este proyecto han aparecido publicados en revistas nacionales, europeas y de los Estados
Unidos (Chaverri et al. 1995, Camargo, et al. 1995, Jirén & Salas 1992, Jirén 1995, Jiron
1995, Jirén 1993, Murillo & Jirén 1994, Monge- Néjera & Jirén, 1995).

Extrayendo resultados obtenidos y seleccionados por estar directamente relacionados con la
produccién de mango, se ofrecen a continuacién algunos hallazgos:

1-De toda la estructura poblacional de Anastrepha obliqua , la fase mas fragil, donde se
produce la mayor tasa de mortalidad es precisamente cuando la larva de tercer estadio
abandona voluntariamente la fruta y deambula por varios minutos (alrededor de 20), en
busca de una grieta en el suelo o un lugar bajo 1a hojarazca. Esta poblacion es fuertemente
diezmada (82%), por los enemigos naturales Y factores ecol6gicos adversos  (escorrentia y
desecacion). Entre los enemigos naturales observados en la Regién del Pacifico Central de
Costa Rica, estin: hormigas, chinches reduvidas, coledpteros cardbidos y avispas. Estos
insectos descubren rdpidamente a las larvas, cuyos lentos movimientos no le permiten
ponerse a salvo, a menos que se entierren en los primeros minutos. Este periodo de debilidad

de la poblacién no ha sido atin explotado en funcién de 1a disminucién drastica de la pla
dentro de una plantacién de mango. . PR

2-Una vez.logrgda la pupacion se observado que las formas adultas emergen estimuladas no
por la lluvia, sino por una humedad relativa atmosférica superior al 70%, lo que explica la
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3-Observaciones de laboratorio demuestran que una vez emergidos los adultos, deben
transcurrir 17 dias antes que estos estén en condiciones de infestar las frutas.. Durante este
‘periodo, la ingestion de proteinas’es requisito. indispensable para lograr la madurez sexual,
reproducirse y luego ovipositar. Esto descalifica el e

concepto de que las frutas se infestan inmediatamente después de las primeras luvias.

(Chaverri et al. 1995).

4-El trampeo de adultos de moscas de las frutas, sisteatizado y cuidadoso ha demostrado
que durante los primeros dias de la infestacion, la mosca del Mediterrineo arriba primero al
te Anastrepha obliqua se hace presente en la plantacion

proceso de infestacion. Posteriormen
con frutas e inmediatamente Ceratitis desaparece como amenaza (Jirén & Hedstrom. 1988).
En observaciones de laboratorio, donde colocamos simultineamente, adultos de ambas

especies de mosca ante un grupo de frutas disponobles a ser ovipositadas, se logré explicar el
porqué de este fenémeno: cuando ambas especies arriban simultincamente, la especie mas
corpulenta, Anastrepha, ahuyenta violentamente a la mas pequefia y la obliga a huir volando.

5-Cuando se muestrea una poblacién de adultos de mosca de las frutas, estas pueden
separarse, segin sus preferencias ante los atrayentes en 3 segmentos: a. Adultos recién
emergidos (atraidos por cebos alimentarios). B. Adultos sexualmente maduros (atraidos por
feromonas sexuales) y ¢. hembras gravidas (atraidas por sustancias volatiles o kairomonas,

emitidas por la piel de las frutas). '

6-La movilidad de las poblaciones de adultos de 4. obliqua , dentro de una plantacién de
mangg; parece ser grande, pues de 15000 adultos marcados y liberados en una plantacién son
frutas disponibles, se recuperd solo el 0. 8%, con trampas y atrayente alimentario. Resultados
semejates fueron también obtenidos en Brasil por Bressan y Teles (1991) quienes
recuperaron alrededor del 7% de los adu.ltos liberados en €l campo. Curiosamente, el adulto
que mas duré en el campo fué recuperado por nOsotros 51 dias después de liberado. Esta
informacién tiene también gran valor en €l manejo de la poblacién plaga, pués la poblacion
de A. obliqua_sugiere que se traslada facilmente de una plantacién a otra y que un adulto
puede mantenerse activo infestando mangos pertenecientes a mas de una variedad, cuya

>cosecha esta separada de otras por varias semanas.

125




Memotias, 2do. Congr. Intem.
Cult. Mango, Punta Leona. Oct. 1995

BIBLIOGRAFIA

Bressan, S.& MC. Teles 1991. Recaptura da Adultos marcados de Anastrepha spp.

(Diptera, Tephritidae) liberados em apen um ponto do pomar. Revta. Bras. Entom.
35(4).679-684.

Camargo, C.A. , ODELL, E.0, JIRON, LF. 1995. Notes on inter;.;geciﬁc intemctiqns
between Anastrepha  obliqua_and Ceratitis capitata (Diptera; Tephnud?e), two species
associated with mango (Mangifera indica) in Central America. (In preparation).

CHAVERR], L.G,, J. SOTO-MANITIU & LF. JIRON. 1995. Notas sobre la biologia y

ecologia de  Anastrepha obliqua (Diptera; Tephritidae) , plaga de plantas anarcadeéceas. IL
Formas adultas Brenesia (Costa Rica). (En preparacion).

JIRON, L. F. &L.A. SALAS. 1992.  El estudio de las moscas de las frutas en Costa Rica:
Una perspectiva histérica. Boletin Técnico de Ia Estacion Experimental Fabio Baudnt
Moreno (Universidad de Costa Rica) 25(2) : 98-106.

JIRON, LF. 1994 Elements for an integrated management.

JIRON, L.F. 1995. Opciones al uso unilateral de insecticidas en el mango. EM: Garcia,

J.E., G.Fuentes & J Monge-Najera. Opciones al uso wnilateral de plaguicidas en Costa Rica:
pasado, presente y futuro. Vol. I EUNED, San Jose, Costa Rica (en prensa).

JIRON, LF.; HEDSTROM, 1. 1988a. Population fluctuations of economic species of

Anastrepha (Diptera; Tephritidae) related to mango fruiting phenology in Costa Rica.
Florida Entomologist 74(1):98-105

MONGE-NAGERA, J. & LF. JIRON 1995, Interspecific competition for outposition on

mango fruits between Anastrepha obliqua and Ceraritis capitata. Entomological News. (en
prensa).

MURILLO, T.; JIRON, LF. 1994, Egg morphology of Anastrepha obliqua and some
comparative aspects with e

88 of Anastrepha fraterculus (Diptera; Tephritidae). Florida
Entomologist 77(3): 44-50

126



Memorias, 2do. Congr. Intern.
Cult Mango, Punta Lecna. Oct 1995

LLOS TRIPS: UNA SERIA AMENAZA PARA LA PRODUCCION DE MANGO

Juan Mora Montero*

INTRODUCCION

Entre los insectos asociados al cultivo de mango, los trips constituyen el grupo que con
mas frecuencia se encuentran, llegando a constituirse en una de las plagas de mayor impacto
en la produccién, ya que practicamente todas las zonas del pais fueron afectadas durante el
ultimo afio. Dado que la mayor incidencia de esta plaga ocurre en el periodo seco, momento
en que se presenta la floracion, las medidas de combate no solq deben ser gﬁcaces,
econémicamente factibles sino que también deben tener un efecto minimo sobre 195 insectos
polinizadores, si a esto sumamos el ciclo tan corto (aproximadamente 15 dias bajo nuestras
condiciones), la existencia de muchos hospederos alternos como los érboles de marafion,
espavel y otros, y que el principal dafio lo causan al ovario de las flores recien abiertas;
podemos concluir que su combate es bastante complicado.

ESPECIES INVOLUCRADAS Y DANO QUE CAUSAN

Existen distintos géneros de trips que pueden encontrarse en,el cultivo de mango:
Selenothrips, Scirtothrips, Frankliniella, Heliothrips y Thrips. De éstos los tres primeros
géneros han sido reportados en Costa Rica.

Las especies Frankliniella bispinosa y F. kelliae han sido reportadas como la plaga mas
frecuente en las flores de mango, causando problemas por oviposicion en ‘a_S paniculas y
alimentandose en nectarios florales y anteras, lo cual puede resultar en la pérdida prematura
de polen.

%(l)‘l 1989 en Israel se detectd un dafio serio, que consistia en un color plateado y ruptura de
la cascara de la fruta de mango, la cual fue atribuida a trips del género Frankliniella .

El género Scirtothrips mangiferae ha sido reportado como una plaga severa,
especialmente de 4rboles jévenes, causando en las hojas nuevas un acucharamiento a lo
largo de la vena central, ) )
distorcionando su forma regular, provocando una coloracion amarillenta y la caida prematura
de las hojas en casos severos. Los tallos de los brotes afectados son mas cortos que los
normales. Ganz et al (1990) establecieron que un promedio de 10 trips por brote joven es el
umbral por encima del cual se requiere control quimico.

*Ing. Agr. Especialista en fruticultura. Direccién Nacional de Investigaciones Agropecuarias.
HOSPEDEROS
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Los trips son insectos que se alimentan de una gran variedad de plantas por ejemplo:
Frankliniella occidentalis (Pergande) se ha encontrado causando dafio en: omamentales de
flor, hortalizas, nectarinas, algodén, uva, mango, pepino, chile,etc. o

Scirtothrips mangiferae ademés de mango ataca citricos, uvas, algodon, higos, melocoton
y ornamentales. » , , }

Selenothrips rubrocinctus se ha reportado en cacao, marafién, mango, espavel.

Retithrips syriacus en mango, aguacate.

Heliothrips haemorrhoidalis en mango, aguacate.

Tt Imi ha sido reportado en varios cultivos como: tabaco, clavel, crisantemo,
algodoén, caupi, cucurbitaceas, papa y mango.
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DESCRIPCION

Los trips son insectos minisculos de una longitud de 1 a 2 mm. La cabeza es triangular y
asimétrica, las piezas bucales constan de 3 estiletes; el labro y ¢l labium forman un cono
bucal chupador. Tienen ojos compuestos y 3 ocelos; las antenas son grandes y compuestas
de 6 a 9 artejos. Los dos pares de alas, muy especiales, son estrechas y formadas por un €)€
esclerosado bordeado de largos pelos. Las larvas se diferencian de los adultos por la
ausencia de alas y por el color, que casi siempre es amarillo o anaranjado, mientras que los
adultos son de color marrén o negros. Los dos tltimos estados larvarios (pre-pupa y pupa O
ninfa) no se alimentan y quedan inméviles,

BIOLOGIA

A manera de ejemplo se describe a continuacién el ciclo de Frankliniella robusta, el trip
del guisante. Vive preferentemente sobre las hojas jévenes que no se han desarroliado
todavia. Los huevos son depositados en gran nimero en los tejidos que rodean el estigma2 y
en la vaina formada por los hilos soldados de los estambres, raramente en los pétalos. La
duracién de la incubacién es de 7 a 10 dias; las larvas pican los tejidos florales y mudan 8 2
10 dias mas tarde; cuando alcanzan 7 dias de edad, las larvas se refugian en la tierra a una
profundidad que varia de 5 2 25 cm, y permanecen en este estado hasta el afio siguiente.

EPOCA DE ATAQUE

Tanto el dafio a los brotes tiernos, en pleno desarrollo, como a las inﬂor&scenci@ del
mango esta muy relacionado con tiempos secos. El dafio depende de la densidad de trips 2
través del tiempo. Su poblacién declina ripidamente durante la época lluviosa, por lo que
durante ese ‘periodo no constituye problema. :

La aparicion de brotes y una floracion desuniforme durante el periodo seco, constituyen
condiciones muy favorables para la aparicion y desarrollo de altas poblaciones.

MONITOREO

Pm'_a definir en que momento se debe de iniciar el combate quimico de esta plaga, €s
necesario establecer un procedimiento de monitoreo; €l cual puede consistir de conteos de
adultos en los brotes o inflorescencias, o también se puede hacer mediante el uso de trampas
de color amarillo, impregnadas con algin tipo de grasa.

Algunos autores han estimado que el conteo de trips en unas 60 inflorescencias €s
suficiente para tener un buen estimado de la poblacion.
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COMBATE

i 1 ficaz, econémico
El combate de los trips debe hacerse en forma integrado para que sea eficaz, icoy
afecte poco a los insectos polinizadores. Entre los métodos-de combate que se pueden utilizar

Combeate cultural. _ ,
1- Promover que la floracion ocurra €n fonna'concentr_ada;(mdzucclén floral). - -

2- Eliminar las plantas hospederas cerca de la plantacion (marafion, jocotes, etc.).
3- Combatir los trips en las plantas h05pe'd_anm.
4- Combatir la plaga en 108 momentos criticos.

Control biolégico- . T
En Inglatglrra se ha evaluado los predatores _Qn_gs__lggy_l_gaﬂ_l-s YQ- @Mpam el

control de trips. - o R
En Holang: se ha estudiado el control de trips con O. mszc‘ill::mui
En Canada también se han realizado estudios con Q. tASHEOEZ y

3.

Amblyseius cucumeris

para combatir trips. e Ll ' e ]
“En Israerl sepstiene una avispa del género Ceranisus menes de la familia Eulophidae,
originari Py .
Eﬁosi:?:o}gti?:ﬁeden traerse al pais para estimar su .adaptamén y posible combate de esta
dafiina plaga.
Combate quimi N . o : ,
Para ::lourlnlll;;?r Scirtothrips, Ganz et. al. 1990, en Israel reportan un control eficaz por

s de Fluvalinate (mavrik) © acefato (Orthene).

X ”
Ben-David et al. 1985, citados por Ganz et. al informan que una aspersién de

tartaremetic (tartrato antimonico de potasio) al 0.2% con %Z‘:;‘;" ﬁv ?)-3:3‘; ‘;‘}ﬁ"’;"‘-‘_ ﬂ'iP:
por aproximadamente 2 meses. La ciperm (Cym imilar

tartaremetic. : tasySto el combate de
Durante mucho tiempo en Costa Rica se ha aplicado Me * pa ®
trips de la flor con buenos resultados. . Santa Cruz, Guanacaste el
o I\g:tra y Herzog 1994, llevarmlll a cabo un m:;tod:n mango de dos afios de edlfc;a Se
m ; i 1 follaje tierno .
abamectina 0.075 p.c., endosulfan 0.2% de pC- oxidemew“'mg;;%ncia; wg";:";c:’o ifan
*+ diclorvos 0.2+ 0.1 p.c. Todos los tratamientos 77 ﬂul:,alinahe, acefato, carbosulfan y
testigo sin aplicacion. Los mejores tratamientos .ﬁmn parado con 100 mé,s tri r hoj
oxidemeton-metil. con promedios de 1 trip por hoja, com: + endosulfan P D
en el testigo. El abamectina, endosulfan y Ia mezcla dlclowosde estos produzt%smwem&smnn n
buen combate en las concentraciones utilizadas. Al osl i deno
autorizados et util ol cultivo de Mango, por lo que se requiere de mayores
estudios para ser recomendados.

aproximadamente dos semanas con
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Crecimiento del fruto de mango (Mangifera indica, L.) e infestacién por larvas
de mosca Anastrepha obliqua.

' Ricardo Elizondo M. *

Entre los productores de mango es muy frecuente escuchar esta pregunta: Cudndo es
que realmente se inicia la infestacion durante el crecimiento de la fruta de mango? Este
trabajo pretendié determinar, en términos de semanas, el momento en que las frutas fueron
ovipositadas. _

El estudio se llevo a cabo de enero a junio de 1993, en una plantacion de aproximadamente
11 aftos de edad, localizada en Orotina, provincia de Alajuela, a 190 msnm. La localidad
tiene una época seca definida entre los meses de diciembre a abril; una temperatura que varié
entre los 21 y 32 grados centigrados y una precipitaciéon promedio de 2490 mm.

Las variedades estudiadas fueron: Amarilla, Tommy Atkins, [rwin y Smith. La evaluacién
de estas variedades se hizo muestreando 10 frutos por semana a partir de la sétima semana
del cuaje o formacién del fruto y se finalizé6 cuando emergieron de la pulpa las primeras
larvas de mosca Anastrepha obliqua. Los frutos muestreados se disecaron
longitudinalmente y se sometieron a observacion durante 18 dias, con revisién diaria. !

Resultados

Con base en los resultados se encontré que las variedades en estudio tienen un periodo de
crecimiento diferente, no obstante haber crecido bajo las mismas condiciones ecolégicas. La
variedad Amarilla se desarrollé en un periodo més corto y fue cosechada a las 16 semanas de
edad. Los frutos de las variedades Tommy Atkins, Irwin y Smith tuvieron un periodo de
crecimiento y maduracién més largo, quedando expuestos al inicio de la [luvia y al aumento
de la poblacién de moscas, pocas semanas antes de su cosecha. Los frutos de estas ultimas
tres variedades quedaron expuestos a la oviposicion por moscas gravidas en diferentes
momentos a partir del cuaje, € iniciaron su infestacion por larvas a las 16, 17 y 18-19
semanas respectivamente. ‘
Estos resultados coinciden con los obtenidos por Soto-Manitiu et al, (1986) quienes
encontraron diferencias con el inicio de Ia infestacién por larvas de mosca Amnastrepha
obliqua en las variedades Tommy Atkins ¢ Irwin. Esas diferencias en el periodo de
susceptibilidad de los frutos sugieren que no es necesaria la aplicacion foliar de insecticidas
durante al menos las 10 a 12 primeras semanas de edad del fruto, tal como se aprecia en la

Figura 1.

! Convenio Interinstitucional Banco Central de Costa Rica - Ministerio de Agricultura y
Ganaderia.
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Conclusiones

1- Considerando que cada variedad tiene un periodo de susceptibidad diferente deberfan ser
plantadas en parcelas separadas para manejarlas segiin su propio comportamiento fenolégico,
ya que el periodo de aplicaciones quimicas no coincide. Es decir, cuando se proteje una
variedad, la otra estara en floracion y se destruirian los polinizadores, con la consecuente
baja en el cuaje de frutos.

2- No es el tamafio del fruto lo que lo hace mas o menos susceptible a la infestacién por
larvas de mosca, sino mas bien, la distribucién subcutinea de glandulas con fenoles (Murillo
y Jirén 1995). En este trabajo también se determiné el contenido de fenoles y se encontré que
éstos disminuian aceleradamente a partir de la sétima semana(Elizondo 1994).

3- Las condiciones climéticas favorables a la plaga y la presencia de Anastrepha en el

huenq, no son suficientes para que ocurra infestacién de frutos. Si la fruta no esta apta para
Ser ovipositada, la infestacion no ocurre.

4- I.a medicién del didmetro del fruto, a lo largo de su desarrollo, tampoco es un indicador
eficiente para determinar el periodo de susceptibilidad.

>- La edad del fruto es una variable muy importante para tomar la decision de aplicar
msecuadastmasdossmnanasanwsdelaapariciéndelaslarvasde.& obliqua

6-El método més seguro para determinar el periodo de infestacion es la accion combinada y
imultinea del trampeo con la disecacién de Ia fruta. Con estos resultados se puede definir la
fecha de las primeras aplicaciones de insecticidas.

7- La mejor opcion para bajar al méximo Ia infestacion de frutas es utilizar el manejo

integrado de la plaga para que Ia poblacién de moscas en Ia parcela, no coincida con I
presencia de frutas aptas para ser infestadas (Jirén 1995).
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MANEJO DE LA FRUTA DE MANGO PARA TRATAMIENTO HIDROTERMICO Y
SUS REGULACIONES

Béez-Saiiudo Reginaldo, Bringas, T.E., Biez, S.M., Gonzilez, G. y Rodriguez, A.
Centro de Investigacién en Alimentacién y Desarrollo, A.C.

Carretera a la Victoria Km. 0.6, Apdo. Postal 1735

Hermosillo, Sonora México. Tel. (62) 80-00-57, Fax (62) 80-00-55, 80-04-22

INTRODUCCION

Para exportar cualquier fruto que se considere hospedero de insectos y que se produzca
en cualquier lugar de México, deberd ser tratado para eliminar esta plaga. Inicialmente se
construyeron camaras de fumigacion, empleando el dibromuro de etileno (EDB) y el Bromuro de
metilo (BM) como agentes fumigantes. En la actualidad el uso del EDB esta prohibido y se
considera que el BM puede ser cancerigeno. A pesar de ello, en las estaciones cuarentenarias de
algunos estados del pais, sc emplea el BM para fumigar la fruta que entra y que no ha sido
tratada por ningun otro medio en los puntos de origen.

Existen en el mundo diferentes moscas de la fruta, tales como la mosca mexicana
(Anastrepha ludens, Loew), del caribe (4nastrepha suspensa, Loew), oriental (Dacus dorsalis,
Hendel), del mediterraneo (Ceratitis capitata, Wied), de indonesia, del durazno y la palomilla de
la manzana, ademis de otros insectos de menor importancia comercial.

Asi mismo-y desafortunadamente-los problemas cuarentenarios han sido usados por
algunos paises como medidas de proteccion de mercado.

Debido a nuestra condicion de exportadores, nos sujetamos a las reglas cuarentenarias
que rigen en el pais al cual acudimos con nuestro producto, lo cual en su mayoria corresponde a
E.U.. En este sentido la investigaci6n se ha estado realizando por laboratorios del Departamento
de Agricultura de los Estado Unidos (USDA) en Hawai, California, Washington, Florida y
Texas. En 1982 se cre6 un grupo de investigacién en la Universidad de California en Davis
quienes iniciaron el proyecto de biotecnologia postcosecha y tratamientos cuarentenarios para el
control de insectos en los productos horticolas, lo cual tiene como objetivo buscar alternativas
viables antes de que los fumigantes cominmente usados sean prohibidos.

Algunos estudios estdn evaluando fumigantes y buscando los caminos para reducir la
residualidad; asi como las combinaciones de tratamientos para reducir la concentracién de
fumigantes. Otros estudios estdn encaminados en evitar la infestacién evaluando estados de
madurez de la fruta (;como la madurez puede regular la ovoposicién?), uso de calor, frio, muy
bajos niveles de oxigeno y muy altos niveles de di6xido de carbono. También el uso de
radiaciones en donde se incluye el uso de ultrasonido, microondas y lo mucho publicado acerca
de la radiacién gamma. Finalmente, la combinacién de todos los tratamientos se ha estado
considerando.

Actualmente, existen muy pocas alternativas para desplazar las fumigaciones. Las
alternativas deben de contemplar, la seguridad humana, la seguridad y tolerancia del producto,
los problemas de comercializacién y las consideraciones de ingenieria y econémicas.

En frutas frescas, los tratamientos cuarentenarios usando vapor, agua caliente o aire a
altas temperaturas han sido aceptados por el Servicio de Inspeccién de la Salud de Animales y

Plantas (Animal and Plant Health Inspection Service (APHIS, 1986).
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USO DE AGUA CALIENTE ( TRATAMIENTO HIDROTERMICO )

Es quizé el tratamiento mas comunmente usado a pesar de los efectos dafiinos que se le
atribuyen sobre calidad de la fruta. En México se tratan alrededor de 45 millones de cajas de 5
kg cada una y destinadas al mercado de exportacion.

Este tratamiento fue aprobado por APHIS en 1986 y empezo a utilizarse comercialmente
en nuestro pais en 1987-1988 con los temores sobre el 'cocinado' de los frutos. Sin embargo la
investigacién de estos tratamientos se inicié desde mucho tiempo atras, combinandolo con las
fumigaciones de EDB y refrigeracién en mangos infestados con moscas orientales y del
mediterraneo (Seo et al. 1972), en inmersiones cortas (20 min) y altas temperaturas (48.9C)
como alternativa para el uso del EDB en papaya (Hayes et al., 1984), posteriormente se iniciaron
los trabajos en mango para determinar los tiempos de exposicién y temperaturas del agua (Sharp,
1986; Sharp et al., 1989), las relaciones tiempo/mortalidad de huevos y larvas de Anastrepha
Sharp y Chew, 1987) o en mangos infestados (Sharp et al., 1988). En
t con el Probit 9 de seguridad cuarentenaria y para el mango en
particular con tiempos maximos de 60 minutos y temperaturas de 46.1-46.7C se cumple con esta
condicion. En todos los casos el efecto de los tratamientos sobre la calidad de los frutos ha sido

evaluada en forma subjetiva sobre la apariencia y maduracion.

En CIAD, durante 1989, se buscé determinar el efecto que el tratamiento hidrotérmico
comercial tiene sobre la vida de anaquel del mango y determinar la eficiencia con que éste se
ial. Se colectaron muestras de mango Keitt de huertas del

esta haciendo en un empaque Comerct : ;
estado de Sinaloa, México y en un empaque que realiza el tratamiento hidrotérmico (46°C por
90 min) en forma continua. Los frutos sin tratamiento se sometieron al mismo realizado
comercialmente pero en los laboratorios de CIAD A.C., usando bafios de agua con agitacion y
control de temperatura. Posterior a los tratamientos, lo,s frutos se almacenaron bajo condiciones
de mercadeo (20°C) toméandose muestras cada tres dias para determinar sus caracteristicas de
calidad. Los andlisis realizados fueron la pérdida de peso, firmeza, acidez titulable, contenido de
sélidos Solubles totales (Oan) y el desaﬂ'O“O del color en la pu]pa

Se encontré que los frutos tratados com‘erci_aln.lente perdieron mas peso que los frutos
tratados en forma experimental, 10 cual podria indicar que el tratamiento estd afectando
fisiologicamente a los frutos. Sin embargo, estos frutos perdlgron menos firmeza y acidez que los
experimentales, lo que significa que el proceso de maduracién se vi6 retrasado. Esta situacion
fisiolégica no se observo en la acumulacién de sélidos solubles totales, quienes se incrementaron
durante los primeros diez dias. Finalmente el desarrollo del color fue muy similar para ambos
tratamientos, aunque con un ligero retraso en los .frutos tratados comercialmente (Cuadro 1). En
general se observé que si el tratamiento comercial se realiza con el debido cuidado, no tendrd
ningun efecto negativo sobre la vida comercial y desarrollo de la calidad de los frutos.

suspensa en forma natural (
todos los casos se buscé cumpli
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Cuadro 1. Cambios en caraceristicas de Calidad en Mango "Keitt" sometidos a condiciones de
mercado después de tratamiento hidrotérmico comercial 6 experimental

DIAS A 20°C

6 9 12 15
PERDIDA DE PESO (%)
Comercial 3.81 5.79 8.02 9.84
Experimental 2.14 3.04 4.77 6.80
FIRMEZA (Kg-f)
Comercial 6.11 1.93 1.64 1.56
Experimental 422 0.65 0.65 0.36
ACIDEZ TITULABLE
(%Ac. Citrico)
Comercial 1.29 1.38 1.66 0.76
Experimental 1.35 0.67 0.53 0.20
SOLIDOS SOLUBLES
(°Brix)
Comercial 7.50 11.00 11.30 9.20
Experimental 8.60 10.00 10.25 10.65
COLOR (Munsell)
Comercial 5y 9/6 3.75y 8.5/12 5y 8.5/8 10yR 8/12
Experimental Sy9/6 2.5y 85/12 25y85/12 10yR 8/12

Estudios actuales del efecto de este tratamiento hidrotérmico sobre la apariencia del fruto
demuestran que se causa encafecimiento de la piel y areas punteadas en la misma en
comparacién a una cuticula gruesa, cerosa y con un patrén altamente definido. Asi mismo se han
encontrado depésitos de almidén en frutos tratados con agua caliente y posteriormente
madurados, por lo que aparentemente exite una desnaturalizacién de la enzima involucrada en el
metabolismo de los carbohidratos (Jacobi y Gowanlock, 1995), sugiriendo la necesidad de
estudios bioquimicos del efecto de los tratamientos hidrotérmicos para contribuir al
entendimiento de la fisiologia de los frutos calentados para desarrollar un tratamiento de
desinfestacién que no dafie los frutos.
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En forma general, los productores mexicanos realizan la cosecha en forma manual, se
envia el fruto a la empacadora en donde se selecciona por tamaiio y libre de dafios ;;ara
someterse al tratamiento hodrotérmico. La huertas de origen deberédn estar registradas ante la
Direccion de Sanidad Vegetal para vigilar el cumplimiento de programas de aplicacién de
agroquimicos y limpieza de plagas y enfermedades de la fruta que se enviard al mercado de
exportacion. El principal problema radica en los productores que inician el periodo de cosecha
que mandan fruta muy tierna al tratamiento hidrotérmico, llegandose a afectar
considerablemente y presentandose en los mercados terminales con severos sintomas de
marchitamiento y una inhibicién del proceso normal de maduracion.

Por la importancia que este tratamiento tiene para la industria horticola de nuestro pais,
se presenta en forma resumida la logistica y procedimiento para que éste se lleve a cabo.

REGULACION DEL TRATAMIENTO HIDROTERMICO

A) RESUMEN DEL PLAN DE TRABAJO PARA EL PROGRAMA DE TRATAMIENTO
Y CERTIFICACION DE MANGOS MEXICANOS (SARH-DGSV, 1994)

Este plan de trabajo fue desarrollado conjuntamente por el United States Department of
Agriculture, Animal And Plant Health Inspection Service, International Services (USDA,
APHIS, IS) y por la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, a través de la Direccién de
Sanidad Vegetal (DGSV), ¥ serd usado como una guia para el tratamiento, certificacion y
exportaciéon de mangos hacia los Estados Unidos de América. No se autoriza la variacién de

estos lineamientos, a menos de que sean previamente aprobados por ambas partes. Cualquier

desviaci6n de los conceptos aqui mencionados deberé documentarse por escrito.

Este plan de trabajo estaré vigente hasta que una nueva version sea aprobada y firmada

por ambas partes.
La versién en inglés
Oficial.

1. PRODUCTOS INCLUIDOS EN EL PROGRAMA

Los mangos frescos, de las variedades y tamafios especificados en el Manual de
Tratamiento USDA, APHIS, PPQ (Plant Protection Quarantine).

2. ORGANIZACIONES PARTICIPAN TES EN EL PROGRAMA

de este documento serd considerado como el Plan de Trabajo

2.1  El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, Servicio de Inspeccién de
Sanidad Animal y Vegetal, Servicios Internacionales (USDA, APHIS, 1S).

22, La dependencia respectiva de la Secretaria de Agricultura del pais anfitrién
correspondiente.
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2.3. Exportadores de Mango. La participacion de los exportadores fie mango, propietarios dc?
las plantas de tratamiento y empaque (en lo sucesivo denominado Expo-rtafiores), sera
aprobada individualmente para participar en el Programa, sujeto al cumplimiento de los
requisitos de este Plan de Trabajo y del Acuerdo Cooperativo firmado por APHIS y
EMEX (Empacadoras de mango de exportacion, A.C.).

3. RESPONSABILIDADES DE LOS PARTICIPANTES
3.1.  Esresponsabilidad del USDA, APHIS, IS:

1). Dirigir y supervisar el Programa por parte del Director de Area, a través de los Oficiales
Encargados (OICs) de APHIS.

3.2. Esresponsabilidad de la SARH:

1). Proporcionar el personal necesario para llevar a cabo y registrar el muestreo previo al
tratamiento de cada carga de mangos para exportacién a los Estados Unidos y asegurar que el
corte de la fruta antes del tratamiento se lleve a cabo al minimo de un fruto por caja de campo, 0
de acuerdo con un plan de muestreo estadistico aprobado por APHIS y la SARH.

2). Rechazar cualquier lote que se encuentre infestado con larvas de mosca de la fruta y negar su
tratamiento y certificacion.

3) Retirar el registro de cualquier empacadora, en el cual se hayan detectado larvas vivas en fruta
certificada. Si encuentra un segundo embarque infestado, proveniente de la misma empacadora,
se cancelar4 la autorizacion para exportar por el resto de la temporada.

4). Verificar que los pallets para exportacién estén flejados y que cada caja esté estampada con
la leyenda TREATED WITH HOT WATER, con el sello oficial de USDA, APHIS, IS.

5). Informar a su personal que los contenedores sellados donde se transporta la fruta certificada,

no deben ser abiertos en las estaciones cuarentenarias, y debe aceptarse la forma PPQ 540 como
prueba del tratamiento.

3.3 Esresponsabilidad de los Exportadores:

1). Proporcionar con anticipacién los fondos necesarios para cubrir costos generados por APHIS,
incluyendo costos administrativos, costos de los oficiales de IS/PPQ, de los técnicos en
tratamiento, para materiales y equipos necesarios para el desarrollo y supervision del Programa.

2). Informar inmediatamente al Oficial Encargado de cualquier problema que se encuentre en su

ruta cualquier transporte con mangos certificados, que le impida llegar al puerto de entrada
dentro de tiempo especificado.
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3) Asegurar que las 4reas de empaque y resguardo de fruta, estén siempre libres de insectos
vivos. | '

4). Asegurar que la fruta de rezéga que se acumule en el exterior de la plana, sea retirada
diariamente.

4. REGLAMENTO Y POLITICAS DE PPQ QUE REGULAN LAS ENTRADA DE
MANGOS A LOS ESTADOS UNIDOS

Los mangos estin reglamentados en la cuarentena de frutas y hortalizas 7CFR 319.56.
También se aplican las politicas de PPQ en relacion a los programas de este tipo. Para ingresar a
los Estados Unidos, los mangos de México, deben someterse a tratamiento con agua caliente
(Apéndice A), segin se especifica en el Manual de Tratamientos de PPQ de USDA, APHIS el
cual se ha incorporado a los reglamentos de APHIS en 7CFR300.1. Los mangos de un tamaifio

mayor al niimero 8, no se pueden exportar.

5. REQUISITOS PARA UNA PLANTA CON TRATAMIENTO HIDROTERMICO

drotérmico debe contar con una capacidad adecuada para el
calentamiento del agua, con aislamiento térmico y un control tgrmostziﬁco que permita mantener
una determinada temperatura 0 mayor que ésta, durante el tiempo de trat_amiento establecido
para el producto. Es necesario un disefio adecuado de los componentes, que incluya un equipo de
alta capacidad para calentar el agua y un sistema de circulacion que asegure temperaturas
uniformes en todo el producto sometido a tratamiento. Ademas, se requiere de un equipo preciso
para registrar simultineamente €n la misma gréfica lgs temperaturas del agua y el tiempo que
dura cada tratamiento, asi como la velocidad del equipo transportador de la fruta en el sistema

continuo. .

Las plantas que reali
seleccionador automatico de
diferentes tamafios y/o variedad

5.1. Una planta de tratamiento hi

cen' tratamientos de 90, 75 y 65 minutos, requieren de un
tamafios o un dispositivo similar para separar los mangos de
que serdn tratadas durante los periodos antes mencionados.
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5.2. La aprobacion de los planos de construccién estard a cargo del Cel;tro de Des:;gilg c::
Meétodos de Hoboken, 109 River Street, New Jersey 07030. Cuando los p anos sle ap. radc;res
podra iniciar la construccién de la planta. Durante el peﬂodq c.ie construccion o%gipe Cores
deben consultar con el Oficial Encargado de APHIS, IS y soh’cltar revisiones pe(;‘l 1 cas e e
planta a expensas del propietario de la instalacion. Cualquer modJﬁcacnonAP;H ;sl Sp e
originales requerira la aprobacion previa de la SARH, del Oficial Encargado de , IS Y
Centro de Desarrollo de Métodos de Hoboken.

5.3. Posteriormente se requiere solicitar la certificacién de la planta de tratamiento.

6. PRUEBAS DE CERTIFICACION DE UNA PLANTA CON TRATAMIENTO
HIDROTERMICO

6.1. Elementos que deben incluirse en la carta enviada por el gerente de la planta de tratamiento,
donde solicita la certificacion de APHIS, IS:

- Solicitar la certificacién (dar fecha).

- Nombre/domicilio/teléfono de empacadora.

- Nombre/domicilio/teléfono del gerente de 1a empacadora. o

Nombre/domicilio/teléfono del supervisor de las operaciones diarias de la planta,

si es diferente del gerente de la misma. i
Nombre/domicilio/teléfono del ingeniero constructor del sistema de tratamiento.
Constancia por escrito de que el gerente de la planta acepta la responsabilidad de
la operacién de la misma, de acuerdo con el plan de trabajo. )
Respuesta a problemas o requisitos especificos de operacién y/o seguridad ©
higiene sefialados previamente por escrito por el Oficial Encargado.
Certificacion por escrito de un inspector de seguridad autorizado que indique que
la instalacién cumple con todos los requisitos de higiene y seguridad.

Carta de 1a SARH aceptando la participacién de la planta en el Programa segun
los términos del Convenio.

6.2. Equipo/materiales necesarios para el Oficial Encargado o la persona designada para efectuar
la prueba de certificacion de planta:

- Copia del Plan de Trabajo.

Copia de los planos y especificaciones que muestren las dimensiones, circulacion
del agua y otros detalles de los sistemas de calentamiento y de registro de
temperatura.

Termémetro calibrado y certificado (con rango de temperaturas de 110 F a 120
F), termémetro digital tipo Electrotherm con suficientes sensores portatiles para
efectuar las pruebas. Ademss, cronémetro y cinta métrica para sistemas
continuos.

Béscula (para pesar mangos) con rango de operacién de 0 a 1000 gramos con
precision de 5%.
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Equipo de registro grifico automatico para registrar las temperaturas, tiempos y
velocidad del transportador de fruta en los equipos continuos. Este equipo debera
contar con una fuente de poder de respaldo.

6.3. Normas requeridas:

Dos sensores de temperatura (minimo) por tanque en el sistema de canasta y por
jo menos 10 sensores en el sistema continuo. La impresién del registro de las
temperaturas de cada sensor debe identificarse ficilmente y registrarse al menos

cada 2 minutos.

La escala de la gréfica no debe ser menor de 0.10 pulgadas para cada F (5 mm
para cada 0C).

La precisién del sistema total de registro de temperatura debe ser de mas o menos
0.5 F (0.27 C) en relacién a la temperatura real medida con un termometro
calibrado certificado.

Indicador de velocidad para sistemas continuos.

El control termostatico se fijara a una temperatura determinada (set point) y no
debera cambiarse despucs de la certificacion. Ademds, todas las vélvulas y
controles que afecten el flujo de calor al sistema, deberdn asegurarse para evitar
que puedan ser manipuladas durante el proceso de tratamiento. El Oficial
Encargado o la persona que el designe debe hacer una prueba de funcionamiento
para cambiar el set point.

Todos los controles de la fuente de calor deberan ser automaticos y funcionar
continuamente durante todo el proceso de tratamiento. En el caso de alguna falla
del control automatico, el operador de la planta podra controlarlo manualmente
hasta completar el tratamiento en proceso. En los equipos de tratamiento
continuo, se deberd suspender el flujo de fruta al sistema y terminar el tratamiento
en proceso. Antes de reanudar los tratamientos comerciales, se procedera a
reparar el equipo de control automatico de calor, y el sistema de tratamiento
debera someterse a un monitoreo o recertificacion, dependiendo de la gravedad
del problema.

Los sistemas de canastas deben contar con un interruptor, un sensor o0 un
dispositivo similar para activar automaticamente los sistemas de registro de
tiempo y temperatura cuando la canasta de mangos se coloque en el tanque,
desconectandose autométicamente cvando esta se saque, 0 un sistema automatico
que indique si el tratamiento fue interrumpido.

El sistema continuo requiere de un instrumento para medir la velocidad del
equipo transportador de la fruta en el tanque de tratamiento. Este mecanismo
ademas debe indicar cuando el equipo transportador es activado o se detiene
durante cada ciclo de tratamiento.

El sistema mecanico utilizado para controlar el equipo transportador debe poder
ajustarse de acuerdo a las especificaciones del tratamiento.

Todos los sistemas hidrotérmicos deben estar disefiados para permitir la
instalaciéon de numerosos sensores portitiles, distribuidos en forma uniforme
entre la fruta, incluyendo el centro y el perimetro del tanque de tratamiento. Estos
sensores serén instalados por el Oficial Encargado o su designado durante el
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proceso de certificacién o recertificacion. Para los sistemas continuos se
utilizardn sensores portitiles que se usaran manualmente durante las pruebas.

Se conectara a los quemadores, una alarma audible o una luz muy visible u otro
equipo cuando se requiera, que indique una falla del sistema.

Los sistemas continuos que se utilicen en tratamientos de 90, 75 y 65 minutos,
requerirdn de un sistema de facil control, para cambiar la velocidad del equipo
transportador de fruta.
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6.4. Acciones requeridas durante la prueba de certificacién de una planta:

- Contar con la fruta suficiente para tratar dos cargas a una capacidad méxima o
preestablecida.

- Las observaciones de la prueba seran registradas en la hoja de datos, Apéndice C.

- Identificar los mangos (indicar la etapa de madurez). Evitar el uso de la fruta

blanda.

- Medir la temperatura de la pulpa de 3 0 mas frutos.

- Seleccionar fruta de tamafio promedio de la porcion mas fria de la carga, (no
tomar fruta que haya estado expuesta al sol, si parte de la carga estaba en la
sombra). Registrar las temperaturas de la pulpa a un centimetro de profundidad.
No efectuar el tratamiento a menos que las temperaturas de la pulpa sean de 70 F
(20.10C) o mayores. :

- Seleccionar 10 frutos al azar y pesarlos (registrar los pesos individuales y el peso

promedio). Ademds, seleccionar y pesar 5 frutos que representen los més grandes

del lote (registrar los pesos individuales promedio). Si hay algunos frutos que
excedan el tamafio No. 8 (700 g) informar al operador que ésta fruta no podran
tratarse ni exportarse bajo los lineamientos del programa.

En el sistema de canastas, mientras se carga la fruta en los contenedores que se

introducirdn en el tanque de tratamiento, colocar cuidadosamente los senadores

portatiles en varias partes de la carga, poniendo énfasis en aquellos lugares que
por experiencia se sabe son los mas frios del tanque durante el tratamiento. Para
la certificacién de plantas de tratamiento con canastas, se utilizara un minimo de

10 sensores. _ '

Para el sistema continuo, s¢ utilizaran sensores portatiles para verificar todos los

puntos del tanque durante el tratamiento, buscando siempre los lugares mas frios.

- Se le indicard al operador de la planta que inicie el tratamiento. El Oficial
Encargado o la persona que designe evaluara todo.el tratamiento, registrando
tiempos y temperaturas de 10 o mas sensores portatiles. Después de iniciado el
tratamiento todos los sensores deberan registrar 115.0 F durante los primeros 5
minutos del tratamiento. Cada sensor se leera a intervalos de un minuto.

6.5. Criterios para determinar si se cumplieron las normas de la prueba de certificacion de la

planta.

1). La temperatura real del agua registrada por todos los sensores, incluyendo los
sensores fijos, debe ser de 115 F§46.1 C) o mayor a los cinco (5) minutos después de que
se inici6 €l tratamiento, sin importar las temperaturas del agua al principio del

tratamiento.

2). La méxima diferencia de temperat]m} entre las lecturgs del sensor mas bajo y el mas
alto no debe exceder de 1.8F (1.0C), sin importar la duracién del tratamiento.
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3). Al final del tratamiento, la temperatura de la fruta debe ser de por lo menos 13 OF
(45C). Por otra parte, la maxima diferencia de temperatura entre la lectura mas baja y la
mas alta no debe exceder de 5.4F (3C).

4). La fruta debe mantenerse por lo menos 4 pulgadas abajo de la superficie del agua
durante todo el tratamiento.

5). Debe verificarse el funcionamiento del sistema de registro automético durante todo el
tratamiento.

6.6. Certificacion (aprobacion) de una planta de tratamiento.

El Oficial Encargado o la persona que designe enviara las hojas de datos, graficas e
informacion relativa, al Centro de Desarrollo de Métodos de Hoboken para la aprobacion final y
para que se expida el Certificado de Aprobacién forma PPQ 482.

7. TRATAMIENTO HIROTERMICO A NIVEL COMERCIAL

Todos los tratamientos deben ser aprobados por el técnico en tratamiento de APHIS, IS.

7.1. Requisitos para certificar un tratamiento:

1). Por lo menos una vez al dia, el operador de la planta y el técnico en tratamiento deberan
verificar la calibracion del registro de temperatura, comparando las lecturas del termometro
certificado tomadas junto a los sensores permanentes. El sistema de registro debe tener una
precision de mas o menos 0.5 F (0.27 C) en relacion a la temperatura real observada. Para los
sistemas continuos debe calibrarse la velocidad real del equipo transportador para determinar el
tiempo total que lo mangos estin bajo tratamiento. La velocidad real no podra exceder de la
velocidad calculada (por ejemplo: longitud de equipo transportador/90, 75 o 65 minutos). La
precision del indicador de velocidad del equipo transportador debera registrarse diariamente.

2). Los operadores o los gerentes de la planta deben registrar la siguiente informacién en cada
grafica de tratamiento:

- Fecha y hora de tratamiento.

- Numero del tanque de tratamiento.

- Numero de tratamiento.

- Ajustes de calibracién (hasta 0.5 F 0 0.27 C).

- Tiempo total del tratamiento (minutos y segundos).

- Tiempo real con temperaturas menores de 113 F.

- Tiempo con temperaturas de 113.7F a 114 F (45.4 C a 46 C).

- Anexar a las gréficas, los registros (temperatura y hora) para los sensores

adicionales solicitados por el técnico en tratamiento.
- Indicar si el tratamiento se aprobé o rechazé.
- Firma del operador y del técnico en tratamientos.
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* Esta informacion puede tomarse del registro grafico. También deben incluirse las
lecturas obtenidas de los sensores portatiles que se utilicen.

3). Otros requisitos para la aceptacion del tratamiento.

8.1.

8.2.

83

8.4.

8.5.

86

8.7

8.8.

- La fruta debe ser de tamafio 8 o més pequefia (700 gramos o menos por fruto)
para tratamientos de 90 minutos y de tamafio 12 o menor (500 gramos o menos
por fruto) para tratamiento de 75 minutos.

- Los mangos tipo Francis y otros de forma similar (alargados o aplanados) deberan
pesar 570 gramos o menos para el tratamiento de 65 minutos.

- Evitar el uso de agua sucia para el tratamiento de los mangos.

REQUISITOS DE POSTRATAMIENTO
La fruta tratada y aprobada debe pasarse inmediatamente al 4rea de resguardo.

La fruta tratada puede someterse a enfriamiento con agua a una temperatura no menor de
70F inmediatamente después del tratamiento. Los mangos tratados no deben someterse a
temperaturas menores de 70F durante los primeros 30 minutos después del tratamiento.

Las cajas con mangos serdn paletizadas, asegurandolas con esquineros y flejes. Cada caja
serd estampada con la leyenda "TRATADO CON AGUA CALIENTE POR APHIS,

USDA".

La fruta tratada sera protegida en el area de resguardo hasta que sea cargada para su
envio.

El oficial o técnico en tratamiento de APHIS, IS llenara y firmara la forma PPQ 540 en la
empacadora. Una copia de este documento acompaiiard al embarque al puerto de entrada

de los Estados Unidos.

Los registros de tratamiento (hojas de resumen de tratamiento, graficas, etc.), seran
archivados junto con la forma PPQ 540.

Inmediatamente después de cargar el contenedor s€ colocara un sello metélico numerado
de USDA, APHIS, y el nimero del sello se registrara en la forma PPQ 540. Si el sello de
USDA es violado cuando el contenedor se encuentre en ruta a los Estados Unidos, se
aumentara en un 50% el muestreo en el puerto de entrada y el nimero de cajas en el
contenedor se cotejara con el indicado en la forma PPQ 540.

Los trailers que se utilicen para transportar fruta certificada a los Estados Unidos tendra

un plazo limite para llegar al puerto de entrada. El certificado maestro (PPQ 540) serd
nulo después de la fecha indicada en el punto #2 del mismo.
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9. RECERTIFICACION

9.1 Las plantas con tratamiento hidrotérmico se certificaran anualmente por APHIS, IS al
inicio de la temporada de empaque, previa solicitud de los operadores o exportadores,
haciéndose por lo menos una prueba preliminar y dos pruebas de funcionamiento.
Cuando la certificacion se haya otorgado, pero las normas de tratamiento no se cumplan,
se podra requerir una recertificacion.

10. MUESTREO EN EL PUERTO DE ENTRADA DE MANGOS TRATADOS

10.1 Los Oficiales de PPQ llevardn a cabo las siguientes acciones en los puertos de entrada a
los Estados Unidos.

1) Verificar que la forma PPQ se haya elaborado correctamente 540 y que descripcion del
embarque (ntimeros, nombre, etc.) esté de acuerdo con la guia aérea, conocimiento de embarque,
factura, etc. Verificar la correcta identificacion de los cartones con el sello aprobado por USDA
para el tratamiento hidrotérmico.

2). Definicién de lotes. Todos los cartones especificados en una forma PPQ 540 seran
considerados como un lote.

3). Dgtenm'nacién de la muestra. Dividir entre 30 el niimero de pallets o contenedores (aéreos o
maritimos). Si el resultado es una fraccién, redondearlo al nimero entero superior mas cercano.

4). Seleccionar la muestra. Seleccionar el nimero de cajas de acuerdo a 10.1.3) tomando
muestras de varias partes del contenedor. Seleccionar una fruta de cada una de las treinta o mas
cajas. Elegir la fruta que tenga mayor probabilidad de estar infestada con moscas de la fruta
(n?aglqra, manchada o con puntos blandos). Para los primeros embarques después de que se ha
re1mc!ado un programa debe seleccionarse fruta adicional para ser inspeccionada (un total de
aproximadamente 100 por lote).

5). Inspeccionar la muestra-cortar y examinar cada uno de los 30 o més fruto. Los organismo que
se buscan son larvas de mosca de la fruta (Tephritidae).

6). Acciones.
a). Rechazar el embarque si se encuentran larvas vivas.
b). Notificar inmediatamente a operaciones de puertos (teléfono: COM (301) 436-
8295). El personal de operaciones de puertos inmediatamente notificara al

perspnal de servicios internacionales del incidente y proporcionard informacion
pertinente sobre el (los) embarque (s) especifico (s).
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d).

El Oficial de operaciones de servicios internacionales de inmediato notificara al
Director de Area por y al Oficial Encargado por teléfono, dandoles la informacion
pertinentes. E! director de 4rea y el Oficial Encargado notificaran a SARH y a los
exportadores afectados. Se tomaran medidas de acuerdo con el plan de trabajo

(Sec.12).

En todo momento trate de conmservar las larvas vivas aislando la fruta,
protegiéndola y colocéandola en un recipiente cerrado. Llamar lo antes posible al
Personal de Apoyo de Evaluacién Bioldgica y Taxonémica (BATS), teléfono
(FTS) 436-8896, para recibir instrucciones sobre el empaque y envio del material

detectado.

Si se encuentra una larva o larvas muertas en un embarque, el Oficial Encargado
en el puerto de entrada liberara el embarque, notificara al Director de Area por
correo electrénico y proporcionard informacion pertinente sobre el (los)
embarque (s) especifico (s). E! Director de Area y el Oficial Encargado
notificaran esta informacién de inmediato a SARH y los exportadores.
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APENDICE A

Asunto:

A

Tratamiento Hidrotérmico para Mangos.

Extracto del Manual de Tratamiento de PPQ, incorporado como referencia a las
regulaciones de PPQ en el inciso 7 CRF 300.1.

Tratamiento para mangos de México, contra Anastrepha spp.‘ (4. Iudens, A.
serpentina 'y A. obliqua) y Ceratitis capitata.

Tratar mangos del tipo Francis y otros de forma similar (alargados y aplanados)
de 570 a 376 gramos durante 75 minutos, y de 375 gramos o menos durante 65
minutos. Para otras variedades, tratar los mangos de 700 a 501 gramos durante 90
minutos y de 500 gramos o menos durante 75 minutos.

Mantener los mangos a una temperatura no menor de 21.1 C (70 F), antes de
iniciar el tratamiento. La fruta deberd estar sumergida 4 pulgadas (10 cm) bajo la
superficie del agua a una temperatura de 46.1 C (115 F), 1a que debers
mantenerse durante todo el proceso de tratamiento, excepto que baje hasta 45.4 C
(113.7 F) por un periodo no mayor de 15 minutos en cualquier tratamiento de 90
minutos y/o no més de 10 minutos en tratamientos de 75 o 65 minutos. El agua
no debera estar a una temperatura menor de 45.4 C (113.7 F) en ningiin momento

durante el proceso del tratamiento.

Descripcién de los requisitos para tratamientos individuales. Podrén aprobarse los
tratamientos individuales que cumplan con los siguientes criterios:

L. La temperatura de la pulpa de la fruta debe ser de 70 F (21.1 C) o mayor

antes del tratamiento.

2. Toda la fruta debe estar sumergida por lo menos 4 pulgadas (10 cm) bajo
la superficie del agua.

3. Para mangos no mayores al tamafio 8 (no méas de 700 gramos) (1.54 de
libras).

4. Las mediciones reales de la temperatura del agua se determinan.después
de calibrar el equipo de registro, utilizando un termémetro calibrado y
certificado. Las especificaciones de la temperatura del agua deberin

mantenerse durante todo el tratamiento.

5. La temperatura real del agua no podré estar a menos de 45.4 C (113.7 F)
en ningin momento durante ¢l tratamiento.
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El diferencial de la temperatura del agua entre los sensores del tanque no
debera ser mayor de 1.0 C (1.8 F).

Periodo de tratamiento de 90 minutos:

a). Las temperaturas reales del agua que fluctien desde 113.7 F (45.4 C)
hasta menos de 115 F (46.1 C) se aceptardn por un periodo méximo

acumulado de 15 minutos.

b). La temperatura real del agua a 115 F (46.1 C) o mayor debera
mantenerse durante un periodo minimo de 75 minutos.

Periodo de tratamiento de 75 o 65 minutos:
a). Las temperaturas reales del agua que fluctien desde 113.7 F (45.4 C)

hasta menos de 115 F (46.1C) se aceptardn por un periodo maximo
acumulado de 10 minutos.

b). La temperatura real del agua a 115 F (46.1 C) o mayor deberd
mantenerse durante un pericdo minimo de 65 minutos en el tratamiento de
75 minutos y durante 55 minutos en el tratamiento de 65 minutos.
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APENDICE B

HOJA DE DATOS
PRUEBA DE CERTIFICACION DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO

HIDROTERMICO PARA MANGOS

Esta hoja de datos ser4 llenada para todas las pruebas de certificacion llevad.as a cabq por
oficiales de APHIS, IS. Los datos deben conservarse como parte de los archivos oficiales
asociados con las certificaciones de la planta. ver instrucciones en el Plan de Trabajo.

Nombre y domicilio de la planta:
Fecha y hora de la prueba:

N ==

Operador de la planta presente (nombre):

Nombre del oficial de APHIS, IS:

Tanques sometidos a prueba (si son mas de uno por planta):
Condicién de la fruta antes del tratamiento:

bW

(a) variedad y etapa de madurez:

(b)  temperaturas de la pulpa de 3 frutos:

(© pesos individuales (en gramos) de 10 frutos seleccionados al azar:

(@ pesos individuales de 5 frutos que representes a los mas grandes por lote:

7. Observaciones del tratamiento o Registrar las observaciones de tiempos y

temperaturas:

8. Profundidad minima (pulgadas) de la fruta bajo el agua:

9. Durante la prueba, registrar la precision de cada sensor permanente de
temperatura, verificando las impresiones de las temperaturas en la grafica al
mismo tiempo que observa el termémetro calibrado y certificado colocado bajo el
Sensor permanente.

10.  Anexar como parte del registro de esta prueba de certificacion:

(8)  Copia de las impresiones de temperatura de los sensores permanentes:

(b)  Diagrama que ilustre los lugares en que se colocaron los 10 sensores
portatiles en la carga en el sistema de canastas o los lugares examinados
en los sistemas continuos.

11.  Conclusiones (ver en el Plan de Trabajo los criterios para determinar si la prueba
de certificacion cumple o no con las normas para certificacion).

(@)  Para la prueba de precertificacién hecha por el operador de la planta. Los

resultados de la prueba para proceder a la certificacién son aceptables/no
aceptables (poner un circulo alrededor de la respuesta correcta):
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12.

(b) Para la prueba de certificacién que efectua el oficial
APHIS, IS. Los resultados de la prueba son aceptables/no aceptables para
otorgar la certificacion. (Se requieren dos pruebas aceptables consecutivas
para que el oficial otorgue la certificacion. El OIC puede conceder
certificaciones condicionales cuando se cumplan los requerimientos del
Plan de Trabajo. PPQ/MDM/Hoboken concederé la aprobacion formal de
la planta de tratamiento después de revisar los registros requeridos).
Firmas que indican la aprobaci6n de los resultados que aparecen anteriormente (firma y

fecha).

(a) Operador de Ia empacadora.

()  Oficial de APHIS, IS.

(c)  OIC de APHIS,IS |
(d) PPQMDM/Hoboken
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FISIOLOGIA POSCOSECHA DEL MANGO

Ing, Marco Vinicio Senz M. M.Sc.
Laboratorio Tecnologia Poscosecha
Centro Investigaciones Agrondémicas
Universidad de Costa Rica.

1. INTRODUCCION:

El mango (Mangifera indica L.) es, por su importancia en el comercio y consumo a nivel mundial,
quizés la segunda fruta tropical més importante después del banano. En la actualidad se produce
comercialmente en India, Australia, Indonesia, Filipinas, Taiwan, Sudafrica, Egipto, Israel, Estados
- Unidos, México, Peri, Ecuador, Venezuela, Brasil, Espaiia (Canarias), Haiti, Colombia, y otros
paises, y por supuesto en Costa Rica.

En Costa Rica la produccién de mango ha alcanzado cierta importancia comercial en cuanto la
exportacion de frutos a Europa y nos preparamos para iniciar exportaciones a los Estados Unidos.

Botanicamente el fruto de mango es una drupa tipica, en la que los componentes estin bien
definidos: el exocarpo forma la cascara del fruto que es usualmente gruesa (14 mm) con una
epidermis fuertemente coloreada, recubierta de una gruesa capa de cera que es discontinua, la
presencia de estomas y eventualmente leriticelas es evidente. Esta céscara es fibrosa, elstica y
facilmente desprendible del resto del fruto. La pulpa comestible esta constituida por el mesocarpo y
es basicamente un tejido de almacenamiento con presencia de fibrosidad moderada a muy baja en las
variedades comerciales, fuertemente coloreada, con una concentracién de carotenoides (pigmentos
amarillos) alta. El endocarpo se constituye en la cubierta dura-y en ocasiones fibrosa- de la semilla.

De la zona de uni6n del pedimculo con la fruta, al ocurrir la cosecha, los frutos segregan latex,
cuya composicion es compleja incluyendo terpenoides, terpenolenos, fenoles y algunas enzimas
proteoliticas, en general es una sustancia sumamente c4ustica, cuya funcién primordial es proteger al
fruto de ataques de insectos y patégenos.

El desarrollo de tecnologia de produccién y poscosecha para el mango es, a nivel mundial,
copioso, sin embargo, a nivel de Costa Rica aun falta mucho por hacer, especialmente a nivel de
produccién y productividad y su influencia sobre productividad y su influencia sobre calidad de la
fruta, como se ver4 en las charlas siguientes, el en campo de poscosecha hemos avanzado un poco
mis. Como sea, el mejoramiento de la calidad de la fruta, y su preservacién, requiere que todos,
productores e investigadores, tengamos un conocimiento pleno de las caracteristicas fisiologicas del
mango y como manipularlas en beneficio de la calidad del producto, atendiendo a las exigencias de
un entorno econémico cada vez més competitivo y que aplica normas de calidad cada vez mas
estrictas.
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2. CRECIMIENTO DEL FRUTO:

Los frutos-de mango, al igual que la gran mayoria de los frutos, inicia su desarrollo
inmediatamente después que ocurre la fertilizacién del ovario en la flor, debe recordarse que de el
nimero de frutos obtenidos por cada cien flores (porcentaje de prendimiento o “cuaje") en muy bajo
y estd también relacionado con la alternancia de produccion de los érboles. El fruto inicia su
desarrollo reconocible en el estado que llamamos comiinmente cabeza de alfiler y de ahi en adelante
el desarrollo inicial es aparentemente lento, lo que ocurre es las primeras etapas es que se estan
dividiendo las células y aun cuando su nimero aumenta no asi su volumen individual, por tanto el
crecimiento en las dos primeras semanas puede resultar para el observador algo lento. Luego de esta
etapa el fruto inicia una fase de crecimiento muy acelerado y casi duplica su tamafio de una semana
a otra, al alcanzar cierto tamafio, muy cercano a su tamaiio final, el crecimiento se desacelera y se
notan cambios muy pequefios en tamafio de una semana a otra, en esta etapa se estd endureciendo el
endocarpo o cubierta de la semilla y se esta terminando el desarrollo del embrién de la misma, es
decir, la fruta esta madurando para alcanzar la capacidad reproductiva, una vez que la alcanza, se
considera que el fruto esta en madurez fisiologica y listo para iniciar el proceso de maduracion. De
manera esquematica se presentan las fases de desarrollo del fruto en la figura 1.

3. CAMBIOS DURANTE EL CRECIMIENTO:

Debemos recordar que el desarrollo de un fruto tiene propdsitos bioldgicos bien definidos,
asociados con el proceso reproductivo. Un fruto no es nada ms que la envoltura de las semillas y
que debe protegerlas hasta que estén listas para perpetuar la especie. En este sentido el fruto de
mango es particularmente eficiente en proteger la semilla. En las primeras semanas de desarrollo de
produce el crecimiento del exo y mesocarpo que en estas etapas son tejidos extremadamente duros
como para ser afectados excesivamente por insectos y pdjaros. La produccién intema de latex
impide o reduce el desarrollo de los insectos que pudieran haber infestado la fiuta en etapas
tempranas. La concentracién de fenoles (fitoalexinas posiblemente) -en la cascara retrasa
considerablemente el desarrollo de patégenos que pudieran haber infectado al fruto. De hecho, es
casi imposible observar frutos inmaduros de mango con lesiones de enfermedades como la
antracnosis. Los cambios en la concentracion relativa de fenoles en la cdscara de mango se muestran
en la figura 2. Durante el crecimiento del fruto se almacenan progresivamente reservas de
carbohidratos en forma de almidones, que son menos atractivos para los patogenos e insectos que
crecen en ¢l fruto. También durante esta etapa, ¢l mango es totalmente incapaz de iniciar la madura-
cién, y si lo hace o se le fuerza a hacerlo, la maduracién seré incompleta y el resultado final
insatisfactorio en términos de calidad comercial. _

Al alcanzar la madurez fisiolégica, o estado de viabilidad reproductiva todas las caracteristicas
internas y externas del fruto empiezan a cambiar, con la finalidad de tomar estructuras de proteccién
(en general duras y poco agradables) en estructuras de atraccién para los posibles agentes dispersores
de semillas, esos cambios que favorecen la dispersién de semillas es lo que llamamos maduracién
del fruto y esa la fase del desarrollo que comercialmente tiene valor en el mercado.
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4. MADURACION DEL FRUTO

La maduracién comercial del fruto, hasta alcanzar el punto éptimo de consumo, sélo puede
llevarse a cabo si el fruto se ha desarrollado normalmente hasta alcanzar el desarrollo pleno de la
semilla en la etapa que hemos llamado madurez fisiolégica. Como este proceso comercialmente se
dara con frutos separados del arbol, obviaremos los aspectos relacionados con la maduracion de la
fruta en el 4rbol y se hard énfasis en la maduracién de frutos cosechados y sus implicaciones
comerciales.

Para poder entender la maduracién de un fruto, mango en este caso, debemos comprender los
aspectos fisioldgicos de ese proceso. La primera consideracion es definir cuando un fruto ha
alganzado la madurez fisiol6gica, sin tener que partir el fruto y estudiar el estado de la semilla y los
te_udqs accesorios. La primera gran consideracién es el hecho que el mango es un fruto climatérico y
esto tiene que ver con el patron de cambios luego de alcanzada la madurez fisiolégica. En la figura 3
se muestran los cambios en la tasa respiratoria del fruto, se observa que al inicio del desarrollo de
éste, la re_splracl(m s sumamente alta, debido a que el proceso de divisién celular activo consume
gran cantldad de energia. En la fase de expansién del fruto, el consumo energético tiende a
filsmmmr. puesto que la actividad principal es el traslado de productos de fotosintesis y agua desde el
a@] .haaa el fruto. En un momento determinado, ala respiracién alcanza un punto minimo, que
coincide con el maximo de acumulacion de materia seca y con una velocidad de crecimiento casi
anla, © en este momento en que el fruto ha alcanzado la madurez fisiolgica y esta listo para iniciar

a maduracién, esa etapa de baja respiracion puede variar en duracién dependiendo del cultivar de
que estemos hablando, por ejemplo es sumamente corta en el caso de Hacen o Amarillo y larga en el
caso de Keith, en general se asocia la precosidad de produccién con Ia longitud de este perfodo,
lentasedades tempranas tienden a iniciar la maduracién rapido mientras que variedades tardias son mas
Una vez superado este periodo de baja respiracion, se desencadenan cambios acelerados que
‘:l’lf;g?gan ala madmaci(;,', corr!ercial del fruto. El més notorio de esos cambios se observa en la
reponadog:;; 7’513 tasa respiratoria se incrementa de manera exponencial hasta alcanzar un méaximo
2 Ia necesidad demg CO,/Kg/h (Cuay Lizada, 1989). Ese incremento en la tasa respiratoria obedece
Sistema una serie derzl:gxa para producir los cambios asociados a maduracién y para eliminar del

Los cambios lele idos organicos que se han acumulado e interfieren con el sabor de la fruta.
azicares SO]Ublesqaci :ecunen durante la maduracion, en aspectos importantes como firmeza, color,
frutas mas va Z, S¢ muestran en la figura 4, en general todos los cambios tienden a hacer la

La atracti ‘ay apetecible.
mgfomac“‘adlmién e:lénazie los frutos de mango est4 caracterizada por hidrélisis de almidones y su
maduracion, se c;res solubles, de ahi el aumento en brix que se observa durante la
inmaduros hastaploesenogo/ una disminucion de la acidez desde niveles de 0.8-1.0 % en frutos
experimentan o ° en frutos maduros de algunas variedades. Los cambios de color que se
(pigmentos ro: bedecen a degradacién de la clorofila (pigmentos verdes), sintesis de antocianinas
J0s) a nivel de 1a céscara, también ahi la concentracién de pigmentos amarillos

ol e
pulpa se sintetizan nuevos carotenos y se desarrolla la pigmentacién amarilla tipica de frutos

mad .
pau-éur:os, usuah:.leente los cambios de color en la pulpa inician sobre la superficie de la semilla, en un
bastante regular. Se evidencian cambios considerables en la firmeza de la pulpa que tiende a
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suavizarse por efecto de una enzima llamada poligalacturonasa y que se sintetiza durante la
maduracion.

Sin embargo, aun queda por definir que desencadena esta serie de cambios, hasta ahora es
universalmente aceptado que el proceso de maduracién en frutas es inducido por una hormona
vegetal llamada etileno. Esta hormona, a temperatura ambiente es un gas. Segin Saucedo (1977), e
contenido interno de etileno en frutos de mango en la etapa preclimatérica es de 0.1 ug/ml y aumenta
hasta 3 ug/m! antes del maximo incremento en la respiracién. De hecho, la aplicacién externa de
etileno, puede acelerar la maduracion de frutos de mango y de casi cualquier otro fruto climatérico.
En adicién a ser la hormona de maduracion, el etileno es también producido en situaciones de estres
para la planta, por ejemplo, arboles de mango en condiciones de déficit hidrico pueden producir
etileno que acelerara la maduracion del fruto, asi mismo ataques severos de enf;nnedad’cs pueden
acelerar la maduracién, dafios por viento producen caida del fruto y esto esta también mediado por el
etileno. En consecuencia, cualquier tipo de estrés que sufra la planta antes o durante el crecimiento
puede acelerar la caida y/o la maduracién del fruto. Asi mismo cualquier dafio que hubiera sufrido el
fruto durante la fase de maduracion puede acelerara, por ejemplo frutos infestados con moscas de las
frutas pueden madurar més répido que frutos sanos, de igual manera las infecciones de antracnosis

maduracion.
pucden gl;e;l;gei de maduracion es irreversible e indetenible, una vez iniciado c(_mcluirci con la
muerte o senescencia de los tejidos y la liberacion de la'semilla, en téqplnos comerciales el produc-
to debe ser consumido antes que s¢ inicie la degradacién final de tejidos (frutos sobremaduros o
"pasados") o el fruto terminara indefectiblemente en la basura.

S. CUANDO COSECHAR:

Como se mencioné ya, el principal cambio asociado con el inicio de maduracién es la
produccién de etileno la consecuente aceleracion del proceso respiratorio, sin embargo, para poder
medir ambos cambios se requiere la utilizacién de un cromatografo de gases, y ese equipo es
complicado de usary sumamente caro, por lo que se le emplea tinicamente para investigacion. A
nivel practico, debe poder identificarse un fruto que ya ha alcanzado la madurez fisiologica y definir
de ahi en adelante cuando se debera cosechar de acuerdo al mercado de destino. Se emplean
maltiples criterios para realizar la cosecha, y s6lo losa mencionaremos aqui dado que serd tema de
otra conferencia. En general nuestros agriculiores emplean cambios en la forma (hinchamiento de la
zona de insercion del pedinculo u hombros, redondeamiento de la fruta, relacién largo-ancho),
cambios en coloracién del fruto (amarillamiento), edad del fruto como indicativo muy general,
muestreo de coloracion de 1a pulpa, etc.

En general ningin criterio de cosecha es completamente confiable y el agricultor o inspector
deberé ejercer su buen juicio. El crecimiento y maduracién de un fruto estd influenciado por
multiples factores como clima, sombreo, alternancia en la produccién, disponibilidad de agua,
nutricién del arbol, etc, que de una u otra manera hacen que los sintomas de maduracién cambien
ligera o severamente afio con afio. En todo caso, el grado de madurez que se escoja a la cosecha
debe estar intimamente ligado a la distancia al mercado y las condiciones en que se llevaré a cabo el
transporte.

En general, entre mas temprano se coseche (mas cerca a madurez fisiolégica) mayor serd la
duracién o vida poscosecha del fruto, sin embargo al acercarse al punto de madurez fisiol6gica
aumenta el riesgo de cosecha frutos inmaduros incapaces de alcanzar madurez comercial.
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b. Punteado de la ciscara, se evidencia como pequefias dreas hundidas, que pueden llegar a
unirse y formar regiones completas con hundimientos. Estas areas son susceptibles de ser invadidas
por patégenos.

c. Maduracion desuniforme y anormal, pérdida incompleta de pigmentacion verde, desarrollo
irregular de pigmentacion roja o amarilla, malos sabores y olores, pueden producirse por expo-
siciones de 10 o m4s dias a temperaturas de 10 °C.

Se estima que la temperatura critica para el mango es de 10°C, por debajo de esta se pueden
producir niveles crecientes de daiios, sin embargo, algunas variedades como Kent pueden desarrollar
dafios por exposicion prolongada a esta temperatura.

Un aspecto que casi nunca se¢ menciona es que la temperatura que se establece en la cimara fria
o ¢l contenedor refrigerado puede ser diferente a la temperatura de la fruta, aun en la superficie.
Factores como generacion de calor interno por parte del fruto, area disponible para el intercambio de
aire y enfriamiento en las cajas, capacidad de refrigeracién y desplazamiento de aire de la cAmara,
patrén de estiba, etc, pueden afectar grandemente la uniformidad de remocion de calor y por tanto la
temperatura real de la fruta, por lo que medir simplemente la temperatura de la cdmara fria no es

suficiente para asegurarse la Optima del producto.
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Empaques para exportacién y enfriamiento del mango

Ing. Marta E. Montero C., M.Sc.}

Introduccion

El mariejo de productos frescos involucr’a una serie dt? etapas y costos re]acipnados a estas,
que incluyen la seleccion de variedades, practicas agronomicas, cosecha, manejo en campo y
planta empacadora, empaque, enfriamiento, dnstnbuclép y ?lmacenalmento..

Dentro de estas ctapas, el empaque y el enfriamiento son muy importantes para la
proteccién del producto para mantener su cahda!d por un tiempo mayor. N

El mango para exportacion pasa por una nigurosa selecciéon y clasnﬁcac_:lon, de manera que
solamente se empacan frutas de primera cz}hdad, libres de dafios por insectos, patégenos,
magulladuras, latex y otros, con la expectativa de que el producto llegue en bugn estado al
ercado de destino y se recibird la retribucién acordada con el comprador. Sin embargo,
durante el transporte, €l uso de un empaque inadecuado y de condiciones de temperatura y
humedad impropias para el producto, puede hacer que la calidad de la fruta y/o e_:l empague se
deterioren considerablemente y se€ requiera reempacarla en el puerto de_ ’destmo o .u.)cluso
destruirla en algunos casos, con aumentos importantes en los costos y reduccion en las utilidades
g h&ﬁﬁﬁ;ﬁoy se deriba la importancia de seleccionar un buen empaque para la fruta y
mantenerla a las condiciones éptimas de almacenamiento para aumentar su vida comercial.

Empagques de exportacion

Como va se€ menciono, la principal funcion del. empaque es proteger el. producto. Esta
proteccion es principalmente contra dafios mecanicos, que pueden ocurrir por esfuerzos
excesivos sobre ¢l producto y las cajas.

En este trabajo se dan algunas recomendaciones en lo que se refiere al disefio de los
empagques, dimensiones, resistencia y ventilaciones, basados en evaluaciones hechas en la
Universidad de Costa Rica y en publicaciones de otros autores.

Resistencia

Muchos productos no perecederos, como los envasados o enlatados, o productos de
limpieza, s empacan en cajas de carton corrugado para facilitar su comercializacién y el
almacenamiento en estibas mas altas. Por las caracteristicas de estos productos, parte del
esfuerzo debido a la carga estatica de la estiba, puede distribuirse entre el producto y el resto en

el empaque de cartoén, lo cual no sucede en productos fragiles como vasos, copas, productos
frescos y otros.

! Escuela de Ingenieria Agricola y Laboratorio de Tecnologia Poscosecha, Centro de Investigaciones Agrondmicas,
Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica
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En el caso de los productos frescos, el empaque tiene que proveer la resistencia necesaria
para la estiba de las cajas, y la contribucién de los productos a tal resistencia generalmente €s
casi nula, puesto que los productos frescos son susceptibles a sufrir dafios por compresién que
deterioran significativamente la calidad de la fruta. El empaque debe entonces, resistir (sin
colapsar) toda la carga estatica sobre la caja del producto empacado, y la carga dinamica debida
al movimiento durante el transporte, desde la planta empacadora hasta el mercado final.

Para el caso especifico del mango, los empaques sobre los cuales se ejerce mayor esfuerzo
son los de los niveles o capas inferiores de las paletas de exportacion, que deben soportar una
carga estitica de hasta 15 - 17 cajas de 4 - 4.5 kg por caja (hasta 76.5 kg). Ademis, debe
soportar la carga dinamica debida a los movimientos del producto durante el transporte terrestre
y maritimo.

Si el empaque colapsa, daifia la fruta que lleva adentro, lo que hace que a su llegada al
puerto de destino requiera labores de reempaque con su costo respectivo.

El uso de esquineros y flejes tensados ayudan a dar mayor resistencia a las cajas,
principalmente a la carga dinamica. Contribuyen a que las paletas se comporten como un solo

bulto.

Caracteristicas de disefio

La resistencia de las cajas de cartén corrugado depende de muchos factores, entre los que
sobresalen los materiales para la fabricacion del cartén, las caracteristicas de resistencia del
carton, la cantidad de cartén usado, las dimensiones y disefio de la caja y las condiciones
ambientales a las que se mantenga el producto empacado.

Las evaluaciones de empaque realizadas en la Universidad de Costa Rica (Brenes y Montero
1994), muestran que a mayor resitencia del cartén, la resitencia de los empaques tiende a ser
mayor, como era de esperar; pero a la vez, se encontré que empaques fabricados con el mismo
tipo y cantidad de cart6n, pero con diferente disefio, tuvieron diferencias aproximadas de 30% en
la resistencia, lo cual resalta la necesidad de optimizar el disefio de los empaques para minimizar
su costo, que cominmente representa cerca de un 20% del costo de empaque, y garantizar la
proteccion del producto durante el transporte.

Las evaluaciones de resistencia a la carga estatica se hicieron acondicionando los empaques
a la temperatura y humedad recomendadas para el mango (13 °C y 85 - 90 % HR). Se encontr6
que generalmente un periodo de 2 a 5 dias es suficiente para el acondicionamiento de las cajas,
en ese periodo las cajas absorben parte de la humedad del ambiente y pierden parte de su
resistencia mecénica, pero segun las evaluaciones realizadas, después de que el producto se ha
acondicionado, la resistencia se mantiene bastante constante durante el almacenamiento (Figura

1). Las paredes laterales con las flautas del corrugado en posicién vertical, contribuyen en
mayor grado a la resistencia de las cajas, especialmente si se les restringe el movimiento (se fijan
por medio de cejillas). Las flautas completas, que van desde la base de la caja hasta su tapa,
actiian como columnas, cuando estin en posicién vertical. Si estas flautas son interrumpidas por
los orificios para las ventilaciones, pierden su soporte estructural.
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Las paredes laterales con las flautas del corrugado en posicién vertical, contribuyen en
mayor grado a la resistencia de las cajas, especialmente si se les restringe el movimiento (se fijan
por medio de cejillas). Las flautas completas, que van desde 1a base de la caja hasta su tapa,
actiian como columnas, cuando estan en posicion vertical. Si estas flautas son interrumpidas por
los orificios para las ventilaciones, pierden su soporte estructural como columnas.

Figura 1: Cambios en la carga de falla después durante el almacenamiento a 13 °C 'y 85 - 90%
HR

Por lo tanto, se deben utilizar empaques de un cartén con caracteristicas de resistencia
adecuadas, segin las necesidades del producto, un disefio que maximice los atributos del carton,
utilizando paredes multiples ancladas (fijas) y la mayor cantidad de flautas verticales completas

en sus paredes verticales.

posicion de las flautas de los empaques evaluados en la UCR,

La Figura 2 muestra la .
Brasil y en Costa Rica, este tltimo, en la temporada de 1993.

utilizados comercialmente en

Ademis de sus caracteristicas de resistencia, el empaque para la exportacion de mangos,
debe permitir la circulacion de aire a través de la cgja, debe tener las dimensiones adecuadas
para la cantidad de producto empacado en cada caja y para el maximo a_provechamiento del
espacio en los contenedores refrigerados. Debq ser facil de armar, prefen_blemente con guias
que faciliten el estibado y aseguren que las ventilaciones entre las cajas coincidan y de costo y

disponibilidad razonable.

as de cajas de cartén corrugado brasilefia (Klabin) y nacional, usada para

Figura 2: Diagram e
ndicaciones de la direccion de las flautas (corrugado) en las paredes

exportacién de mango con .i
internas y externas de la caja.

Dimensiones

Las dimensiones de las cajas (}ebcn pennit§r empacar los tamaitos de fruta que generalmente
se comercializan para la exportacion, de las diferentes variedades que se procesan en la planta

empacadora.

En algunas de las empacadoras nacionales, se ha observado que las frutas mas grandes de
algunas variedades (No. 7 y en ocasiones hasta No. 8) no caben dentro de los empaques,
quedando la tapa de la caja abultada al cerrarla, lo que ocasiona que al estibar las cajas sobre
tarimas de madera (paletizar), se ejerzan fuerzas de compresién sobre la fruta expuesta, a la vez
de que dificulta la formacién y estabilidad de las paletas.

(.}eneralmente una altura de caja de 11 - 12 cm y dimensiones de caja de 30 x 40 cm
permiten acomodar con facilidad todos los tamafios y variedades de las frutas dentro de los
empaques, a la vez de que permite una mejor aprovechamiento del espacio refrigerado en los
contenedores maritimos o en las cimaras frias de los barcos (10 cajas por nivel estibadas sobre
tarimas de 1.2 x 1.0 m), y una mejor circulaciéon de aire a través de los empaques. Estas
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dimensiones tienen la ventaja que se ajustan perfectamente a los requen'miegtos Europeos, que
actualmente prefieren cajas con dimensiones de 60 x 40 cm (doble de la caja propuesta), para
facilitar el manejo y comercializacién del producto.

Ventilaciones

Las ventilaciones permiten la circulacion de aire dentro del empaque, lo cual es util para
remover gases indeseables, asi como el calor de campo y el generado por el producto como
resultado de sus funciones metabdlicas.

Las dimensiones, forma y ubicacion de las ventilaciones afecta la resistencia de las cajas.
Conforme el area de ventilaciones aumenta, la circulacién de aire es mejor a través de las cajas,
pero la resistencia de estas disminuye.

En general se recomienda el uso de ventilaciones por ser mis eficaces que muchas pequeiias
(menor pérdida de presion).

Su ubicacién debe estar acorde con el sistema de enfriamiento usado y la circulacién de aire
en los contenedores refrigerados que utilicen para el transporte, para poder asegurar el
movimiento de aire a través de las cajas, y no a su alrededor.

Cominmente se utilizan areas de ventilacién de aproximadamente el 5% del 4rea expuesta
al flujo de aire, pues aunque conforme aumenta el aire de ventilacién el enfriamiento es mas
rapido, la resistencia del empaque se reduce conforme la ventilacion es mayor.

Enfriamiento del mango

En Costa Rica, una vez empacado €l mango se introduce a cimaras refrigeradas para su
enfriamiento o directamente a los contenedores refrigerados. En ambos casos el enfriamiento es
lento, particularmente en el segundo de los casos, por las limitaciones de espacio y de capacidad
de refrigeracion de los contenedores y porque el contacto del aire frio con la fruta es bastante
limitado.

Los enfriamiento con agua fria o aire forzado son mucho mas répidos que los mencionados.
El primero de ellos se hace con agua fria, a 12-13 °C. Sin embargo, presenta el inconveniente,
que una vez que el producto se ha enfriado, debe mantenerse la temperatura, por lo cual, el resto
de las operaciones de empaque deben hacerse dentro de un cuarto frio, pues de otra forma la
fruta se vuelve a calentar. Dadas las limitaciones de espacio refrigerado de nuestras
empacadoras y que el enfriamiento con agua debe hacerse antes del empaque porque las cajas no
son resistentes al contacto directo con el agua, este sistema no es utilizado comercialmente.

_Por. su parte el enfriamiento con aire forzado presenta una buena alternativa para el
enfriamiento de la fruta. Tiene como ventaja, respecto al enfriamiento en cuartos frios y

contenedores, la rapidez y uniformidad del enfriamiento, al favorecer el contacto entre la fruta y
el aire frio.
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Durante el presente afio se hicieron evaluaciones de enfriamiento con aire forzado de
diversas vairedades y tipos de empaques de mango, de los utilizados comercialmente en Costa
Rica. Los resultados estan disponibles en el Laboratorio de Tecnologia Poscosecha del Centro

de Investigaciones Agronomicas de la UCR.

Cuando se utiliza un sistema de aire forzado es necesario considerar los aspectos que se
detallan a continuacion:

1. El equipo de refrigeracién debe tener suficiente capacidad para absorber el calor de la fruta
en el tiempo que se requiere.

2 El disefio de los empaques debe permitir el paso de aire a través de las cajas (tamafio de
ventilacion, cuidados para que orificios no estén bloqueados por la fruta y coincidan entre
cajas)

3. Caracteristicas del abanico extractor, para asegurar el movimiento del aire a la velocidad
requerida para el enfriamiento.

4. Minimizar fugas. Se debe asegurar que el paso del aire sea a través de las cajas y no
rodeando las mismas y se deben eliminar los espacios entre las cajas y paletas y debajo de
las tarimas.

5 Determinar los tiempos de enfriamiento haciendo mediciones de la temperatura a nivel de la
semilla y no en la cascara, y en fruta que se encuentra en la posicién mas cercana al tunel de
enfriamiento.

6. La temperatura de la camara debe estar entre 12 y 13 °C, pues aunque el uso de

temperaturas inferiores podria acelerar el enfriamiento, también podrian ocurrir problemas
de dafio por frio, por ser el mango un producto susceptible a este daiio.
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INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD Y EFICIENCIA PARA LOS PROCESOS DEL
MANEJO POSCOSECHA DE MANGO

(Manguifera indica, L)
Ing Silvia Elena Arce Quesada
: Autora*
Introduccion

En nuestro pais, hemos visto que €l mango (Manguifera indica, L.) siendo uno de los productos no
tradicionales de exportacién, ha ido tomando importancia econémica. Sin embargo, pese al
logia de produccién y de tecnologia poscosecha de esta fruta se carecia de ios
datos que permitieran determinar el costo de la utilizacién de esta ultima tecnologia.

Nc obstante, mediante la mutua colaboracion entre el Laboratorio de Tecnologia Poscosecha del
Centro de Investigaciones Agronémicas ¥y la Escuela de Economia Agricola, ambos de la
Universidad de Costa Rica, se logro a finales de 1994, cuantificar los costos totales y parciales del
manejo poscosecha del mango para exportacion, en tres empresas costarricenses exportadoras de

esta fruta.
Los datos sobre costos obtenidos en esa conformaron el sustrato susceptible, de un analisis de

productividad, eficiencia, eficacia de los diferentes recursos que convergen en €l manejo poscosecha

conocimiento de tecno

de mango.

Métodos e instrumentos de medicion o o
Para utilizar indicadores de productividad, eficiencia y eficacia, inicialmente se determinaron los

costos de las tres diferentes etapas del manejo poscosecha del mango:

* Profesora del curso Mercadeo Agricola, Escuela de Economia Agricola

1. Manejo del mango en el campo y transporte a la planta empacadora

2. Manejo del mango en la planta empacadora.

3. Transporte del mango al puerto de embarque y traslado al pais consumidor.

Para las dos etapas iniciales, se cuantificaron los costos de los principales componentes de cada una
de ellas, a saber: costo de mano de obra y costo de los materiales y equipo utilizado.

Pé:ﬁ la tercera etapa los costos se estimaron con base en fuentes secundarias de informacion.
Una vez obtenidos los datos sobre los diferentes costos del manejo poscosecha de mango, se

procedié a analizar la productividad, eficiencia y eficacia en las labores poscosecha de mango en
empresas seleccionadas.

(1) Larousse Etymological Dictionary, edicion 1946-1949
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Conceptualizacion de la productividad.

La palabra productividad es tan popular que resulta extrafio si no se menciona en algiin contexto.

En el sentido formal, este término se menciond en un articulo de Quesnay en el afio 1766. Luego en
1883, Littre (1) defini6 la productividad como "la facultad de producir”, o sea, el deseo de producir.
Sin embargo no fue, sino hasta principios del siglo veinte que el término se precisé como una
relacion entre lo producido y los medios utilizados para hacerlo. En 1976 Siegel la define como una
familia de razones entre la produccién y los insumos y para 1979 Sumanth define la productividad
total como la razén de produccién tangible entre insumos tangibles. Para efectos del presente
analisis se definird la productividad como la utilizacion eficiente de los recursos (insumos) al
preducir bienes y servicios (productos) mateméticamente se medird como la razén entre la cantidad
producida para este caso es la cantidad de mangos cosechados y los insumos utilizaods; mano de

obra, materiales, equipo, transporte y servicios.

Productividad = Produccién insumo

Es necesario, hacer la aclaracion que el término "productividad”, frecuentemente se confunde con el
término "produccion”, sin embargo este iltimo se refiere a la actividad de producir bienes y servicios
o dicho de otra forma es la "cantidad" de producto generado.

Pese a que el concepto "productividad” varia ligeramente segin la definicion e interpretacion del
usuario del término, se perfilan tres tipos basicos de esta:

Productividad parcial: es la razon entre la cantidad producida y un solo tipo de insumo,
permitiéndonos analizar el comportamiento de este Gltimo.

Matematicamente se expresa como:

Productividad parcial = Produccién li

Ii= insumo especifico

Productividad total: esta se define como la razon entre la produccion total y 1a suma de todos los
factores de insumo. Mateméticamente se expresa como:

Productividad total = Produccién

I= suma de insumos

Esta medida refleja el impacto conjunto de todos los insumos al producir un bien.
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Productividad de factor total: es la razén de la produccién neta con la suma asociada de insumos de
mano de obra y capital. Por produccion neta debe entenderse la produccion total menos servicios y
bienes intermedios comprados

Productividad= produccion total - materiales y servicios comprados
insumos (mano de obra + capital)

Cuando se realiza un andlisis de productividad para determinado proceso, es necesario
complementarlo con ¢l andlisis de la eficiencia y efectividad del mismo.

La eficiencia es la razén entre la produccién real obtenida y Ia produccion estandar esperado.

Matematicamente se expresa Como:

Eficiencia = Produccidonreal x 100%
Produccion estandar

Por su parte la "efectividad" no corresponde a una expresion cuantitativa, sino cualitativa y se le
define como el grado en que se logran los objetivos.

La manera en que se obtiene un conjunto de resultados mide la efectividad y la forma en que se
utilizan los recursos para lograr los objetivos, se refiere a la eficiencia.

La productividad es una mezcla de ambas pues la efectividad estd relacionada con el desempefio ny
la eficiencia con la utilizacion de los recursos.

Es conveniente sefialar que para cada uno de los indicadores mencionados, es necesario involucrar el
factor "tiempo" pues la tendencia histérica es indispensable en este tipo de analisis

Indicadores de productividad aplicados a una empresa exportadora de mango.

Tal como lo establece Sumanth (1979) el modelo de productividad total presenta como caracteristica
especial que ademés de determinar los indices de productividad total para propositos de control,
sefiala los consumos especificos 0 recursos cuya utilizacion debe mejorarse.

PRODUCTIVIDAD TOTAL
Esta viene dada por la relacion

PRODUCTIVIDAD TOTAL = _Produccién obtenida

Insumos
Produccion 104,500 = 104,500 =232.52 cajas/¢
cajas empacadas con 449 41
destino a la exportacion
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PRODUCTIVIDAD PARCIAL
La productividad parcial viene dada por la relacion

PRODUCTIVIDAD PARCIAL = Produccion
Insumo

Productividad mano de obra = 104,500 = 1344.05 cajas emp/¢
77.75

Productividad materiales = 104,500 = 786.54 cajas emp/¢
132,86

Productividad equipo = 104,500 = 129012.34 cajs emp/¢

Productividad transporte = 104,500 = 10439.56 cajas emp/¢
interno en finca 10.01

Productividad servicios =~ = 104,500 = 458.45 cjas emp/¢
227.94

MEDICION DE LA EFICIENCIA
La eficiencia es la razon entre la producci6n real obtenida y la produccion estandar esperada.

EFICIENCIA = Produccion real x 100
Produccion estandar

Produccién real = 104,500 cajas empacadas =
104,500 x 100 = 103,29%
101,101
Produccién estandar = 101,171 cajas
La empresa analizada sobrepasa el estandar en 3.29%
Efectividad:
Para el caso particular de este anlisis, se tom6 como objetivo prioritario minimizar los costos de los

insumos utilizados e incrementar el nimero de cajas con mango para fines de exportacién, para los
cuales a continuacién se sugieren algunos cambios.
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Medidas de mejoramiento:

Pese a los resultados positivos obtenidos, después de la utilizacion de los indicadores estudiados ain
se pueden hacer ajustes que los mejoren. Entre estos se mencionan 1,2, 3, 4.

1. Debe revisarse e instalarse un control adecuado de la calidad del mango que se recibe.
2. Debe establecerse un sistema de preseleccion ee mango en el campo con el fin de minimizar
costos por mano de obra.

3. Debe realizarse primero la seleccion y luego el lavado de la fruta.
4. Utilizar equipo (camara de frio) mas espaciosa
Comentarios finales.

- Los datos de productividad genrados después de una medicion, pueden ser atiles en la
planeacion de los niveles de utilidades de una empresa.

- La medicién crea actitudes competitivas.

- La medicion de la productividad puede ayudar a ]z} .comparacién de los niveles de
productividad entre empresas dedicadas a una misma actividad.

- Es posible determinar estrategias para determinar la productividad, segun la diferencia que
esta entre lo planeado y lo medido.

- Un aumento en la produccién no necesariamente significa un aumento en la productividad.

- No deben tratarse como sinénimos la eficiencia y la efgctividad pues se puede lograr un nivel
en los resultados que resulta aceptable pero no necesariamente deseable.
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PLAN PILOTO PARA LA EVALUACION DE LA CALIDAD EN EL MANGO
(YDanguifera indica) DE EXPORTACION

CINDE-SERVICIOS AGRICOLAS

Preparado por: Ing. Angel Aquiles Castro

Introduccion:

A nivel internacional se estan dando una serie de cambios en las politicas de
comercializacion en los bloques de paises desarrollados, estos cambios afectan directamente a

paises como COSTA RICA.

Como parte de estos cambios uno de los aspectos de gran importancia que deben
asegurarse nuestros paises ante estos nuevos retos es poder ofrecer una excelente calidad en cada

uno de los productos que se pretende enviar a estos mercados.

Debido a ésto y a la necesidad que hay en el pais de trabajar en lo referente a los aspectos
de 1a calidad de nuestros productos de exportacion, es que CINDE mediante el Departamento de
Servicios Agricolas se ha interesado en poder crear un Servicio de “Certificacién de Calidad de

Productos Agricolas”, asi durante la temporada de produccion de mango de 1994 se llevé a cabo
un “Plan Piloto” para la evaluacion de la calidad del mango de exportacién en Costa Rica.

Plantas empacadoras participantes:

Para llevar a cabo la ejecucion del “Plan Piloto” se conté con la colaboracion de cuatro
empresas exportadoras de mango ubicadas en distintas zonas productoras del pafs.

Objetivos:
Los objetivos del “Plan Piloto de Calidad”, fueron:

a. Realizar un diagnoéstico de la calidad del mango de exportacion producido en diferentes zonas
del pais.

!3. Capflcita.r al personal del Departamento de Servicios Agricolas de Cinde, en las labores de
mspeccion y pruebas para la evaluacion de la calidad.

Metodologia:
Para llevar a cabo el trabajo se siguieron varias etapas:

a. Elabpracién de procedimientos, instructivos, tablas y formularios necesarios para realizar las
inspecciones y pruebas durante el proceso de evaluacién de la calidad.
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b. Seleccionar y capacitar a los inspectores para tomar y registrar debidamente los datos de las
inspecciones. '

c. Se utilizé como norma de referencia la norma del mango del Codex Alimentarius.

Periodo de ejecucion:

El trabajo de inspeccion se realizé en las diferentes plantas empacadoras en la siguiente

mancra.

Planta A: Del 19 de abril al 8de junio
Planta B: Del 15 de marzo al 11 de mayo
Planta C: Del 17 de marzo al 30 de mayo
Planta D: Del 26 de abril al 11 de mayo

Inspecciones realizadas

Inspeccién de preempaque:

Esta inspeccion se realiz6 cuando la fruta ingres6 a la planta, antes del proceso de

empaque.

El muestreo utilizado se baso en la inspecci6n por atributos lote por lote.

Se evalu6 cada fruta de la muestra en los siguientes aspectos:

a. Grado de madurez interno

b. Presencia de:
- Dafio de “Mosca de la fruta”

- Daflos de “Semilla Negra”

- Dafios Mecanicos

- Dafios internos
Inspeccién después del empaque:

El sistema de muestreo consistié en la inspeccion por atributos con inspeccién por
Mmuestreo continuo.

Los aspectos evaluados fueron:
Aspectos de presentacion:

Donde se consideré la apariencia del empaque, la uniformidad de la fruta 'y el peso de la
fruta en la caja ya empacada.
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Aspectos relativos a la presencia de defectos en la fruta; los defectos evaluados fueron:
- Rajaduras
- Deformidades
- Manchas de latex viejo
- Manchas de latex nuevo
- Cicatrices
- Picaduras de insectos
- Dailo fresco
- Unidades no permitidas (por el peso)
- Costras
- Magulladoras (golpes)
- Enfermedades
- Mancha por residuos visibles de agroquimicos

Resultados Generales

Las principales variedades de mango empacadas en las diferentes plantas empacadoras que
participaron en el “Plan Piloto”, fueron las siguientes:

PLANTA EMPACADORA VARIEDAD
A Tommy Atkins, Hadem Amarillo, Irwin
B Tommy Atkins, Hadem, Irwin
C Tommy Atkins, Irwin, Mora
D Tommy Atkins, Irwin

El numero de frutas y cajas evaluados en cada Planta Empacadora fue:

PLANTA # FRUTAS # CAJAS
A 10131 1102
B 8466 854
C 10172 1022
D 2879 295

En la figura anexa se observa el PFDE (Porcentaje de fruta dentro de especificaciones)
obtenida en las distintas Plantas Empacadoras durante los dias de la evaluacion.

Hay diferencias entre las Plantas en los porcentajes diarios del PFDE. Cabe mencionar

que para que la fruta sea considerada de primera calidad, debe obtener un valor de PFDE igual o
superior al 90%.

Entre los aspectos que influyeron méas negativamente en los valores del PFDE en la
inspeccion después del empaque, se mencionan los defectos que se presentaron mas frecuentes
en la mayoria de las Plantas Empacadoras evaluadas. En orden de prioridad los defectos fueron:
manchas de latex, pedinculo largo, cicatrices, rajaduras y unidades no permitidas por el peso.
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medio y el valor maximo obtenido para estos principales defectos en las

El porcentaje pro 10 0 :
distintas plantas empacadoras se observa en el siguiente cuadro:
PLANTAS EMPACADORAS
i A ' B C D
Tipo Defecto = - - - - — e
X | Maximo | X | Miximo | X | Miximo | X
Manchas de 1,18 5.8 3,09 7,6 3,01 6,89 2.81 48
e T8 | 25 | 088 | 19 427 &M |07 0.9
;?;fi:nvéziz 2,1 2,10 2,31 12,0 4,96 20,0 4,89 9,10
Ci::z;ré%es 0,56 1 1,01 2 0,88 2,43 0,85 1,39
Rajaduras | 0 0 o84 |19 [ 130 ] 270 |04 | oa
Uniéades no 2,42 4,6 0,62 2 1,72 3,85 0,4 0,4
permitidas/pes
o (UNP)

X= Porcentaje promedio
V= Valor maximo

En relacién a la inspecciéon (preempaque) el principal defecto interno de la fruta
detectado en todas las Plantas Empacadoras fue el conocido como “semilla negra”, seguido en
segundo lugar por el dafio provocado por la “mosca de la fruta™. Esto se resalt6 sobre todo en la

variedad Tommy Atkins que fue la principal variedad empacada.

El mayor porcentaje promedio obtenido semanalmente para el dafio de “semilla negra”

en las distintas plantas empacadoras se presenta a continuacion en el siguiente cuadro:

Planta Empacadora % Promedio mayor/semanal de “semilla
negra”
A 6,67
B 10
C 4,69
D 20,3

Con respecto a los dafios provocados por la “mosca de la fruta™ también en la variedad
Tommy Atkins, se mencionan los mayores porcentajes promedios semanales del dafio; los cuales
se presentaron de la manera siguiente: Planta A con con valor de (1,11%), Planta B con un valor
de (10%), Planta C con (4%) y Planta D con un (0,65%).
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Determinacion de indices de madurez interna:

En relacion a la determinacion de la madurez interna de la fruta durante el periodo de
evaluacion; se hace el comentario para cada planta empacadora por separado haciendo
referencia unicamente a la variedad Tommy Atkins que fue la principal variedad empacada en la

mayoria de las plantas empacadoras.

Para la variedad Tommy Atkins los grados de madurez adecuados son los grados 1,2 y 3;
considerando adecuado un 80% de la fruta entre los grados 1 y 2 y un 20% restante en el grado 3.
Los grados 0, 4 y 5 no se consideran adecuados para esta variedad independientemente hacia

donde se exporte la fruta.

PLANTA A:

En esta planta la evaluacion se efectué durante ocho semanas del empaque. Se obtuvo en
esta planta que a excepcion de la primera semana todas las restantes semanas superan el 20% de
fruta con grado 3 de maduracién, acentuindose sobre todo al final del periodo de empaque
(semanas 6, 7 y 8) que superan el 30 por ciento. Cabe mencionar que se encontré fruta con
indice de madurez de grado 4 en todas las semanas de la evaluacion, con rangos que van desde
2,5% hasta 7,5%. Sdlo en la primera semana se detect6 fruta con grado de maduracion cero.

PLANTA B:

En esta planta la evaluacion se realizo en un periodo de nueve semanas. Aqui la fruta en
grado de maduracién 3 superé el 20% en todas las semanas evaluadas, acentiandose en las
semanas 1, 6 y 8 en que se supera el 50%. Ademis se obtuvieron indices de madurez de grado 4
desde la cuarta hasta la novena semana, con rangos que van desde el 5% hasta el 18%. Cabe
mencionar que sélo en la quinta semana se detecté fruta con grado 5 de maduracion con un valor
de 1.5%.

PLANTA C:
El periodo de evaluacion para esta planta fue durante 10 semanas del empaque.

Al igual que en las plantas anteriores el grado de maduracién 3 super6 el 20% en casi
todas las semanas evaluadas, exceptuando las semanas 1 y 4; este grado de maduracién se
acentua sobre todo en las semanas (2, 5, 7, 8, 9 y 10) donde se supera el valor de un 30%. Cabe
mencionar que se determiné indices de madurez de grado 4 desde la semana 2 hasta la semana
10; con rangos que van desde un 7% hasta 28%. Se obtuvo fruta con grado de maduracién 5 en
seis semanas de la evaluaciéon; con porcentajes entre un 1.2% y un 4.6%. También se
determinaron indices de maduracion interna en grado 0 en sicte semanas, con porcentajes que
oscilaron entre 0, 45% y un 10%.
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PLANTA D:

Esta planta se evalué durante tres semanas de empaque. Para el grado de maduracion 3
se obtuvieron porcentajes superiores al 20% en las semanas uno y dos, con valores de un 30% y
un 25% respectivamente. Cabe mencionar ademds que se encontré indices de madurez de grado
cuatro en las tres semanas de la evaluacion, con valores que van desde un 3,25% hasta 5%. En
esta planta se determiné fruta en grado cero de maduracién en la segunda semana con un valor

del 2%.
Como se aprecia hay diferencias entre las diferentes plantas empacadoras evaluadas en el

o de maduracién de la fruta que reciben, y a la vez en una misma planta los grados de

ad
o be la fruta varian a lo largo del periodo de empaque.

maduracién en que se reci

Peso de la fruta en caja empacada:

e la fruta en la caja empacada obtenido en las cuatro plantas empacadoras fue el

El peso d
siguiente:
PESO DE FRUTA/ CAJA (KILOS)
PLANTA
Valor promedio general valor maximo
promedio/semanal
A 4,1 4,14
B 4.3 4,63
C 4,20 4,28
D 4,14 4,19

Como se aprecia el valor promedio general superd al valor recomendado de (4.1 kilo) en tres de
las cuatro plantas evaluadas; siendo en la planta B en donde se obtuvieron los valores mas altos.

Definiciones:
I- Descripcion de defectos:
- Mal formacion (DE)

Fuera de la forma tipica de la variedad que afecta significativamente la apariencia.

- Rajaduras (RA)

Agrietamientos en la cascara, debido a dafio mecanico o efecto fisiologico, el cual se
encuentra cicatrizado.
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- Mancha y/o decoloraciones (ML)

Es la presencia en la cascara de manchas o estrias de color café oscuro o negro, causado
por el latex de la fruta.

- Cicatrices (CI)

Raspones o abraciones secas y/o cicatrizadas, debido al roce de las ramas y/o pa.njcula_:s
con el fruto durante su desarrollo. Las cicatrices profundas y oscuras que afecten la apariencia
no son aceptables.

- Costra/rofia (CO)
Areas de forma irregular de textura dspera o escamosa.
- Dafio de insecto (PI)

Daiios causados por picaduras de insectos (4reas hundidas, dafios superficiales de la
cascara causado por minadores, etc.)

- Magulladuras (MA)

Manifestacion en la cascara de golpe (s) fuerte (s) mostrados como decoloraciones en 'y
debajo de la cascara. Usualmente suaves y himedas.

- Enfermedades (EN)

Desarrollos anormales de enfermedades (hongos, bacterias, etc) en la ciscara usualmente
se manifiesta como manchas de tamafios y forma variable y de colores café o negro; blandura y/o
podredumbres.

- Dailos de semilla negra

Se incluye los dafios internos tanto por céscaras bacteriales como los generados por
anormalidades fisiologicas.

- Daiio por mosca.
Dafio interno en la fruta provocada por la “mosca de la fruta”.
- Unidad no permitida (UNP)

Son las frutas que no se encuentran dentro del rango del peso, para el calibre especificado
de empaque.
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1} Madurez interna:

Es la coloracién interna de la pulpa de la fruta, que ,
amarillo intenso, segin el grado: que cambia de un color verde a un

a. Grado 0. Coloraci6n intermno de la pulpa verde

b. Grado 1. Hastaun 25% de la pulpa color amarilla
¢. Grado 2. Hasta un 50% de coloracion amarilla

d. Grado 3. Hastaun 75% de coloracion amanlla

e. Grado 4. Hasta un 100% de coloracién amarilla

f Grado 5. Totalmente sobre maduro

PFDE

fruta dentro de especificaciones. Se obtiene de la diferencia de 100

Es el porcentaje de
menos la suma de los porcentajes de defectos externos de la fruta encontrados en las caj
cajas ya

empacadas.
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COMERCIALIZACION DEL MANGO EN EL MERCADO DE COSTA RICA

ING. MIGUEL MONTERREY LOPEZ
PIMA - CENADA

1. Introduccién.

La comercializacién del mango en Costa Rica a nivel interno, es fuertemente influenciada por el
comportamiento del proceso de exportacion de la fruta.

fruta comercializada en fresco a nivel nacional es la que no califica para la
Nacional de Abastecimiento y Distribucién de Alimentos (CENADA),
del pais, se constituye en el punto en donde converge gran parte de

La gran mayoria de la
exportacion. El Centro
principal central mayorista
esa fruta.

tralizada la produccion de la fruta comercializable en la Regi6n del Pacifico

En el pais, esta cen ' é > .
su vez una fuerte influencia estacional de la produccién y por ende de los

Central, ddandose a
precios.

rcializacién a nivel nacional estdn relativamente poco desarrollados en
comparacién con otros cultivos de fuerte tradicién en el pais (cafia de axicar, café, came de
bobino entre otros), por lo tanto la normativa relativa a la calidad, asi como en su manejo
poscosecha, manifiestan deficencias basicas en lo que respecta al mercado nacional.

Los procesos de come

En general, en virtud de los niveles de precios que se generan a nivel internacional, la fruta para
consumo nacional, no recibe la atencion debida en cuanto a comercializacion se refiere.

En esta exposicion se presentan algunas estadisticas relativas a la comercializacion del mango,
generadas a través del Sistema de Informacion de Mercados Mayoristas (S.1M.M.) del

CENADA.
Objetivo:

Describir los aspectos de la comercializacién de mango en Costa Rica, con énfasis en el
producto transado en el Centro Nacional de Abastecimiento y Distribuciéon de Alimentos

(CENADA).
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IL. Oferta

Los mayores flujos de mango en el CENADA, proceden de la zona del Pacifico seco del pais.
Al haberse desarrollado en esta zona en el cultivo de mango para exportacion, es natural su
aporte en el abastecimiento en los mercados mayoristas. De esta manera, el mercado nacional
se llega a convertir en la demanda para el volumen “residual” de estas fincas dedicadas a la
actividad exportadora.

Cuadro 1. Procedencia de la “Manga Grande™ en CENADA
Segun provincia. Periodo 1995.

Provincia Volumen Kg %
Alajuela 742,515 79.00
Puntarenas 166, 845 17.75
Guanacaste 16,950 1.80
San José 13,710 1.45
Total 940,020 100.00

Fuente: SIMM - PIMA.

* La denominacién “Manga” en Costa Rica, obedece a las variedades de mango de mayor
tamaiio.

En la provincia de Alajuela, los cantones de mayor aporte de la fruta aj CENADA lo
constituyen; Orotina con un 50.42% de la oferta total de la provincia, seguido
un 37.51% , y San Mateo con un 10.32%. guido por Atenas con

Para efef:tos de recoleccion de informacion, el PIMA realiza una clasificacion interna
denpmmapdose como “mangas grandes” los mangos de las variedades; Tommy Atkins, Haden,
Irwin, Keitt y Mora entre las principales. Las “mangas pequefias” se refieren a las vax:iedades;

Papay Mecha. El mango “maduro”, corresponde al mango Caribe y Criollo y por altimo, el

“mango verde”, es el mango criollo que no ha llegado a su madurez fisiologica.
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Este crecimiento en la oferta “residual” de la fruta en el CENADA, producto del aumento en la
actividad de exportacion en los 1ltimos afios, ha generado una demanda a nivel nacional
significativa, no solo como producto fresco (tanto para el consumidor nacional, como para la
creciente demanda turistica internacional) el cual se ha convertido en una importante fruta
“sustituta” y “complementaria” para otros productos tradicionales como papaya, sandia y
banano, sino también como actividad impulsora de empresas dedicadas a la exportacién
estacional de fruta procesadas (“chunks”).

En este ultimo aspecto, existen en el pais una serie de empresas las cuales compran el volumen
no exportable de la fruta. Sin embargo, la mayoria de estas compaiiias tienen que negociar el
abastecimiento de la materia prima através de acopiadores al no existir un mecanismo
ampliamente conocido y organizado de comercializacion de parte de los productores que
permita negociar en bloque y con anterioridad la oferta en cuestion.

Lo anterior, provoca que algunas de estas empresas ingresen al mercado internacional a mitad de
cosecha ya que los precios de la materia a inicios de la misma no son rentables tomando en
cuenta el precio del producto terminado a nivel internacional. Considerando el
comportamiento de precios nacionales, es factible que una negociacion temprana con este tipo
de empresas provoque una prolongacién de buenos precios (usualmente dados solo al inicio de
cosecha) pagados al productor para su comercializacion a nivel nacional, al provocarse una
disminucién en la oferta de la fruta fresca en el mercado.

.Un aspecto importante que podria fortalecerse en una eventual relacién productor-
Industrializador, son los parametros de pago justo conforme al producto entregado. Para esto,
deben determinarse en comin acuerdo variables objetivas como el rendimiento de la fruta una
vez finalizado el proceso, como base para la cancelacién final del producto. Lo anterior
elim_inan’a algunas diferencias entre proveedor e industrializador quienes se quejan de malos
precios y mala calidad respectivamente.

IIL. Precios.

Las variacignes de precios obtenidos por kilo através de la cosecha de mango, presentan un
comportamnento inverso a su respectiva oferta en el mercado. Segin el indice estacional de
precios mayoristas en el CENADA, para la “manga grande” y en el periodo comprendido entre
1.91_39. y 1995, los precios mas altos en el mercado, se obtienen al inicio de la temporada
(inicios de afio) llegando a reportarse para el mes de enero en su precios modales, hasta un 92%
sobre el precio promedio anual. Los precios mas bajos se obtienen para los meses comprendidos
entre abril y julio, llegdndose a precios de hasta un 43% por debajo del precio promedio.
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Cuadro 4. Indice estacional de precios mayorista para la “manga grande”
Periodo 1989 - 1995 y Precios por kilo en 1995. CENADA, Costa Rica.

Mes Indice $ * klo
Enero 1.9237 0.95
Febrero 1.8853 1.13
Marzo 0.7952 0.38
Abril 0.6920 0.27
Mayo 0.6018 0.27
Junio 0.5789 0.30
Julio 0.6292 0.38
Agosto 0.8938 0.45
Setiembre - -
Octubre - -
Noviembre - -
Diciembre - -

Fuente: SIMM - PIMA

* USS: ¢176.55 x 1 a mayo 95.

En 1995, no se presentaron variantes significativas respecto al comportamiento tradicional de
precios por kilo pagado al mayorista. El mayor precio modal se present6 en el mes de febrero
pagindose $ 1.13 por kilo. Los menores precios se presentaron en los meses de abril y mayo

pagandose $ 0.27 por kilo.

IV. Comercializacion.

Tradicionalmente, la comercializacién mayorista del mango en Costa Rica se ha desarrollado
por los “cosecheros” y “acopiadores”, agentes encargados de realizar las funciones de cosecha,
seleccién, empaque, maduracion, transporte y comercializacion de la fruta. Sobre este aspecto,
la participacion del productor en general, se ha limitado a la venta de su produccién en la finca.

Estos agentes, se encargan de visitar las fincas y ofrecer por adelantado la compra de la cosecha,
esta compra se realiza muchas veces antes de la “florea”. En este caso, los “cosecheros™ se
encargardn de las labores previas a la cosecha como lo son, el control de malezas, las

aplicaciones de agroquimicos, etc.

La unidad de comercializacién mayorista es la caja, este empaque es confeccionado en madera
de desecho de aserraderos (“costilla™), sus dimensiones son 44 cms largo x 20 c¢ms alto x 37 cms
alto , con una capacidad de 15 kilos. Normalmente, estas cajas estin forradas internamente con
papel periédico como coadyuvante en el proceso de maduracion realizado con carburo de calcio.
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' i tres toneladas, los
| transporte usual para este producto, son camiones con capacidad de dos a
Eua]es ﬁz(r)xen un tiempo de recorrido promedio de 60 a 90 minutos por carretera asfaltada desde
la principal zona de produccion (Pacifico Central) al CENADA.

El nimero de comerciantes promedio que ofrecen el producto en el mercado mayorista es de 2?.
Los dias de comercializacién en el CENADA son los lunes, miércoles y viernes con un horarto
de 2:00 am a 8:00 am. Este producto se transa en una zona abierta del mercado denon:nnada
“zona de cami6n a camién”, y los principales desasbastecedores de la fruta son los duefios de
puestos en los mercados municipales, propietarios de restaurantes, de verdulerias, vendedores
ambulantes, proveedores de supermercados e instituciones estatales.

Uno de los aspectos relevantes en la comercializacion del mango a nivel mayorista, es la gran
variacion de la calidad en la fruta ofrecida al consumidor durante la cosecha. Esto es, que
mientras duran los procesos de exportacion la calidad ofrecida al mercado nacional es buena, sin
embargo, una vez finalizado este proceso (exportacion), se descuidan las plantaciones
menospreciando el poder de compra del consumidor nacional y obteniéndose como producto,
una fruta de inferior calidad (manchada y con gusanos), esta fruta tiene como demanda, los
tramos de los mercados municipales, las fruterias, comercio ambulante, ferias del agricultor, etc.
Este descuido en la produccién, llega a limitar casi siempre la presencia de la fruta en los
segmentos de la demanda importantes que pagan por fruta de buena calidad. Actualmente, los
esfuerzos que se realizan por mantener fruta de calidad en el mercado durante toda la cosecha,
son pocos, no abastecen el mercado y obedecen a la vision de empresarios y no a una politica de
desarrollo de la actividad de parte de los productores organizados. Esto ultimo, seria un punto
de estudio interesante de parte de los dirigentes de esta actividad, en beneficio de los
productores en las distintas zonas de produccién.
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V.- ANEXOS

B

COSTA RICA

MANGA GRANDE: INDICE ESTACIONAL DE OFERTA

AL POR MAYOR EN EL CENADA
(Periodo 1989-1995)

VOLUMENES MENSUALES EN TONELADAS INDICE
MES 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 |ESTACIONAL

ENERO 2,50 2,25 0,38 1,80 1,50 36,96 16,92 0,0562
FEBRERO 50,91 16,31 51,69 131,24 19,91 112,46 48,32 0,4823
MARZO 110,91 75,59 126,32 247,64 75,65 284,10 227,49 1,3429

BRIL 179,27 131,06 201,18 284,58 106,44 319,19 180,65 1,7395
MAYO 127,34 108,96 184,75 204,08 179,33 541,71 201,35 1,7471
JUNIO 85,58 8045 12140 172,35 211,64 457,79 151,74 1,4193
JULIO 36,21 86,85 8666 132,33 159,86 201,71 68,57 0,9297
AGOSTO 10,25 27,33 12,08 44,58 66,38 71,61 9,75 0,2831
SEPTIEMBRE
OCTUBRE

INOVIEMBRE

DICIEMBRE
PROMEDIO 75,37 66,10 98,06 152,33 102,59 253,19 113,10 1,00
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COSTA RICA
MANGA GRANDE: INDICE ESTACIONAL DE PRECIOS
AL POR MAYOR EN EL CENADA
(Periodo 1989-1995)

PRECIOS MODALES AL POR MAYOR (Colones/caja) INDICE
MES 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1985 [ ESTACIONAL

ENERO 500 1800 2500 800 1500 2500 2500 1,9239
FEBRERO 500 2000 1000 1500 1500 2500 3000 1,8853
MARZO 500 600 600 700 500 600 1000 0,7952
ABRIL 500 400 500 500 500 800 700 0,6920
MAYO 350 500 450 450 500 500 700 0,6018
JUNIO 300 400 400 500 500 500 800 0,5789
JULIO 350 400 400 500 500 600 1000 0,6292
AGOSTO 300 400 400 450 1500 1500 1200 0,8938
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
PROMEDIO 412,50 812,50 781,25 675,00 875,00 1.187,50 1.362,50 1,00
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EL MANGO EN EL. MERCADO INTERNACIONAL

LIC. CARLOS BENAVIDEZ L EON

1. GENERALIDADES

El mango Mangifera indica L. Anacardiaceas, €S Originario de la India, de la familia
de las anacardidceas. Su cultivo es conocido desde hace mas de 4.000 afios y se extendi al

Continente Americano después del Descubrimiento.

El cultivo del mango est4 limitado a las regiones tropicales y subtropicales del mundo,
especialmente, en paises que cuentan con una adecuada estacion seca, por causa principal de su

susceptibilidad al frio.

Las zonas 6ptimas son aquellas cuya temperatura media anual oscila entre 20 y 26 °C y
cuentan con altitudes hasta de 1250 m.s.n.m., pero las mejores plantaciones se encuentran entre
los 600 y 700 m.s.n.m. y en aquellos climas en los que hay necesidad de riego durante la

floracion, el crecimiento y maduracion del fruto.

En nuestro pais la produccién de mango esta localizada en la provincia de Alajuela,
principalmente en los cantones de Orotina, San Mateo y Atenas. Recientemente la produccion
se ha extendido a Puntarenas y Guanacaste, pues las condiciones requeridas de luz y ausencia
de Iluvia y nubosidad se ubican en el bosque tropical seco, que comprende de La Garita de
Alajuela, hasta Aranjuez de Puntarenas y la zona mejor iluminada del pais: La Bajura de

Guanacaste.
2. VARIEDADES
Existen dos distintos tipos de variedades:
a.- Los tipos de la India, que son monoembridnicas y frecuentemente con mucho color.

Este tipo incluye las variedades Irwin, Haden, Tommy Atkins, Adams, Kent, Palmer,
Carrie, Ruby, Smith, Sensation, Keith y otras.
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3. PRODUCCION NACIONAL

El cultivo del mango en Costa Rica ha venido experimentando, en los Gltimos afios, un
crecimiento significativo del drea cultivada, tanto en zonas tradicionales como en otras en donde se
ha incursionado recientemente como una alternativa de diversificacion agricola de esas zonas.

Segun informacién suministrada por las Direcciones Regionales del C.N.P., se tiene la
siguiente distribucién para la cosecha 1995-1996.

Cuadro 1.

AREA REND.PROM. PRODUCCION
UBICACION HAS % T.M./HA. T.M.
Region Central 841 17.5 4 3,365
Pac.Ctral .- Penin. 411 85 4 1,643
Pac.Ctral.- Bca. 174 36 4 696
Pac.Ctral.- Orot.! 2.035 423 4 8,139
Chorotega 1.354 28.1 4 5416
TOTALES 4.815 100.0 4 19,259

De acuerdo con estimaciones de las mismas Direcciones Regionales, 1a oferta exportable se
ubica en 400,000 cajas, con peso promedio de 4.0 y 4.5 Kgrs. por caja, para 1,700 TM.
aproximadamente.

Segun variedades, el 4rea total sembrada de mango 2 se distribuye asi:

San Mateo.
= edades (drboles de 1, 2, 3, 4, 5 y mds afios).
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Cuadro 2.

VARIEDAD AREA (HAS) %
Tommy Atkins 2223 28.2

Haden (ama. y rojo) 1.486 18.8
Irwin 730 93
Keith 645 82
Mora 212 2.7
Kent 114 1.4
Palmer 67 0.8
Mezclas 1,985 252
Otras 422 5.4
TOTALES 7.882 100.0

4. MERCADO LOCAL

En los cuadros 3 y 4 se presenta la oferta mensual de manga grande y pequefia
comercializada en CENADA. Se ha querido mostrar estos datos por ser la que corresponde a
calidades similares a las de exportacién y no el mango maduro que corresponde a variedades criollas.

En el Cuadro 3 se puede apreciar que el 88.5 % de la oferta de manga grande se concentra
entre marzo y julio, con un precio minimo de ¢300.00 por caja de 15 Kg. para mayo, y alcanza sus
precios mas altos en enero y noviembre con ¢3.500.00 y ¢3.000.00 respectivamente.

EN KILOGRAMOS .
l | PRECIO MODAL 1/

MES KILOGRAMOS % MENSUAL MINIMO MAXIMO
ENERO 36,900 1.82 2,500 2,300 3,500
FEBRERO 112,455 5.66 2,500 1,300 2,700
MARZO 284,100 14.02 600 600 2,000
ABRIL 319,185 15.75 800 350 1,200
MAYO 541,710 26.73 500 300 1,000
JUNIO 457,785 22.59 500 400 1,000
JULIO 190,785 9.41 600 400 900
AGOSTO 67,860 3.35 1,500 300 2,000
SETIEMBRE 13,125 0.65 1,100 600 1,500
OCTUBRE
NOVIEMBRE 3,000 0.16 2,500 2,500 3,000
DICIEMBRE
TOTALES 2,026,905 100.00

1/ Precio en colones por caja de 15 kgs.
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El Cuadro 4 muestra la oferta de manga pequeiia, cuya concentracién se da entre febrero y
julio, con un 91.6 % de la oferta total para el afio 1994 en ese mercado. El precio minimo registrado
fue de ¢200.00 por caja de 20 Kgrs. y alcanzaron sus precios maximos de ¢3.500.00 y ¢1.300.00 para

enero y agosto respectivamente.

EN KILOGRAMOS

PRECIO MODAL 1/

| I

MES ___ |KILOGRAM % MENSUAL | MINIMO | MAXIMO
ENERO 13,060 3.84 2,000 1,800 3,500
FEBRERO 55,600 16.36 1,800 1,000 2,000
MARZO 51,460 15.15 800 300 1,500
ABRIL 43,800 12.89 400 200 700
MAYO 74,700 21.99 300 200 500
JUNIO 54,000 15.89 300 200 500
JULIO 31,640 9.31 300 250 500
AGOSTO 15,500 4.56 400 300 1,300
SETIEMBRE
|[OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
TOTALES 339,760 100.00

1/ Precio en colones por caja de 20 kegs.

S. MERCADO INTERNACIONAL

El consumo de mango en Europa y Estados Unidos se ha venido incrementando
considerablemente  en los ultimos afios, siendo Estados Unidos, el mayor importador del
mundo, con fruta procedente de muchas regiones tropicales y subtropicales de todo el mundo.
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CUADRO 5. IMPORTACIONES DE MANGO EN ESTADOS UNIDOS,

SEGUN PAIS DE ORIGEN,
PERIODO 1993 - 1994
En Toneladas Métricas
VOLUMEN
MUNDIAL INC/DIS 1993 % 1994 %
MUNDIAL 114.168 100.0 126.090 100.0 104
MEXICO 95.770 839 109.334 89.3 14.2
HAITI 8.365 7.3 3.818 3.0 -544
GUATEMALA 632 0.6 2.385 1.9 2774
PERU 2.750 24 3.566 28 29.7
VENEZUELA 2.839 25 3.361 2.8 184
BRASIL 3.163 2.8 2.204 1.7 -303
OTROS 649 0.5 1.422 1.1 1191

FUENTE: FATUS, USDA.
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FUENTE: INTELIGENCIA OF MERCADOS
DIRECCION DE MERCAGEC AGAOPECUARIO. CN.P
ntormacinn del MN.S.)

FIGURA 2. MANGO. PRECIOS EN EL
MERCADOS ESTADOUNIDENSE, SEGUN
UNIDADES POR CAJA COMPLETA DE 10
LBS. PROVENIENTE DE MEXICO,
VENEZUELA, PERU, BRASIL, ECUADOR

Y GUATEMALA, 1994.

de abril a julio y el de México de abril a setiembre.

5.1.2. Precios.

De acuerdo con la Figura 2, los precios
del mango en el mercado estadounidense en
1994, alcanzan sus puntos maximos en febrero
y noviembre ( $10.8C y $10.63, para 10 y 12
unidades por caja completa de 10 libras
repectivamente ), y el mercado se satura
cada afio entre abril y agosto; alcanzando los
puntos minimos en julio (entre $3.23 y $3.91
para las diferentes presentaciones o calibres por
caja completa de 10 libras ).

5.2. Mercado Canadiense

El mercado del mango en Canadi, al
igual que en Estados Unidos, ha crecido en los
ultimos afios y también su principal proveedor
es México. Pero es importante conocer que
existe un crecimiento de las exportaciones de
esta fruta hacia Canada, desde Estados Unidos,
del Caribe, de Centro y Sur América. Costa
Rica exportd en 1994 a este mercado 17,339 kg.
y de enero a agosto del 95, 17.552 kg.

El mango de La Florida esta disponible

El pico de importaciones es de mayo a agosto. Sin embargo, cierta cantidad es importada de

noviembre a mayo.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1- Las exigencias fitosanitarias en el mercado internacional, principalmente el
estadounidense, estd implicando la construccion en varios paises, de plantas de tratamiento
hidrotérmico (inmersion en agua caliente).

De acuerdo con informacion recopilada, se espera que la planta en Costa Rica, esté
funcionando para 1996. Y es COONAPROSAL RL. la empresa que con financiamiento
externo, esta ejecutando el proyecto.

Una vez concluida esta planta, se debera hacer los esfuerzos necesarios por entrar de
nuevo a ese mercado, que como ya se indic6, es el mas grande del mundo.

2- Por otro lado, productores latinoamericanos estin buscando nuevas formas para
capturar ventanas comerciales mas tempranas, en ¢l mercado de Estados Unidos; pues el
mango llega a ese pais, durante todo €l afio, pero el mercado se satura entre abril y agosto.

Expertos Quimicos estan trabajando en un proyecto de floracién temprana con
productores de mango en Costa Rica, Guatemala y Honduras, para lograr enviar mas fruta al
mercado noteamericano durante enero y febrero, cuando la oferta es baja y los precios pueden
ser altos. Se han hecho pruebas en Orotina y Jicaral, para lo cual se ha usado el Cloruro de
Potasio y también la poda.

Usando reguladores en el crecimiento y otros métodos, los productores pueden lograr
arboles de mango que produzcan fruto hasta dos y cuatro semanas més temprano de lo normal.

3- En el mercado canadiense se abre una oportunidad entre los meses de noviembre y
mayo que podria también explotar nuestro pais.

4- El mercado del mango tiene un gran potencial de crecimiento tanto en Europa como
en Norte América, pues se le ha considerado a esta fruta como la mas popular del mundo.
Expertos en la materia en Estados Unidos estiman que en un futuro préximo, serd tan
importante como el banano.

5- Estudios recientes han demostrado que las ventas al consumidor aumentan cuando la
fruta se presenta con su maxima maduracién. Y es que el color es muy importante dentro de
los factores que toma en cuenta el consumidor final al alegir esta fruta, 1a que generalmente es

colocada en los supermercados junto con otras frutas tropicales como la pifia, la papaya, el
banano y el kiwi.
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EL MERCADQO EUROPEO DE MANGO
Ing. Max Fernidndez M.

1. RELEVANCIA DEL MERCADO EUROPEO

1.1 Introduccién

Desde que el mango fue contemplado como una alternativa en los programas de
explotacion agricola Centroamericanos con miras a la exportacién, el mercado Europeo ha sido
la principal motivacién. La mayor amplitud hacia el consumo de frutas exdticas, en parte
asociado con la gran cantidad de inmigrantes de regiones tropicales en donde ya se conocia el
mango, asi como la menor cantidad de restricciones de entrada fueron circunstancias que en su

momento contribuyeron a cristalizar los primeros embarques.

Sin duda, el hecho de contar con todo un sistema logistico desarrollado para el transporte
y comercializacién del banano, explica la labor pionera y muy significativa de las Empresas
Transnacionales en aquellos primeros afios. La expectativa generada por el mercado Europeo y
la actividad de las primeras exportadoras promovieron gran parte del 4rea sembrada en nuestros
paises, ya que en la mayoria de los casos nuestro agricultor decidié espontdneamente iniciar sus
plantaciones sin un contrato de mercado y sin la asesoria de técnicos especializados que
orientaran aspectos de variedad y manejo en funcién del mismo mercado. La carencia de
politicas claras a nivel de organismos de asistencia Estatal, contribuyeron a generar mayor

confusion.

El “boom” de la sicmbra de mango se habia iniciado. Este fendmeno que tomé6 fuerza
sobretodo durante los ultimos diez afios, fue generalizado en todas las areas con alguna vocacion
productora, no solo en los paises Centroamericanos, sino que la reaccién se vio repetida en todos
los paises del Trépico a nivel mundial. De nuevo, la expectativa generada por el creciente
mercado Europeo, tuvo un aporte importante en esta reaccion. Salvo en el caso de México y
algunos paises del Caribe, el mercado Americano solo se contemplaba como una opcién
necesaria a mediano plazo, tanto por las restricciones fito-sanitarias como por los volimenes

requeridos para justificar inversiones substanciales en el proceso.

El mercado Europeo seguird teniendo relevancia y vigencia para el productor
Centroamericano por muchos afios, pero las condiciones estan cambiando radicalmente. En el
tanto el productor, el empacador y sobretodo €l empresario exportador s¢ mantenga conciente y
actualizado con las tendencias de estos cambios, en tanto mejor podré hacer frente a los retos
que se avecinan a corto plazo. Nos referimos concretamente al dilema que se debe enfrentar ante
la Sobre-oferta de Fruta con respecto a un mercado que podria crecer a un ritmo mas bajo, y a
la Concentracién del Poder de compra a niveles avanzados de la cadena de distribucion.
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Con esta oportunidad que se me brinda para exponér mis impresiones -sobre el mercado
Europeo, quiero llamar la atencidn sobre las implicaciones del dilema alud{do sobre nues!:ra
posicion como productores y exportadores. Debemos estar alertas ante ca.mP:qs de tendencias
que se manifiestan a veces de forma sorpresiva. Espero con este aporte contribuir a generar una
discusidn critica de esas tendencias que nos ayude a todos a mejorar nuestras opciones a futuro
en un mercado de frutas cada vez mas competitivo y exigente.

1.2. El Reto de 1a Sobre-Oferta.

Como prepararnos para exportar a un mercado que recibe el mango de muchos paises que
Como nosotros, tenemos volumenes geométricamente crecientes??. Estamos preparados para
cumplir con niveles de exigencias y control que tienden a deteriorar nuestros rendimientos
exportables y con ello, nuestras utilidades como productor??. Creo que no podemos hacer un
buen papel ante las circunstancias indicadas si no conocemos bien a quienes conforman la oferta

exportable a Europa, su organizacién, sus principales fortalezas y desventajas (variedades,
ventanas, etc.).

Debemos estar preparados para orientar nuestra actividad en condiciones que la hagan

rentable y atractiva en el largo plazo. Debemos preparamos también para contribuir con

propiedad y seriedad en la asistencia que debe darse a muchos productores que creyeron en €l
mango como un medio econémico importante un syg explotaciones agricolas.

1.3. El Reto de 1a Concentracién de Poder.

2. DESCRIPCION DEL MERCADO EUROPEOQ.

2.1 Estructura (numero y tamaﬁ;))
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Fl mango es una fruta de creciente aceptacion en paises desarrollados y Europa es
ejemplo claro del éxito espontaneo con que se a popularizado en los ultimos diez afios. Cada afio
que pasa la cifra de importaciones rompe un nuevo récord con respecto al afio anterior. Los
paises de la Unién Europea conforman el bloque de consumo mas grande del mundo después de
los Estados Unidos, y su importancia como mercado potencial para el mango tiende a
consolidarse conforme se sumen los paises de la Europa del Este y en tanto éstos a su vez

mejoren sus patrones de ingreso y consumo.

Las importaciones de la Unién Europea durante la presente década han crecido a un
ritmo promedio de un 19 por ciento anual (30 por ciento anual durante los ultimos 4 afios). El
volumen se ha quintuplicado en los ultimos diez afios llegando a 50,000 toneladas en 1992. En
términos relativos, este crecimiento ha sido dindmico y sostenido, mayor al experimentado por

otras frutas de tipo exético o tropical.

Del total de importaciones, tres cuartas partes se destinan a tan solo tres mercados, a
saber: Inglaterra con un 31%, Alemania con un 22% y Francia con un 21%. EI establecimiento
de nexos Asigticos resultante de relaciones historicas han consolidado una fuerte base de
consumo inicial, al principio estimulada por grupos €tnicos inmigrantes, pero mas recientemente

extendida a otros grupos de origen local. -

El consumo de grandes volimenes se concentra en periodos de Navidad y Pascuas. No ha
habido campafias de promocién que afecten dicho consumo por lo que podria inferirse que el
potencial de consumo en otras épocas del afio es significativo. Se podria afirmar que la mayoria
de la poblaciéon Europea no se ve atraida por el mango por no conocerlo y por no saber como

comerlo.
2.2 Fuentes de Abastecimiento.

Otro aspecto que ha dado forma al actual patrén de distribucién y abastecimiento es el
hecho de que la Unién Europea tenga cerca de 90 fuentes diferentes de importacion. La mayoria
con temporadas de cosecha corta y volumenes pequefios. Ello genera a la vez una gran
diversidad de variedades y presentaciones, con mayor concentracion en los tres mercados
aludidos y con poca proyeccién a otros paises de la Unién. Paises con un gran potencial de
consumo, tal el caso de Italia y Espafia, importan cantidades insignificantes. La mayoria de estos
piases depende de fuentes secundarias para su abastecimiento de mango, donde la fruta es
consolidada con otros perecederos que permitan volimenes minimos de transporte. Estas fuentes

se concentran en Holanda, Alemania y Francia.

Las fuentes alternas de fruta y las relaciones politicas de ultramar, también han
caracterizado cada uno de los mercados, formando nichos y estructuras a veces muy fuertes. Por
ejemplo, Francia ha desarrollado cierta preferencia por variedades provenientes de Africa
Meridional como el Amalie. Alemania ha mantenido cierta preferencia también por fuentes
Oeste-Africanas pero con una tendencia creciente a la recepcion de frutas provenientes de
Caribe, Centro y Sur América. Inglaterra mantiene fuertes nexos con suplidores Asiéticos.
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2.3. Barreras de Entrada.

La gran diversidad de fuentes de exportacién se ha visto estimulada por la rg!atlva
facilidad con se ha podido exportar a Europa. El caso de los paises de Ia COLEACP (Unio6n de
ex-colonias del Caribe, Africa y Pacifico) ha contado con facilidades adicionales que por razones
de tipo politico o de tipo logistico (como cercania al mercado) por ejemplo, han promovido una
presencia mayor, aunque un volumen no tan significativo,

La agresividad mostrada por otro paises del tropico, relativamente nuevos en la
exportacién de mango ha tomado de estos otros Paises gran parte del pastel. Por ejemplo, los
paises Africanos como suplidores han pasado de un 31% en 1985 a2 un 15% en 1992, aiin cuando
sus volumenes se han incrementado de 1,500 TM a 7,000 T™M en el mismo periodo.

Para los paises Centroamericanos, Ia Mayor restriccién sigue siendo de tipo logistico. La
disponibilidad de medios de transporte refrigerado, las altas tarifas de flete maritimo, la
frecuencia de embarques y, el extenso tiempo de transito, imponen una fuerte limitacién al
crecimiento, sobretodo por sus efectos en la critica ecuacion precio/calidad.

2.4. Variedades y Preferencias
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2.5. Tendencias del Mercado.

Es indudable que vamos a enfrentar condiciones de competencia muy fuerte en muchos
sentidos. Pero no solo competimos por tomar parte del negocio de mango en Europa. En realidad
el problema de sobre-oferta se presenta también en frutas de clima templado como producto en
parte de mejores rendimientos, mejor manejo post-cosecha, etc. Por lo tanto mas que competir
con_otros suplidores de mango. lo que hacemos es competir por el limitado monto de recursos

que el consumidor asigna a la compra de frutas para su familia. El impacto de Asociaciones de

gran tamafio, preocupadas por promover ¢l consumo de frutas de produccion local (manzanas,
peras, etc.) puede ser muy importante para definir el ritmo de crecimiento del mercado de

mango.

En efecto, organizaciones bien estructuradas, con capital amplio para emprender
millonarias campafias de promocion y respaldo politico suficiente, cuentan para ellos con
instrumentos que dificilmente algin pais productor de mango por si mismo podria esgrimir. La
sombra de posibles restricciones de tipo arancelario queda latente en tanto esos productores
Europeos puedan sentirse afectados por el creciente consumo de frutas tropicales.

A pesar de esa acotacion en pro de la cautela que debe imperar en cualquier argumento
que involucre cultivos perennes, las perspectivas para Centro América son positivas. Sabemos
que la exportacién combinada de Brasil y Sudéfrica en 1992 fue de casi 15,000 TM al continente
Europeo (3,750,000 de cajas). Esa misma cifra supera las 23,000 TM en 1994. Ello permite
deducir que el mercado potencial para cuando se accese nuestra ventana esti latente y en
capacidad de consumir mucho més volumen de lo que ha tomado en afios recientes. Pero debe
crearse esa base de consumo, lo que sabemos que no es facil ni rapido. Es probable que si el
mango se hace disponible a precios bajos, la demanda en nuestra ventana podria incrementarse
substancialmente. Gran parte del problema es, por lo tanto, de precios,....... Y. Su repercusion

inmediata recae sobre costos de produccién elevados o bajos rendimientos por Hectdrea a nivel

de finca.

Por otro lado, existe una gran parte de la poblacién Europea que no ha probado un
mango. La mayor frecuencia de viajes del Europeo al trépico, donde se expone a este tipo de
frutas, asi como la posible incorporacion de nuevos mecanismos de distribucién para llegar a

mercados como el de Italia, Rusia y otros, ofrecen también un panorama optimista.

Al hacerse mas competitivo el mercado, los aspectos relacionados con la calidad de la
fruta cobran un sentido estratégico. No hay cabida para fruta de segunda clase, no hay venta de
fruta deteriorada en presencia de otras en buen estado, la unica salida es la basura. Ello va a
llevar a los operarios distribuidores a lo largo de toda la cadena a ser mas exigentes, mucho mas
exigentes. La fruta de mala calidad genera costos que el sistema no puede tolerar. Estos costos,
inevitablemente se trasladan hacia las fuentes sucesivas de la cadena, para terminar siendo el

castigo del productor-exportador.
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2.6. La Concentracién de Poder.

Aparte de que el incremento en el consumo per capita de frutas se ha estancado (no mas
de 0,65 anual para llegar de 133 en 1990 a 140 kg-persona en el 2000), la distribucién
integrada, como un elemento que tiende a definir la forma en que el mango va a ser
comercializado y con ello demarcar los requisitos que como productores debemos cumplir,
parece ser cada vez mas importante. Ello es el resultado de una clara tendencia a la
concentracion en el poder de distribucion que se ha dado durante los Gltimos afios en manos de
grandes consorcios detallistas.

En efecto, las grandes cadenas detallistas de supermercados y mas recientemente, de
Hipermercados han adquirido una porcién cada vez mayor del mercado de frutas y son en
algunos paises responsables de suplir al ama de casa (o consumidor final) hasta un 60 por ciento
del total de compras. Lo anterior en detrimento de mayoristas y distribuidores mas pequefios que
tradicionalmente habian predominado. Las cifras son por si mismas elocuentes.

El nimero de Hipermercados se ha duplicado en Espaiia entre 1987 y 1992, lo que se ha
repetido en otros paises. El control de la distribucién de frutas promedio de estos entes
centralizados fue de un 33 % en 1991. Esta misma cifra ha pasado al mas de un 42% en 1994.
Este crecimiento en la distribucion de frutas se explica en el hecho de que para los
supermercados es necesario ofrecer una gama cada vez mas amplia de productos y ademas, por

ser las frutas y vegetales lo que se llama impulsores de ventas en establecimientos de auto
servicio.

El efecto mas significativo de este fendmeno se evidencia en el acercamiento resultante
en’qe .productores y consumidores, reduciéndose la participacién de algunos elementos
tradicionales de la cadena. Esto a su vez tiene consecuencias importantes, como las siguientes:

- Mayor exigencia de los niveles de calidad.

-M.ayor control sobre los aspectos de tlpO logistico que afectan al sistema.
-Diferenciacién de calidades y con ello una mayor segmentacién de mercados.
-Mayor cantidad y variedad de productos ofrecidos al consumidor

-Ampliacién de la temporada de exposicién de frutas exéticas y mayor
diversificacién de las fuentes de abastecimiento.

-Mayor control y exigencias sobre aspectos de presentacion.

-Tendencia al establecimiento de marcas '

-Integracién vertical con sectores directamente relacionados con la produccion.

o mang:lo nos afecta todo esto a nosotros??. En primer lugar la tendencia nos va a obligar a
bajos oo ncientes en cuanto a costos. Es probable que tengamos que enfrentar precios mas
e o resultadq de un volumen y un poder de negociacion mas fuerte en manos de

permercados. Al mismo tiempo, las exigencias de calidad y de presentaciones especiales nos
va a obligar a asumir procesos de manejo y transporte mas costosos. Existird menos cabida para
segundas calidades. La fruta debe ser perfecta o no se vende del todo, lo que no sucede en la
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actualidad donde medios alternativos de distribucion asumen una tarea de re-empaque con
opciones abiertas para colocar fruta de menor calidad.

Es probable que en aras de mejorar el servicio al consumidor se generen nuevas
exigencias en cuanto al control de residuos quimicos. Nos van a exigir calidades y variedades
més uniformes, por lo que casos como el de Costa Rica, donde se han sembrado gran nimero de
variedades llevan cierta desventaja. Las politicas de compra seran impuestas a nosotros con mas
facilidad, dejando en nuestras manos menos espacio para negociar términos.

En definitiva, aiin cuando creemos estar en un mercado en crecimiento con opciones
interesantes para nuestra ventana en particular, la situacion tiende a hacerse mas dificil y

competitiva para el productor y exportador.
3. LA OFERTA DE MANGO EN EUROPA.

3.1. Estructura de la Oferta

Si algo tienen en comin los paises productores de mango, es que conforman parte de lo
que se ha dado en llamar el tercer mundo. Todos enfrentan una economia débil, con fuertes
desbalances en sus cuentas internacionales. Todos ellos requiriendo con urgencia de la divisa
salvadora. No es de extrafiar que el cuadro vigente de dreas sembradas en los 1ltimos cinco afios
mantenga similitudes, sea por politicas de promocién a nivel gubernamental o bien como
reaccion espontinea del productor a la creacién de otros incentivos.

Lo cierto del caso es que en practicamente todos los paises productores y exportadores de
mango a Europa se observa el mismo fenémeno. Las dreas sembradas que atn no han entrado a

producir triplican y hasta quintuplican a aquellas actualmente en produccién.

Europa se surte de mas de 90 fuentes exportadoras. De ellas, 1a mayoria corresponde a
paises que exportan menos de 150 TM., tienen estaciones de cosecha cortas y ofrecen un
potencial de produccién pobre. En este contexto destaca Brasil como lider en cuanto a volumen,
a la vez que se da el luyjo de mantenerse en una de las ventanas de mayor consumo
(Oct/Nov/Dic), y de extender su oferta durante casi cinco meses. Con su aporte Brasil suple
cerca -del 20% del total de importaciones de la Unién. Le sigue Sudéfrica en orden de
importancia, con una participacion cercana al 11% del mercado. Estos dos paises, Junto con
México, Puerto Rico y Venezuela, cubren cerca del 60% del total de importaciones en 1992.

Paises como Guatemala, Venezuela y Costa Rica, en menor grado Nicaragua, han
emprendido una reciente expansién de siembras suficiente para llevar a cabo un rol mas activo y
predominante en la ventana correspondiente. Justamente cuando Brasil, Sudéfrica y los paises
Oeste-Africanos hacen lo propio para participar con parte de su produccién durante el mismo

periodo.
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3.2. Ventanas de Acceso.

Las ventanas de acceso han sido la perdicién y bendicién de muchos productores en el
mundo. Conocerlas, manipularlas, explotarlas..... este ha sido el suefio de los exportadores y
distribuidores. Las ventanas de mercado en el caso particular del mango estin mas asociadas a
cambios en la oferta disponible que a patrones de consumo, lo que a su vez a generalizado una
mayor demanda en ciertas épocas del afio. Es por ello que al procurar cierto control sobre la
oferta en determinado momento puede ser tan importante en funcién de precios.

En el mercado Europeo el mango se encuentra disponible todo el afio. Brasil mantiene
por mucho su hegemonia como el principal exportador en términos de volumen. En efecto,
durante los meses de Octubre, Noviembre y Diciembre ocupa el primer lugar con el aporte de un
51, 52, y 80 por ciento del total im_portado €s0s meses, seguido por Israel primero y
posteriormente por Sudafrica. Los sudafricanos han asumido la preponderancia a partir de Enero,
seguidos por Perii, Venezuela y Mali hasta Marzo. Es en esta ventana donde ya aparece Costa
Rica, Guatemala y en menor escala Colombia, aunque todos con volimenes bajos.

A partir de Marzo, los paises Africanos vuelven a tomar el rol relevante. Entre ellos
destacan Costa de Marfil, Mali, Burkina Faso'y Guinea. En Mayo y Junio, fuentes Asiaticas
como India y Pakistin hacen su presencia sin llegar a ser dominantes. A partir de Mayo destacan
nuevamente las fuentes del Caribe. Entre ellas Puerto Rico y luego México, que se mantiene en
primer lugar hasta Agosto y Setiembre para ceder paso nuevamente a Brasil.

Los paises Africanos han sostenido una fuerte campafia para recuperar parte del mercado
perdido. En particular promueven la variedad Amalie, enviado por via aérea. Si bien la
apariencia y el manejo post-cosecha es aun deficiente, lo cierto es que el Amalie es de excelente
sabor y textura, y son més cada vez los consumidores que repiten su compra luego de llevarse
una decepcion con otras variedades que aunque buenas, han sido maltratadas por un transito
excesivo por via maritima, o por un tratamiento post-cosecha inadecuado. Ese esfuerzo Africano
pretende explotar parte de una ventana en la que los precios son mas altos y por ello permite el
transporte aéreo, con tarifas en muchos casos subsidiadas.

Es casualmente la presencia de niveles de precios mas atractivos lo que hace a la ventana
que por naturaleza explota Centroamérica, como la mas codiciada. La investigacién en nuevas
técnicas de manejo en muchos paises estd orientada a tocar esta ventana en un esfuerzo por
mantener 2 flote una actividad que en otros paises ya se ha vuelto marginal en razén del alto
volumen de produccién y su incidencia directa sobre el colapso de precios. Durante esta ventana,
la presencia y calidad de las frutas de clima templado disminuye. El precio de otras frutas
importadas es también mas alto y el clima en cierta medida estimula el consumo de frutas
tropicales.

Muchos factores han fortalecido la posicién de los paises Latinoamericanos en Europa en
detrimento de los tradicionalmente fuertes paises Africanos. Es importante destacar que el
acceso a facilidades de transporte refrigerado y el control sobre el manejo de fruta durante el
transito han sido claves. En contraste, los Africanos se han quedado atras en lo que se refiere a
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seguir y adaptarse a las tendencias del mercado Europeo y en el dominio’ del transporte
maritimo. Variedades de color como Haden, Kent, Tommy, han ido ganando terreno frente al
verde-amarillo Amalie. Con nuevas dreas sembradas y un serio intento por desarrollar una
imagen de calidad, los Africanos intentan revertir la tendencia.

Para Centroamérica, ademas del efecto de las politicas de promocion que han iniciado los
Africanos para acercarse (adelantindose) mas a la ventana Marzo-Abril, lo que suceda en
Sudifrica y en Brasil podria ser mis significativo. Ambos paises hacen grandes esfuerzos por
extender (retrasar) sus temporadas de influencia y con las grandes extensiones sembradas con
miras a lograrlo, la ventana para Centroamérica tiende a estrecharse por ambos extremos.

3.3. Limitaciones y Coincidencias.

Como comin denominador en el establecimiento casi espontaneo de grandes
plantaciones en todos los paises del mundo, es notable encontrar que en sus pretensiones de
llegar a Europa, la mayoria de los productores deben enfrentar ademas problemas similares. En
principio, el muy deficiente grado de tecnologia disponible y aplicada, lleva a situaciones
criticas donde, ademas de muchos afios y de una inversién cuantiosa, la rentabilidad del cultivo
es escasa debido a los bajos rendimientos exportables. El mercado local no es opcién atractiva
salvo en paises como Brasil e India donde el consumo interno es gigantesco y el nivel de precios

supera en muchas ocasiones al de exportacion.

Las restricciones de tipo logistico son su vez una limitante de cn.lidadc.),.spbre todo si. se
espera incrementos de produccién tan altos en tan corto tiempo. La disponibilidad de equipo
refrigerado de transporte maritimo, asi como el grado de conocimientos en cuanto a practicas de
manejo post-cosecha van a ser decisivas para mantenerse €n el mercado, sobre todo para los
paises Africanos. La disponibilidad de equipo de buena calidad puede llegar a ser un factor
adverso también para los Centroamericanos. La cantidad de melones y otras frutas que compiten
por accesar la misma ventana tiende a imponer restricciones que las mismas Navieras no van a
poder resolver al ritmo que se requiere. El tiempo de trénsito y la frecuencia de los embarques
son también factores criticos para poder llegar con fruta de calidad al consumidor final.

4. CONCLUSIONES - UN PASO ADELANTE

Después de un andlisis que resalta mucho lo que son restricciones y tendencias de
mercado que nos obligan a ser mas eficientes, mis cautelosos, mas exigentes......., pareciera que
el panorama puede resultar sombrio para muchos. Sin embargo, creemos que existe mucho de
positivo a nuestro favor y que al menos durante los préximos afios, podemos sacar ventaja de la
situacién en favor de nuestros productores.

Debemos aunar esfuerzos para atender y promover con prontitud ciertos cambios que
debemos hacer en nuestra base productiva y de distribucién, entre ellos:

207







,ir...a.ff,“.,? s




	F01-2597-2



