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FRUTICULTURA

Introduccion

La fruticultura es el cultivo de arboles frutales. Estos comprenden plantas con diferentes
caracteristicas morfologicas.

Las diferentes plantas frutales se distinguen particularmente por su hébito y ciclo de
crecimiento, las formas de renovacion de sus hojas, y su adaptacion a ciertos climas.

Los productos principales de la fruticultura son frutas para alimentacién humana, que
se aprecian particularmente por su sabor. Las frutas pueden ser consumidas
particularmente por su buen sabor. Las frutas pueden ser consumidas directamente, o
elaboradas en formas de jugos, mermeladas u otros productos alimentarios.

Aparte de su buen sabor, las frutas son importantes por su contenido alimenticio,
especialmente en carbohidratos, proteinas, grasas minerales, y vitaminas esenciales.
Algunas frutas que destacan por su alto contenido de ciertos elementos nutritivos son:

Energia
Proteinas
Grasas
Carbohidrato
Mandarina, tuna, maracuya Calcio
Chirimoya, frutilla, ciruela Hierro
Platano morado, cayu Vitamina B;
Chirimoya, palta, ciruela Vitamina B;
Palta, meldn Vitaminas niacina
Guayaba, cayu, melon, citricos Vitamina C
Durazno, mango, manzano Vitamina A

Con base en la produccion mundial, los cultivos fruticolas més importantes son: son
uva, citricos, coco, banano, manzano, pera, melones, pifia, ciruelo, duraznos, frutillas,
higo.

La produccién mundial de frutas sigue aumentando debido a los siguientes factores.

e Laremuneracion relativamente alta de los cultivos fruticolas

e El crecimiento de la demanda de frutas

e La mayor oferta, tanto en la calidad y cantidad, como en surtido
e Mayores posibilidades de conservacion y elaboracion

¢ Mejoramiento de distribucion y mercadeo

NATURALEZA DE LOS FRUTOS

El fruto de las plantas frutales esta constituido por uno o0 méas ovarios maduros,
incluyendo partes de la flor que se funcionan y maduran con él. Los frutos se clasifican
morfoldgicamente en: frutos sencillos, agregados y mdltiples.



Los frutos sencillos pueden ser secos 0 carnosos. Los secos se agrupan en:
1.- capsulas, como la castafia
2.- nueces, como el nogal y la avellana.

De nuestros frutos sencillos secos se aprovechan los tejidos como a la pared del ovario y
el receptaculo. Los frutos sencillos carnosos se agrupan como sigue.

3.- bayas, como el aguacate, la tuna y los citricos.

4.- falsas bayas, como el platano

5.- drupas, como la ciruela, el durazno, la aceituna y el mango
6.- pomos, como la manzanay la pera

Los frutos sencillos son derivados de una flor, la cual cuenta con un solo pistilo simple
0 compuesto. Al contrario, los frutos simples o de tipo accesorio. Algunos ejemplos de
estos frutos agregados son los siguientes.

7.- agregados simples, como las anonéceas.

8.- agregados accesorios, como la fresa y la mora

Ejemplos de frutos multiples son los de pifia, higo, y pan de arbol.
9.- fruto maltiple de pifia

Los frutos maltiples estan formados por la inflorescencia. Cada flor madura en un fruto
infero. A su vez, estos se fusionan formando una masa conjunta y carnosa.

REQUISITO DE CLIMA'Y SUELQOS

El climay el suelo determinan, en primer lugar, la adaptacion de frutales en cada region.
la diferentes plantas frutales tienen sus propias exigencias en relacién con el clima y el
suelo.

SUELO

Cada frutal sus propias exigencias. Por ejemplo, el manzano no produce frutas en zona
tropical, por falta de frio, indispensable para el reposo del arbol. El reposo es necesario
para el desarrollo del boton floral. La pifia y el platano, por su parte no se adaptan al
clima frio.

e Latemperatura y sus variaciones.

e La precipitacion o cantidad de lluvia.
e Laluz, suintensidad y duracion.

e Elaire, su contaminacion y velocidad.



De acuerdo con la temperatura y sus variaciones, unos frutales son mas exigentes que
otros. Por este motivo, se agrupan en:

e Frutales que requieren una estacion de frio.
e Frutales que resisten heladas de corta duracion.
e Frutales que no resisten heladas o escarchas.

Los frutales tales como manzano, ciruelo, castafia, pera, requieren una estacion de frio
para el reposo y desarrollo de los botones florales.

Los frutales tales como palta, citricos, mango, papayo, uva, y guayaba resisten una
ligera heladas, o escarchas de corta duracion.

Sin embargo los frutales, como la pifia, platano, chirimoya no resisten heladas algunas,
existe también variedades de frutales, por ejemplo, el durazno, que se adaptan a climas
frios, medios y célidos.

No obstante lo anterior, cada frutal tiene su propia temperatura optima; por debajo o por
encima de esta, disminuye la asimilacién, la cual tiene influencia en la dulzura del fruto.

Ademas la temperatura extrema que se presentan durante la floracion y fructificacion
puede causar dafios y reduccion de la produccion. Especialmente, la ocurrencia de
granizadas es un factor limitante, ya que estas causan dafios fisicos al romper hojas,
flores y frutos.

El agua es otro factor que determina la factibilidad de los cultivos fruticolas. Una alta
humedad da como resultados:

e Una dificil evapotranspiracién. La plata suda y crece tierna y débil.
e Una alta probabilidad de ocurrencia de enfermedades.
e Una favorable condicion para el trasplante.

Ademas de la humedad, el viento es un importante factor limitante para la fruticultura.
Los vientos son dafiinos para la mayoria de los frutales. En muchos casos, es
indispensable establecer cortinas rompevientos.

Asimismo, la cantidad de luz por dia durante el afio, 0 sea, la ocurrencia de estaciones, y
esto en combinacién con periodo de temperaturas bajas y altas, son indispensables para
los frutales que requieren reposo.

La coloracion del fruto depende de la luz que recibe. La luz solar directa causa la
coloracion rojiza de la manzana, el durazno y el mango, mientras que los frutos que
estan en la sombra se mantienen verdes.

Las plantas que reciben luz intensa requieren y soportan mas calor. Las plantas, en
regiones con temperaturas elevadas en combinacion con poca luz, crecen raquiticas y
débiles.



Si penetra insuficiente luz en los semilleros, los tallos crecen mas rapidamente que las
hojas.

Se producen pléantulas raquiticas.
Por esta razon se debe:

e Sembrar ralo en los semilleros.

e Plantar los arboles con suficiente espacio.
e Podar aclarar.

e Trasplantar a viveros.

e Realizar deshierbes oportunos

SUELO
El perfil del suelo es adecuado para los frutales cuando retne las siguientes condiciones.

e Un horizonte A, de més de 30 cm de profundidad y de textura gruesa.
e Un horizonte B, de mas de 75 cm de profundidad.

e Un nivel freatico estable, por debajo de 75 cm.

e Ausencia de capa compactada.

Una buena estructura del suelo favorecer el enraizamiento de los frutales. Los arboles
sufren menos por la lluvia excesiva y resisten mejor la sequia. Ademas, la topografia del
terreno debe ser apropiada. Especialmente, las pendientes mayores dificultan las labores
de trasplante, de construccion de drenajes y de cosecha.

La acidez del suelo tiene en general poca influencia, porque los frutales crece en un
amplia escala de pH, aunque la mayoria prefiere un pHentre 6y 7.

Sin embargo, en suelos acidos puede ocurrir una deficiencia de manganeso, causando
clorosis en hojas.

Respecto a los costos de produccion, es importante que el suelo sea fértil ya que, tanto
el encalamiento como la fertilizacion, puede aumentar dichos costos notablemente.

En algunas regiones, la salinidad del suelo puede causar problemas. También, suelos
con nematodos y algunos hongos pueden presentar dificultades.

Para remediar la salinidad del suelo, se requiere la instalacion de drenajes profundos y
riegos intensivos. Para remediar problemas de nematodos y hongos, se debe desinfectar
el suelo, y establecer una adecuada rotacion de cultivos, por ejemplo, a base de cultivos
de cuatro 0 mas afios.



1. ORIGEN

Los citricos se originaron hace unos 20 millones de afios en el sudeste asiatico. Desde
entonces hasta ahora han sufrido numerosas modificaciones debidas a la seleccion
natural y a hibridaciones tanto naturales como producidas por el hombre.

La dispersion de los citricos desde sus lugares de origen se debi6 fundamentalmente a
los grandes movimientos migratorios: conquistas de Alejandro Magno, expansion del
Islam, cruzadas, descubrimiento de América, etc.

El limonero fue introducido por los arabes en el area mediterranea entre los afios 1.000 a
1.200, siendo descrito en la literatura arabe a finales del siglo XII.

2. TAXONOMIA Y MORFOLOGIA

-Familia: Rutécea.

-Género: Citrus.

-Especie: Citrus limén.

-Porte: Habito mas abierto (menos redondeado). El extremo del brote se conoce como
“sumidad” y es de color morado. Presenta espinas muy cortas y fuertes.

-Hojas: Sin alas. Desprenden olor a limén.

-Flores: Solitarias o en pequefios racimos. Floracion mas o menos continua, ya que es
el citrico mas tropical junto al pomelo, por lo que se puede jugar con los riegos para
mantener el fruto en el &rbol hasta el verano, ya que es la época de mayor rentabilidad.
-Fruto: Hesperidio.



3. IMPORTANCIA ECONOMICA Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA

En cuanto a los costes de produccion, ni la poda ni la recoleccion son muy
representativos, sino que los costes estan asociados a la fertiirrigacion (presenta
numerosas deficiencias en macro y micronutrientes) y a los tratamientos fitosanitarios

Los precios de los citricos obtenidos son similares entre las especies, al igual que los
rendimientos, aunque resultan algo superiores en mandarina y limén, pero las
caracteristicas de comercializacion y consumo del limén divergen del resto de citricos,
al ser éste un condimento y no un postre.

El principal uso es el consumo en fresco, tanto para la elaboracion casera de zumos y
refrescos, como alifio o condimento para multitud de platos. En los Gltimos afos se ha
incrementado el uso industrial para la obtencion de zumos naturales y concentrados,
aceite esencial, pulpas, pectinas, flavonoides, piensos, etc. y ultimamente la produccion
de &cido citrico natural con destino a la confeccion de conservas naturales.

Espafia es el principal exportador de limones a los paises de Europa, siendo sus
principales competidores los paises de la cuenca mediterranea, América del Sury
Sudéfrica.

La produccién y comercializacion del hemisferio norte se localiza entre los meses de
octubre y abril; y en el hemisferio sur de mayo a septiembre, por lo que ambas se
complementan a excepcion de la variedad Verna en Espafia que se solapa con las del
hemisferio sur.

Paises Produccion limones y limas
Afio 2002 (toneladas)
Meéxico 1.720.020
India 1.400.000
Argentina 1.180.000
Rep. Islamica de Iran 1.038.832
Espafia 902.000
Estados Unidos 751.150
Brasil 580.000
Italia 530.000

Turquia 400.000



Fuente: F.A.O.
4. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS

Es la especie de los citricos mas sensible al frio, ya que es la mas tropical y presenta
floracion casi continua. Por lo que requiere para vegetar climas de tipo semitropical. En
los climas tropicales, el limonero crece y fructifica con normalidad, sin embargo, los
frutos que produce no tienen buena calidad comercial, al ser demasiado gruesos y tener
poca acidez, por ello en dichas zonas se prefiere el cultivo de la lima acida (C. latifolia).
El clima mas adecuado para el cultivo del limonero es de tipo mediterraneo libre de
heladas. Los periodos de sequia seguidos de precipitaciones juegan un importante papel
en la floracion. Publicidad

Necesitan suelos permeables y poco calizos. Se recomienda que el suelo sea profundo
para garantizar el anclaje del arbol, una amplia exploracion para garantizar una buena
nutricion y un crecimiento adecuado.

Los suelos deben tener una proporcion equilibrada de elementos gruesos y finos
(textura), para garantizar una buena aireacion y facilitar el paso de agua, ademas de
proporcionar una estructura que mantenga un buen estado de humedad y una buena
capacidad de cambio cationico.

No toleran la salinidad y son sensibles a la asfixia radicular. En general la salinidad
afecta al crecimiento de las plantas mediante tres mecanismos relacionados entre si pero
distintos:

« Alteraciones hidricas producidas por sus efectos osmaticos sobre la
disponibilidad de agua.

e Acumulacion de iones toxicos.
« Interferencias con la absorcién de elementos nutritivos esenciales, que provocan
desequilibrios en el balance de elementos minerales.

En los citricos los efectos dafiinos de las sales se combaten con:

« Estrategias de riego.
e Uso de material vegetal tolerante.
« Utilizacion de sales de calcio.
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Interpretacion de los analisis de suelo

Determinaciones Niveles
analiticas Muy Bajo Normal  Alto Muy
bajo alto
Reaccion pH <565 55-6.5 6.6-7.5 7-6-8.5 >8.5
CO3Ca total <2 2-10 11-20 21-40 >40
(%)
CO3Ca activo <1 1-4 5-9 10-15 >15
(%)
CE (dS(/m) <0.20 0.20- 0.41-0.70 0.71-1.20 >1.20
0.40
N total <0.07 0.07- 0.13-0.18 0.19-0.24 >0.24
0.12
Relacion C/N <6 6-8 8.1-10 10.1-12 >12
C.C.C. (meg/100 <5 5-10 11-20 21-30 >30
g)
Ca (%) <25 25-45 46-75 76-90 >90
Mg (%) <5 5-10 11-20 21-25 >25
K (%) <2 2-4 5-8 9-12 >12
Na (%) <1 1-2 3-9 10-15 >15
Relacion Ca/Mg <1 1-3 4-6 7-10 >10
(meq/100 g)
Relacién K/IMg  <0.10 0.10- 0.16-0.35 0.36-0.60 >0.60
(meq/100 g) 0.15

C.C.C.: capacidad de cambio cationico
5. PROPAGACION

En teoria en los citricos es posible la propagacién sexual mediante semillas que son
apomicticas (poliembrionicas) y que vienen saneadas. No obstante la reproduccion a
través de semillas presenta una serie de inconvenientes: dan plantas que tienen que
pasar un periodo juvenil, que ademas son bastante mas vigorosas y que presentan
heterogeneidad. Por tanto, es preferible la propagacion asexual y en concreto mediante
injerto de escudete a yema velando en el mes de marzo, dando prendimientos muy
buenos. Si se precisa de reinjertado para cambiar de variedad, se puede hacer el injerto
de chapa que también da muy buenos resultados. El estaquillado es posible en algunas
variedades de algunas especies, mientras que todas las especies se pueden
micropropagar, pero en ambos casos solamente se utilizaran como plantas madre para
posteriores injertos.



6. MATERIAL VEGETAL
6.1. Variedades

Los criterios de seleccién de la variedad se basan en el contenido de zumo, su calidad,
albedo y presencia de semillas. Entre las variedades destacan: Verna, Fino, Eureka y
Libon.

Verna
Arbol: vigoroso con pocas y pequefias espinas.

Si se injerta sobre naranjo amargo presenta un sobre crecimiento en la zona del injerto
de la variedad respecto al patrén, que con el desarrollo del arbol formara el "mirifiaque",
que dificultara la circulacion de savia y acortara la vida productiva del mismo.

Al ser la floracion mas prolongada y numerosa que la variedad Fino y al tener mas
flores esta minadas, la hace mas propensa a los ataques de Prays citri.

Frutos: el peso es de unos 130 gramos. Forma oval. Color exterior amarillo intenso.
Pocas semillas. Corteza gruesa, lo que favorece el transporte y la manipulacion. La piel
del limon maduro es de color amarillo palido, de menor intensidad que en la variedad
Fino, alcanzando la coloracion de uno a dos meses después que éste, teniendo los frutos
del interior del arbol un color blanco-amarillento. Al permanecer los frutos maduros en
el arbol durante el verano, puede sufrir mas el ataque de Ceratitis capitata. Si el verano
es caluroso el fruto suele reverdecerse.

Recoleccion de febrero a junio. Una de sus principales ventajas es que fructifica en
verano, cuando los limones escasean en los mercados europeos. Aungue tiene dos
floraciones, la segunda cosecha es de menor calidad y escaso aprovechamiento
comercial. Tendencia natural a la reflorescencia, especialmente si durante el cultivo se
producen desequilibrios hidricos o bien el arbol tiene pocos frutos de la cosecha
principal.

Fino

Arbol: muy vigoroso y de tamafio muy grande. Tendencia a la emision de brotes con
espinas.

Frutos: tamafio mediano de unos 110 gramos. Forma variable; pueden ser esféricos u
ovalados. Sin cuello en la base, mamelon corto y puntiagudo. Mas semillas, piel mas
fina y mayor contenido en zumo que la variedad Verna.

Recoleccion en primavera y segunda temporada (octubre-febrero). Muy cultivada en
Esparia, Italia, Argentina y Uruguay. Es una variedad mas precoz que la anterior por lo
que debe cultivarse en zonas célidas, sin riesgo de heladas.

Gran calidad para consumo en fresco y para la industria. Su caracteristica mas
importante es la precocidad ya que su permanencia en el arbol, aunque su resistencia al
manipulado son menores que en la variedad Verna.



Eureka

Arbol: tamafio y vigor medio. Pocas y pequefias espinas.

Frutos: tamafio mediano a grande de unos 120 gramos de peso. Forma eliptica u
oblonga. Cuello pequefio en la base y mameldn apical delgado. Pocas o ninguna
semilla. Corteza de espesor medio y con tendencia a presentar estrias. Zumo muy acido,
pulpa de color verde-amarillento.

Rapida entrada en produccion. Muy cultivada en California, Australia, Sudafrica,
Argentina e Israel. Puede producir dos cosechas, la primera y mas importante, se
recolecta en el mismo periodo que la variedad Fino o un poco antes. Variedad muy
productiva, con tendencia a fructificar en los extremos de las ramas. Es sensible al frio y
al acaro de las maravillas.

Libdn

Arbol: Muy vigoroso y rustico. Muchas espinas, las cuales producen dafios en frutos y

hojas.

Frutos: elevado nimero de semillas.

El denso follaje permite que la fruta no quede tan expuesta. Cuando el arbol es adulto el
adelanto en calibre del fruto es menor que en la variedad Fino.

Los principales clones son:

Fino-49: fruto de excelente calidad con recolecciones a partir de primeros de
octubre. La floracion de los clones de Fino es agrupada, poco refloreciente y
fructificando en el interior del &rbol. Tiene una mayor produccion en el caso de
estar injertado sobre el patron C. macrophylla. Es un arbol muy vigoroso,
espinoso y de vegetacién compacta, teniendo una rapida entrada en produccion.
El fruto es simétrico presentando un mamelén poco pronunciado y ausencia de
collar. La corteza es de espesor medio y la piel es lisa y de color amarillo claro,
siendo facil su desverdizacion en condiciones tempranas.

Fino-95: fruto de inferior calidad al anterior y menor produccién, pero puede
recolectarse unos 15 dias antes. Le afectan los frios primaverales en el cuaje. Es
adecuado para zonas tempranas. Es apireno.

Verna-50: seleccion mas difundida. Responde a las caracteristicas generales de
la variedad Verna, con algunas diferencias: el Verna-50 es mas vigoroso,
productivo, mayor rapidez de entrada en produccion, mas espinas, menor
reflorescencia y floracion méas agrupada y con tendencia a fructificar en el
interior. Tiene un elevado contenido en zumo y practicamente sin semillas. Si se
cultiva sobre C. macrophylla presenta tendencia a dar frutos algo mas gruesos.

Verna-51: fruto mejor conformado con el collar y mamel6n mas reducido que el
Verna-50. Es més productivo y la forma del fruto es més interesante
comercialmente.



o Verna-62: es el que tiene espinas mas largas, pudiendo provocar mayores
destrios en los frutos y unas hojas mas pequefias que las otras dos selecciones.
Es el que tiene los frutos de mayor tamafio con un mayor contenido en zumo y
un color externo mas verdoso.

6.2. Patrones
Ventajas que confiere el uso de patrones:

« Precocidad en la produccion.
e Mayor uniformidad de la plantacion (muy importante en citricultura moderna).

« Proporciona cierto control sobre la calidad y cantidad de la cosecha para una
misma variedad.

« Adaptacién a problemas fisico-quimicos del suelo (salinidad, asfixia radicular,
sequia).

o Tolerancia a plagas y enfermedades (Tristeza y Phytophthora).

Antes de aparecer por primera vez Phytophthora, los citricos se cultivaban sobre su
propio pie. Desde el momento de su aparicion empezo a utilizarse como pie el naranjo
amargo, hasta la aparicion de la tristeza. Actualmente se dispone de cientos de patrones
que presentan muy buena compatibilidad, aunque en ocasiones el patron crece mas que
la variedad, formandose los “mirifiaques”. No se dispone de patrones enanizantes (el
gue menor vigor confiere es P. trifoliata), por lo que su obtencidn es uno de los
objetivos de la mejora.

Los patrones mas utilizados son:

1. Citrange Carrizoy Troyer. El Citrange Troyer fue de los primeros patrones
tolerantes que se introdujo, aparte de ser tolerante a Tristeza, es vigoroso y
productivo. Posteriormente se introdujo el Citrange Carrizo, muy similar al
primero pero con algunas ventajas, considerandose mas resistente a
Phytophthora spp., a la asfixia radicular, a elevados porcentajes de caliza activa
en el suelo y a nematodos, siendo las variedades injertadas sobre él mas
productivas. Como solo presenta ventajas, el Carrizo ha desplazado casi
totalmente al Troyer.

Tiene buena influencia sobre la variedad injertada, con rapida entrada en
produccion y buena calidad de la fruta, adelantando la maduracion con respecto
al Naranjo Amargo.

Son tolerantes a psoriasis, xyloporosis, “Woody Gall” y bastante resistentes a
Phytophthora spp. pero sensible a Armillaria mellea y a Exocortis. Este ultimo
inconveniente obliga a tomar precauciones para evitar la entrada de la exocortis
en las nuevas plantaciones: desinfectar las herramientas de poda y recoleccion,
utilizar material vegetal certificado en caso de reinjertadas, etc.

1. Son relativamente tolerantes a la cal activa, hasta un 8-9% el Troyer y un 10-
11% el Carrizo. Estos valores son aproximados y dependen de muchos otros



factores siendo favorable que las tierras hayan sido dedicadas anteriormente a
regadio, utilizacion del riego por goteo, buen contenido en materia organica del
suelo, utilizacion de abonos acidificantes, aportaciones periddicas de quelatos de
hierro, etc. Son sensibles a la salinidad, no debiéndose utilizar cuando la
conductividad del extracto de saturacion sea superior a los 3.000 micromhos/cm
y la concentracion de cloruros se encuentre por encima de los 350 ppm. Si la
salinidad es debido fundamentalmente a sulfatos, las conductividades toleradas
pueden ser superiores. Es bastante incompatible con la variedad Eureka.

Mandarino Cleopatra. Fue el pie tolerante méas empleado, actualmente sélo se
utiliza en zonas con elevados contenidos de cal o problemas de salinidad. El
vigor que induce sobre la variedad es menor que otros pies y aunque da fruta de
mucha calidad, el calibre y la piel es mas fina, factores a tener muy en cuenta en
algunas variedades. Tolerante a todas las virosis conocidas. Bastante sensible

a Phytophthora spp. y a la asfixia radicular, se debe evitar plantar en suelos
arcillosos o que se encharquen. Recomendable plantarlo siempre en alto y evitar
que los emisores de riego mojen el tronco. Aunque de buenas cualidades, las
plantaciones con este patron muestran un comportamiento irregular e
imprevisible, en algunos casos de desarrollo deficiente en los primeros afios. En
el limonero presenta algunos problemas derivados de un mirifiaque pronunciado.

Swingle citrumelo CPB 4475. Tiene la gran limitacion de ser muy sensible a la
cal activa, provocandole una fuerte clorosis férrica, no debiéndose plantar en
tierras con porcentajes de caliza activa superiores al 5%. Por lo demas, es un
magnifico patron, con buen vigor y productividad, rapida entrada en produccion,
excelente calidad de frutos, pero retrasa la maduracion. Es tolerante a todas las
virosis conocidas y resistente a Phytophthora spp. y nematodos. Es mas
tolerante a la salinidad que los Citranges y muy resistente a la asfixia radicular.

Citrus volkameriana. Es un hibrido natural del limonero. En los ultimos afios
ha tenido gran expansion debido a su gran vigor, con una rapida y buena
productividad. Es muy utilizado en nuevas plantaciones, donde para aprovechar
el espacio que queda vacio durante los primeros afios, se plantan arboles con este
patron entre los definitivos. Principales inconvenientes: baja calidad de frutos,
aungue adelanta la maduracion, moderada sensibilidad a Phytophthora spp. y
sensibilidad media a las heladas, menos que el C. macrophylla. Resistente a la
caliza y medianamente a la salinidad. Tolerante a la tristeza, exocortis y
psoriasis, pero es sensible a xyloporosis y “Woody Gall”. Tiene un buen
comportamiento como patron de limoneros, con los que no forma mirifiaques.

Citrus macrophylla. Igual que el naranjo amargo, patron exclusivamente
autorizado para limoneros, mas vigoroso y productivo que este, pero sobretodo
se prefiere por su mayor resistencia a la salinidad. Sensible a la Tristeza y la
Xyloporosis, también a las heladas y a la asfixia radicular. Resistente a la
Phytophthora y a la tierra caliza. Confiere a la variedad injertada un gran vigor,
precocidad en la produccion y productividad. Adelanta la maduracion pero
disminuye la calidad de la fruta. Es propenso a dar producciones de frutos de
gran tamafio si la cosecha no es abundante. El rapido desarrollo del limonero
sobre C. macrophylla produce una mala lignificacion de la madera del arbol,
esto ocasiona rotura de ramas por fuertes vientos o sobrecarga de grandes
cosechas. Debe evitarse su plantacion en zonas donde se prevean temperaturas
por debajo de -3°C, dependiendo de la intensidad de los dafios,



fundamentalmente, de la duracion de las temperaturas por debajo de 0°C, asi
como del grado de humedad.

6. Naranjo amargo. De buen comportamiento agrondmico (cosechas aceptables y
de buena calidad), buena resistencia al frio, pero con el inconveniente de que es
muy sensible a la tristeza, de forma que su empleo qued6 prohibido a partir de
1972, excepto en limonero, ya que resulta tolerante a la tristeza, al parecer
debido a que el virus no se multiplica en las hojas del limonero, lo cual impide el
desarrollo de la enfermedad. Es resistente al resto de virosis. Con respecto al C.
macrophylla 'y el C. volkameriana presenta las ventajas de una gran resistencia a
la asfixia radicular, a Phytophthora, a Armillaria y a las heladas, con una mejor
calidad de la fruta. Por el contrario, entra en produccién mas tarde y no es tan
productivo. Injertado en la variedad Verna produce un sobrecrecimeinto en el
injerto, dando lugar a problemas de circulacién de savia que reducen la vida y la
produccion del arbol, especialmente en arboles de 6 y 7 afios de edad. Un modo
de evitarlo es la introduccion de madera intermedia de naranjo dulce o limonero
Fino.
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7. MEJORA GENETICA

La mejora genética de los citricos mediante métodos convencionales se encuentra muy
limitada debido a sus caracteristicas genéticas y reproductivas. Los citricos tienen un
sistema de reproduccién complejo, con muchos casos de esterilidad y de inter y auto
compatibilidad, apomixis, elevada heterozigosis y la mayoria de las especies presentan
un prolongado periodo juvenil. Ademas, se desconoce el modo de herencia de la mayor
parte de caracteres agronémicos de interés.

El desarrollo de técnicas moleculares ha permitido realizar mapas de ligamiento del
genoma de los citricos y se dispone de marcadores de ADN asociados a caracteres de
interés, pudiendo ser tiles en la realizacién de una seleccion temprana de la progenie
con los caracteres deseados en programas de mejora clasica. De cualquier modo el
numero de marcadores asociados a genes de interés sigue siendo alin muy escaso en
citricultura.

Actualmente las investigaciones van dirigidas a la introduccion de genes de posible
interés agrondmico en distintas especies de citricos:

e Introduccion en plantas de naranjo dulce un gen aislado de tomate que produce
una proteina anti fangica para tratar de hacerlas mas tolerantes a Phythopthora
spp.

« Introduccion de genes implicados en el metabolismo de giberelinas en Citrange
Carrizo con el objetivo de controlar el tamafio de las plantas.

« Introduccion de genes de insensibilidad a etileno para tratar de controlar la
abscision.

« Introduccion de genes del virus de la tristeza de los citricos para investigar la
biologia del virus y sus interacciones con el huésped y obtener la resistencia.

Sin embargo el desarrollo futuro de esta tecnologia depende en gran medida del apoyo
de agricultores y consumidores.



MANDARINA

1. ORIGEN

Los citricos se originaron hace unos 20 millones de afios en el sudeste asiatico. Desde
entonces hasta ahora han sufrido numerosas modificaciones debidas a la seleccion
natural y a hibridaciones tanto naturales como producidas por el hombre.

La dispersion de los citricos desde sus lugares de origen se debi6 fundamentalmente a
los grandes movimientos migratorios: conquistas de Alejandro Magno, expansion del
Islam, cruzadas, descubrimiento de América, etc.

2. TAXONOMIA Y MORFOLOGIA

Familia: Rutaceae.

Subfamilia: Aurantioidea.

Género: Citrus.

Especie: Existen numerosas especies: Citrus reticulada, C. unshiu, C, reshni
(clementinas, satsumas y comunes).

Porte: menor que el naranjo y algo mas redondeado.

Raiz: solida, blanca y, bajo condiciones de cultivo, posee gran cantidad de pelos
radiculares.

Hojas: unifoliadas y de nerviacion reticulada, con alas rudimentarias pequefas.
Flores: solitarias 0 en grupos de 3 0 4.

Fruto: llamado hesperidio. Existen variedades muy semilladas y otras partenocarpias.

3. IMPORTANCIA ECONOMICA Y
DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Son cultivados por sus frutos de agradable sabor, sin
semillas y muy faciles de pelar, lo que hacen que sean
muy atractivos para el consumidor. Han alcanzado su
méaximo desarrollo en las areas subtropicales (30-40°
latitud N y S). En estas areas la produccion es
estacional y la calidad del fruto para el consumo en
fresco es excelente. La produccién de mandarinas
muestra un ritmo creciente mas acusado que el de las
naranjas.




Hay un gran interés por las variedades precoces de clementina (Marisol, Clemenpons y
otras) y en general por las clementinas de calidad (Clemenules y otras). Las variedades
de clementina de maduracion tardia también son muy apreciadas. En las regiones
tropicales (desde el ecuador hasta 23-24° latitud N y S) la calidad el fruto es muy
variable, dependiendo de los microclimas y de la altitud. La produccion es casi continua
a lo largo del afio y generalmente los frutos no alcanzan su color caracteristico, si bien
son jugosos, muy dulces y poco acidos, y se destinan principalmente al mercado local.

En areas semitropicales (23-24° a 30° latitud N y S) los frutos tienen unas caracteristica
intermedias: son muy jugosos, con un elevado contenido en azlcares y pueden ser
destinados tanto al consumo en fresco como a la elaboracion de zumo.

Actualmente los citricos son los frutos de mayor produccion en el mundo.

Principales paises productores de citricos Produccion afio 2002 (toneladas)

Brasil 20.251.412
Estados Unidos 14.874.140
China 10.460.000
México 6.874.517
Espafa 5.734.200
India 4.870.000
Rep. Islamica de Iran 3.250.000
Italia 3.084.000
Argentina 2.706.000
Turqguia 2.193.000
Pakistan 1.897.000
Japén 1.643.000
Sudafrica 1.538.769
Grecia 1.281.000
Tailandia 1.079.500
Marruecos 983.700

Fuente: F.A.O.

4. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS

Es mas resistente al frio y mas tolerante a la sequia que el naranjo, pero los frutos son
sensibles. El factor limitante es la temperatura minima, ya que no tolera las inferiores a
3°; pues la temperatura determina el desarrollo vegetativo, floracion, cuajado y calidad
de los frutos. Las temperaturas altas constantes mantienen altos niveles de clorofilas y
su color es persistentemente verde.

Necesitan suelos permeables y poco calizos y un medio ambiente himedo tanto en el
suelo como en la atmdsfera.



Se recomienda que el suelo sea profundo para garantizar el anclaje del arbol, una amplia

exploracion para garantizar una buena nutricion y un crecimiento adecuado.

Los suelos deben tener una proporcion equilibrada de elementos gruesos y finos
(textura), para garantizar una buena aireacion y facilitar el paso de agua, ademaés de
proporcionar una estructura que mantenga un buen estado de humedad y una buena

capacidad de cambio cationico.

No toleran la salinidad y son sensibles a la asfixia radicular. En general la salinidad
afecta al crecimiento de las plantas mediante tres mecanismos relacionados entre si pero

distintos:

« Alteraciones hidricas producidas por sus efectos osmaticos sobre la

disponibilidad de agua
e Acumulacién de iones toxicos.

« Interferencias con la absorcién de elementos nutritivos esenciales, que provocan
desequilibrios en el balance de elementos minerales.

En los citricos los efectos dafinos de las sales se combaten con:

« Estrategias de riego.

e Uso de material vegetal tolerante.

o Utilizacion de sales de calcio.

Muy
bajo
<55
<2
<1
<0.20

<0.07

<6
<5
<25
<5
<2
<1
<1

<0.10

Bajo

5.5-6.5
2-10
1-4
0.20-
0.40
0.07-
0.12
6-8
5-10
25-45
5110
2-4
1-2
1-3

0.10-
0.15

Niveles
Normal

6.6-7.5
11-20
5-9
0.41-
0.70
0.13-
0.18
8.1-10
11-20
46-75
11-20
5-8
3-9
4-6

0.16-
0.35

Alto

7-6-8.5
21-40
10-15
0.71-
1.20
0.19-
0.24
10.1-12
21-30
76-90
21-25
9-12
10-15
7-10

0.36-
0.60

Muy

alto
>8.5
>40
>15
>1.20

>0.24

>12
>30
>90
>25
>12
>15
>10

>0.60

C.C.C.: capacidad de cambio catiénico
Fuente: Legazetal., 1995



5. PROPAGACION

En teoria en los citricos es posible la propagacion sexual mediante semillas que son
apomicticas (poliembrionicas) y que vienen saneadas. No obstante la reproduccion a
través de semillas presenta una serie de inconvenientes: dan plantas que tienen que
pasar un periodo juvenil, que ademas son bastante mas vigorosas y que presentan
heterogeneidad. Por tanto, es preferible la propagacion asexual y en concreto mediante
injerto de escudete a yema velando en el mes de marzo, dando prendimientos muy
buenos. Si se precisa de re injertado para cambiar de variedad, se puede hacer el injerto
de chapa que también da muy buenos resultados. El estaquillado es posible en algunas
variedades de algunas especies, mientras que todas las especies se pueden micro
propagar, pero en ambos casos solamente se utilizaran como plantas
madre para posteriores injertos.

6. MATERIAL VEGETAL

6.1. Variedades

Principales factores a tener en cuenta para la eleccion de la variedad: ‘

e Aspectos comerciales: comportamiento en el mercado,
demanda, precios, periodo de recoleccion y comercializacion.

« Climatologia de la zona: posible precocidad, heladas, vientos, etc.

« Caracteristicas de cultivo de las variedades: productividad, entrada en
produccion, vigor, caracteristicas del fruto (tamafio, calidad de la corteza,
numero de gajos, cantidad de zumo, azucares (g/l), acidez (g/l), semillas por
fruto, color, rusticidad, resistencia a humedades, aguante en el arbol, problemas
productivos, aptitud para consumo en fresco, etc.

« Influencia del pie sobre la variedad: especialmente en aquellos aspectos que sean
determinantes en la variedad (precocidad) o problematicas (piel, caracteristicas
organolépticas, etc.)

o Laeleccion depende en gran medida de la postura o caracter del agricultor:
puede inclinarse hacia variedades especulativas, mas arriesgadas y con un
comportamiento futuro incierto o hacia variedades més estables y arraigadas.

Tipos varietales:

e Satsumas: son las mas precoces, con frutos de mayor tamafio y peor calidad
gustativa, sin semilla. Destaca la variedad Clausellina.

o Clementinas: mas tardias, de menor tamafio, mejor calidad gustativa y
semilladas. Destaca la variedad Clemenules

« Otros tipos: ornamentales, mandarino Cleopatra, hibridos Nova, Citroyer,
Fortune, etc.

Descripcion de algunas variedades de interes:

Okitsu

Tipo: Satsuma.

Arbol: méas vigoroso, erecto, con espinas en los brotes vigorosos.
Fruto: grande, achatado. De buena calidad gustativa.



Muy precoz, en algunas zonas comienza su recoleccion en septiembre. Tolera mejor que
otras satsumas el transporte y almacenamiento. Variedad originaria de Japon donde se
obtuvo en 1914 a partir de una semilla de la variedad Miyagawa.

Owari

Tipo: Satsuma.

Arbol: vigoroso, poblado de hojas, ramas largas.

Fruto: de tamafio medio a pequefio, con elevado contenido en zumo de color naranja
claro y con forma aplanada.

Clausellina

Tipo: Satsuma.

Arbol: escaso vigor y tendencia a floraciones abundantes los primeros afios del
desarrollo.

Fruto: superior en tamafio al de la variedad Owari, pero de poca calidad.

Es precoz, su recoleccion puede comenzar a mediados de septiembre.

Clementina Fina

Tipo: Clementina.

Arbol: vigoroso, hojas color verde poco intenso, forma redondeada, gran densidad de
hojas.

Fruto: tamafio pequefio o medio, suele pesar entre 50 y 70 gramos. Corteza fina de
color naranja intenso. Fruto de extraordinaria calidad.

Su recoleccién se lleva a cabo entre noviembre y enero. Frecuentemente es preciso
realizar tratamientos para mejorar el tamafio y el cuajado.

Oroval

Tipo: Clementina.

Arbol: muy vigoroso, con muchas ramas verticales, presenta algunas espinas, hojas de
color verde intenso.

Fruto: el peso del fruto oscila entre los 70 y 90 gramos, tiene forma redondeada. La
corteza es granulosa de color naranja intenso. Facil de pelar.

Recoleccion de noviembre a diciembre. Su conservacion en el arbol no es
recomendable, ya que pierde zumo y tiende a bufarse.

Clemenules

Tipo: clementina.

Arbol: vigor medio. Forma redondeada con ramas inclinadas. Hojas grandes de color
verde claro.

Fruto: tamafio grande (80-100 gramos). Forma algo achatada. Corteza de color naranja
intenso. Pulpa jugosa de muy buena calidad. Facil de pelar. Practicamente sin semillas.
Recoleccidn de noviembre a enero, después que Oroval. Variedad productiva y de
rapida entrada en produccidn. Los frutos se mantienen relativamente bien en el arbol.

Marisol

Tipo: Clementina.

Arbol: es vigoroso y tiene forma redondeada con tendencia a la verticalidad, de color
verde intenso.

Fruto: muy parecida a la Oroval



Es una variedad para zonas precoces, se recoge unos 15 o 20 dias antes que la Oroval.

Oronules

Tipo: Clementina.

Arbol: vigoroso, con tendencia a la verticalidad.

Fruto: tamafio medio con forma ligeramente achatada. La pulpa es de muy buena
calidad, no tiene semillas.

La recoleccion de esta variedad puede comenzar a mediados de octubre.

Clemenpons

Tipo: Clementina.

Se origind por una mutacion de la Clemenules. El arbol y el fruto son muy similares a
los de la variedad de la que procede, pero se adelanta 15 dias la maduracion respecto a
éste.

Esbal

Tipo: Clementina.

Arbol: vigor medio. Forma redondeada con ramas inclinadas. Hojas de color verde
claro.

Fruto: tamafio mediano (55-75 gramos). Forma achatada. Corteza de color naranja
intenso, facil de pelar. Pulpa de muy buena calidad, sin semillas.

Epoca de maduracion interna similar a Oroval o algo mas precoz. Buena productividad.
Una vez maduros los frutos pueden ser dafiados por lluvias prolongadas. Para zonas
tempranas.

Loretina

Tipo: Clementina.

Arbol: vigoroso, con algunas espinas.

Fruto: de color intenso, con corteza un poco rugosa, de buen sabor y sin semillas. Se
pela con facilidad.

Procede de una mutacién espontanea de mandarina Marisol. La recoleccion se adelanta
unos dias con respecto a Marisol.

Hernandina

Tipo: Clementina.

Arbol: vigoroso. Forma redondeada con ramas tendentes a la verticalidad; color de la
madera muy oscuro. Gran densidad de hojas de color verde algo intenso.

Frutos: tamafio mediano (55-75 gramos). Forma ligeramente achatada. Corteza color
naranja intenso, fina y facil de pelar. Pulpa jugosa de gran calidad. Practicamente sin
semillas cuando no hay polinizacion.

La madurez interna ocurre casi a la vez que en Clementina Fina, pero la madurez
externa o coloracion se da unos dos meses mas tarde. Recoleccion de enero a febrero,
que aguanta bien las lluvias. Variedad interesante en zonas que no sean precoces y con
pocos riesgos de heladas fuertes.

Fortune

Tipo: Hibrido.

Arbol: es vigoroso con ramas con tendencia inclinada. Muchas hojas de color verde
claro. La madera es débil.

Fruto: tamarfio pequefio. De color naranja intenso y corteza fina y adherida. Pocas



semillas cuando no hay polinizacion cruzada.
La recoleccion se hace en febrero pero el fruto puede permanecer en el arbol hasta abril.
Variedad interesante para zonas tardias con pocos riesgos de heladas fuertes.

Ellendale

Tipo: Hibrido.

Arbol: tiene vigor medio. Las ramas no tienen espinas. Las ramas se rompen con
facilidad por el peso de los frutos.

Fruto: buen tamafio. Corteza ligeramente rugosa, facil de pelar y color naranja-rojizo.
Elevado contenido en zumo de gran calidad.

Se puede recolectar a partir de febrero, aunque pierde zumo si se conserva mucho
tiempo en el arbol.

Ortanique

Tipo: Hibrido.

Arbol: muy vigoroso y con crecimiento abierto.

Fruto: son de tamafio medio a grande, ligeramente achatados, corteza rugosa, que se
adhiere a la

pulpa y dificulta su pelado. Elevado contenido en zumo y de buen sabor.

Madura a finales de enero o principios de febrero, se puede mantener bien en el arbol.

6.2. Patrones
Ventajas que confiere el uso de patrones:

e Precocidad en la produccion.

o Mayor uniformidad de la plantacion (muy importante en citricultura moderna).

« Proporciona cierto control sobre la calidad y cantidad de la cosecha para una
misma variedad.

« Adaptacion a problemas fisico-quimicos del suelo (salinidad, asfixia radicular,
sequia).

« Tolerancia a plagas y enfermedades (tristeza y Phytophthora spp.).

« Antes de aparecer por primera vez Phytophthora spp., los citricos se cultivaban
sobre su propio pie. Desde el momento de su aparicién empez0 a utilizarse como
pie el naranjo amargo, hasta la aparicion de la tristeza. Actualmente se dispone
de cientos de patrones que presentan muy buena compatibilidad, aunque en
ocasiones el patron crece mas que la variedad, formandose los “mirinaques”. No
se dispone de patrones enanizantes (el que menor vigor confiere es P. trifoliata),
por lo que su obtencion es uno de los objetivos de la mejora.

Los patrones mas utilizados son:

1. Citrange Carrizoy Troyer. El Citrange Troyer fue de los primeros patrones
tolerantes que se introdujo, aparte de ser tolerante a Tristeza, es vigoroso y
productivo. Posteriormente se introdujo el Citrange Carrizo, muy similar al
primero pero con algunas ventajas, considerdndose mas resistente a
Phytophthora spp., a la asfixia radicular, a elevados porcentajes de caliza activa
en el suelo y a nematodos, siendo las variedades injertadas sobre él mas
productivas. Como sélo presenta ventajas, el Carrizo ha desplazado casi
totalmente al Troyer.



Tiene buena influencia sobre la variedad injertada, con rapida entrada en
produccion y buena calidad de la fruta, adelantando la maduracion con respecto
al Naranjo Amargo.

Son tolerantes a psoriasis, xyloporosis, “Woody Gall” y bastante resistentes a
Phytophthora spp. pero sensible a Armillaria mellea y a Exocortis. Este ultimo
inconveniente obliga a tomar precauciones para evitar la entrada de la exocortis
en las nuevas plantaciones: desinfectar las herramientas de poda y recoleccion,
utilizar material vegetal certificado en caso de reinjertadas, etc.

Son relativamente tolerantes a la cal activa, hasta un 8-9% el Troyer y un 10-
11% el Carrizo. Estos valores son aproximados y dependen de muchos otros
factores siendo favorable que las tierras hayan sido dedicadas anteriormente a
regadio, utilizacion del riego por goteo, buen contenido en materia organica del
suelo, utilizacion de abonos acidificantes, aportaciones periddicas de quelatos de
hierro, etc. Son sensibles a la salinidad, no debiéndose utilizar cuando la
conductividad del extracto de saturacion sea superior a los 3.000 micromhos/cm
y la concentracion de cloruros se encuentre por encima de los 350 ppm. Si la
salinidad es debido fundamentalmente a sulfatos, las conductividades toleradas
pueden ser superiores.

2. Mandarino Cleopatra. Fue el pie tolerante mas empleado, actualmente sélo
se utiliza en zonas con elevados contenidos de cal o problemas de salinidad. El
vigor que induce sobre la variedad es menor que otros pies y aunque da fruta de
mucha calidad, el calibre y la piel es mas fina, factores a tener muy en cuenta en
algunas variedades. Tolerante a todas las virosis conocidas. Bastante sensible

a Phytophthora spp. y a la asfixia radicular, se debe evitar plantar en suelos
arcillosos o que se encharquen. Recomendable plantarlo siempre en alto y evitar
que los emisores de riego mojen el tronco. Aunque de buenas cualidades, las
plantaciones con este patron muestran un comportamiento irregular e
imprevisible, en algunos casos de desarrollo deficiente en los primeros afos.

3. Swingle citrumelo CPB 4475. Tiene la gran limitacion de ser muy sensible a
la cal activa, provocandole una fuerte clorosis férrica, no debiéndose plantar en
tierras con porcentajes de caliza activa superiores al 5%. Por lo demas, es un
magnifico patrén, con buen vigor y productividad, rapida entrada en produccion,
excelente calidad de frutos, pero retrasa la maduracion. Es tolerante a todas las
virosis conocidas y resistente a Phytophthora spp. y nematodos. Es mas
tolerante a la salinidad que los Citranges y muy resistente a la asfixia radicular.

4. Citrus volkameriana. En los Gltimos afios ha tenido gran expansién debido a
su gran vigor, con una rapida y buena productividad. Es muy utilizado en nuevas
plantaciones, donde para aprovechar el espacio que queda vacio durante los
primeros afos, se plantan arboles con este patrén entre los definitivos.
Principales inconvenientes: baja calidad de frutos, aunque adelanta la
maduracion, moderada sensibilidad a Phytophthora spp. y sensibilidad media a
las heladas, menos que el C. macrophylla. Resistente a la caliza y medianamente
a la salinidad. Tolerante a la Tristeza, exocortis y psoriasis, pero es sensible a
xyloporosis y “Woody Gall”.



5. Poncirus trifoliata. Muy resistente al frio, tristeza, Phytophthora spp., pero
con problemas en suelos calizos, pobres o salinos. Da mala calidad de fruto y su
conduccidn no es facil.

6. Naranjo dulce. Extremadamente sensible a Phytophthora spp. y no soporta la
caliza.
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7. MEJORA GENETICA

La mejora genética de los citricos mediante métodos convencionales se encuentra muy
limitada debido a sus caracteristicas genéticas y reproductivas. Los citricos tienen un
sistema de reproduccién complejo, con muchos casos de esterilidad y de inter y auto
compatibilidad, apomixis, elevada heterozigosis y la mayoria de las especies presentan
un prolongado periodo juvenil. Ademas, se desconoce el modo de herencia de la mayor
parte de caracteres agronémicos de interés.

El desarrollo de técnicas moleculares ha permitido realizar mapas de ligamiento del
genoma de los citricos y se dispone de marcadores de ADN asociados a caracteres de
interés, pudiendo ser Utiles en la realizacion de una seleccién temprana de la progenie
con los caracteres deseados en programas de mejora clasica. De cualquier modo el
numero de marcadores asociados a genes de interés sigue siendo alin muy escaso en
citricultura.

Actualmente las investigaciones van dirigidas a la introduccion de genes de posible
interés agrondmico en distintas especies de citricos:

e Introduccion en plantas de naranjo dulce un gen aislado de tomate que produce
una proteina antifangica para tratar de hacerlas mas tolerantes a Phythopthora
spp.

e Introduccion de genes implicados en el metabolismo de giberelinas en Citrange
Carrizo con el objetivo de controlar el tamafo de las plantas.

e Introduccion de genes de insensibilidad a etileno para tratar de controlar la
abcision.

e Introduccion de genes del virus de la tristeza de los citricos para investigar la
biologia del virus y sus interacciones con el huésped y obtener la resistencia.

Sin embargo el desarrollo futuro de esta tecnologia depende en gran medida del apoyo
de agricultores y consumido



1.- ORIGEN

El mango esté reconocido en la actualidad como uno de los 3 ¢ 4 frutos tropicales mas
finos. Ha estado bajo cultivo desde los tiempos prehistéricos. Las Sagradas Escrituras
en Sanscrito, las leyendas y el folklore hindi 2.000 afios a.C. se refieren a él como de
origen antiguo, aun desde entonces. El arbol de mango ha sido objeto de gran
veneracion en la India y sus frutos constituyen un articulo estimado como comestibles a
través de los tiempos. Aparentemente es originario del noroeste de la India y el norte de
Burma en las laderas del Himalaya y posiblemente también de Ceilan.

El mango esta distribuido por todo el sureste de Asia y el archipiélago Malayo desde
épocas antiguas. Se le ha descrito en la literatura china del siglo VII como un cultivo
frutal bien conocido en las partes més calidas de China e Indochina. La temprana
prominencia del mango en su tierra nativa sale a la luz por el hecho de que Akbar, el
gran Moguel de la India del siglo XVI, tenia un huerto conteniendo 100.000 arboles de
mango.

El mundo occidental se relacioné con el mango e inici6 su actual distribucién mundial
con la apertura, por los portugueses, de las rutas maritimas hacia el Lejano Oriente, al
principio del siglo XVI. También se le llevo de Indochina a la isla de Mindanao y a
Sulus por el siglo X111, no siendo sino hasta fines del siglo X1V y principio del siglo XV
que los viajeros espafioles llevaron la fruta desde la India hasta Manila, en Luzén.
Mientras tanto, los portugueses en Goa, cerca de Bombay, transportaron fruta de mango
al sur de Africa, de ahi hacia Brasil, alrededor del siglo XVI y unos 40 afios después a la
Isla de Barbados.

Del mismo modo, los espafioles introdujeron este cultivo a sus colonias tropicales del
Continente Americano, por medio del trafico entre las Filipinas y la costa oeste de
México por los siglos XV y XVI. Jamaica importd sus primeros mangos de Barbados
hacia 1782 y las otras islas de las Indias Occidentales, al principio del siglo XVII. Los
mangos fueron llevados de México a Hawai, en 1809, y a California, alrededor de 1880,
mientras que la primera plantacion permanente en Florida data de 1861.



2. IMPORTANCIA ECONOMICA Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Ahora, se encuentran bajo cultivo areas importantes de mango en la India, Indonesia,
Florida, Hawai, México, Sudéafrica, Queen Island, Egipto, Israel, Brasil, Cuba, Filipinas
y otros numerosos paises. Probablemente la India tiene mas plantaciones comerciales
que el total del resto del mundo. Sin embargo, la importancia econdmica real del mango
estriba en el tremendo consumo local que se realiza en cada villa y ciudad de las tierras
bajas de los tropicos, ya que se trata de una de las plantas mas fructiferas de los paises
tropicales. Esta especie se cultiva en todos los paises de Latinoamérica, siendo México
el principal pais exportador del mundo.

Como cosecha de exportacion, se coloca bastante abajo en la lista de las frutas, siendo
sobrepasada en mucho por los platanos, citricos, aguacates, datiles, higos, pifias y
posiblemente otros, pero ocupa el segundo lugar, s6lo superandolo los platanos, en
términos de uso doméstico.

El mango es consumido en gran parte en estado fresco, pero también puede ser utilizado
para preparar mermeladas y confituras. Actualmente se estd empleando bastante en la
industria farmacéutica.

En la siguiente tabla se muestra los principales paises productores de mango
(producciones x 103 t) a nivel mundial, durante los afios 1.996, 1.997, 1.998.

PAIS/REGION 1996 1997 1998
Nigeria 500 500 500
Rep. Dem. Congo 216 216 200
Egipto 240 240 215
Madagascar 202 202 205
Tanzania 188 187 188
Sudan 138 128 190
Guinea 76 75 85
Senegal 66 66 77
Sudafrica 32 32 23
Mali 51 51 51
Malawi 34 34 32
Mozambique 33 34 35
Chad 32 32 32
AFRICA 1.883 1.887 1.909
México 1.189 1.196 1.461
Haiti 210 210 210
Republica Dominicana 185 185 185
Cuba 72 72 50
Santa Lucia 27 27 27
NORTE Y CENTROAMERICA 1.762 1.763 2.025
Brasil 610 610 4.456
Venezuela 132 132 147
Peru 111 111 136
Colombia 98 98 98
Ecuador 54 50 3
Paraguay 37 37 37
SUDAMERICA 1.0565 1.050 898

India 11.000 11.000 12.000



China 2.008 2.108 2.142

Tailandia 1.400 1.400 1.350
Indonesia 1.000 1.000 605
Pakistan 908 884 914
Filipinas 480 480 700
Bangladesh 186 186 106
Vietnam 132 132 160
Sri Lanka 98 98 86
Malasia 29 29 29
Cambodia 30 31 30
ASIA 17.149 17.220 18.183
Australia 27 27 30
OCEANIA 35 36 38
EUROPA 9 10 12
TOTAL MUNDIAL 23.900 24.077 23.064

3.- CLASIFICACION BOTANICA.

Mangifera indica L, es el miembro mas importante de la Anacardiacea o familia del
marafion. Tiene algunos parientes bien conocidos, tales como el marafion (Anacardium
occidentale L.), el pistachero (Pistacia vera L), los mombins (Spondias sp.), y la
familiar hiedra venenosa o roble venenoso de Norteamérica (Rhus toxicodendron L, o
R.radicans L.), entre otros.

La mayoria de todas las especies de la familia se caracterizan por los canales de resina y
muchos son famosos por su sabia irritante y venenosa, que puede ocasionar dermatitis
severa. El género Mangifera comprende méas o menos 50 especies nativas del sureste de
Asia 0 las islas circundantes, excepto una, M. africana que se encuentra en Africa. Slo
3 0 4 especies del grupo producen frutas comestibles; sin embargo, muchas de las otras
especies pueden ser de un valor potencial para fines de mejoramiento, puesto que ellas
poseen flores con 5 estambres fértiles.

3.1.- DESCRIPCION BOTANICA.

Tronco. El mango tipico constituye un arbol de tamafio mediano, de 10-30 m de altura.
El tronco es mas 0 menos recto, cilindrico y de 75-100 cm de diametro, cuya corteza de
color gris — café tiene grietas longitudinales o surcos reticulados poco profundos que a
veces contienen gotitas de resina.

Copa. La corona es densa y ampliamente oval o globular. Las ramitas son gruesas y
robustas, frecuentemente con grupos alternos de entrenudos largos y cortos que
corresponden al principio y a las partes posteriores de cada renuevo o crecimientos
sucesivos; son redondeadas, lisas, de color verde amarillento y opaco cuando jovenes;
las cicatrices de la hoja son apenas prominentes.

Hojas. Las hojas son alternas, espaciadas irregularmente a lo largo de las ramitas, de
peciolo largo o corto, oblongo lanceolado, coriaceo, liso en ambas superficies, de color
verde oscuro brillante por arriba, verde — amarillento por abajo, de 10-40 cm de largo,
de 2-10 cm de ancho, y enteros con margenes delgados transparentes, base agua o
acufiada y un tanto reducida abruptamente, apice acuminado.

Las hojas tienen nervaduras visiblemente reticuladas, con una nervadura media robusta



y conspicua y de 12-30 pares de nervaduras laterales mas o menos prominentes; ellas
expiden un olor resinoso cuando se les tritura; el peciolo es redondeado, ligeramente
engrosado en la base, liso y de 1,5-7,5 cm de largo. Las hojas jévenes son de color
violeta rojizo o bronceado, posteriormente se tornan de color verde oscuro.

Inflorescencia. Las paniculas son muy ramificadas y terminales, de aspecto piramidal,
de 6-40 cm de largo, de 3-25 cm de didmetro; las raquias son de color rosado 0 morado,
algunas veces verde—amarillentas, redondeadas y densamente pubescentes o blancas
peludas; las bracteas son oblongas—lanceoladas u ovadas—oblongas, intensamente
pubescentes, se marchitan y caen pronto y miden de 0,3-0,5 cm de largo.

Flores. Las flores poligamas, de 4 a 5 partes, se producen en las cimas densas o en la
Gltimas ramitas de la inflorescencia y son de color verde—amarillento, de 0,2-0,4 cm de
largo y 0,5-0,7 cm de didmetro cuando estan extendidas. Los sépalos son libres,
caedizos, ovados u ovados—oblongos, un tanto agudos u obtusos, de color verde—
amarillento o amarillo claro, cdncavos, densamente cubiertos (especialmente en la parte
exterior) con pelos cortos visibles, de 0,2-0,3 cm de largo y 0,1-0,15 cm de ancho.

Los pétalos permanecen libres del disco y son caedizos, ovoides u ovoides—oblongos, se
extienden con las puntas curvadas, finamente pubescentes o lisos, de color banco—
amarillento con venas moradas y tres o cinco surcos de color ocre, que después toman el
color anaranjado; ellos miden de 0,3-0,5 cm de largo, y 0,12-0,15 cm de ancho; los
pétalos viejos a veces tienen margenes rosados, el disco es grande, notoriamente de
cuatro o cinco I6bulos arriba de la base de los pétalos, surcado, esponjoso, de color de
limon, convirtiéndose después a blanco translicido, durante la antesis es mucho mas
ancho que el ovario y de 0,1-0,15 cm de alto.

Los estambres pueden ser de cuatro a cinco, desiguales en su longitud, siendo fértiles
solo uno o dos de ellos, el resto esté reducido a diminutos estaminoides, de color
morado o blanco amarillento; los estambres perfectos miden de 0,2-0,3 cm de largo, con
las anteras ovoide—oblongas, obtusas, lisas. Las flores estaminadas carecen de ovario
rudimentario y sus estambres son centrales, reunidos cercanamente por el disco. El
ovario en la flor perfecta es conspicuo, globoso, de color limén o amarillento y de 0,2-
0,15 cm de didmetro; el estilo es lateral, curvado hacia arriba, liso y de 0,15-0,2 cm de
largo; el estigma es pequefio y terminal. La polinizacion del mango es esencialmente
entomofila, siendo los principales polinizadores, insectos del orden Diptera.

Fruto. Se trata de una gran drupa carnosa que puede contener uno 0 mas embriones.
Los mangos de tipo indio son monoembrionicos y de ellos derivan la mayoria de los
cultivares comerciales. Generalmente los mangos poliembridnicos se utilizan como
patrones. Posee un mesocarpo comestible de diferente grosor segun los cultivares y las
condiciones de cultivo.

Su peso varia desde 150 g hasta 2 kg. Su forma también es variable, pero generalmente
es ovoide-oblonga, notoriamente aplanada, redondeada, u obtusa a ambos extremos, de



4-25 cm. de largo y 1.5-10 cm. de grosor. El color puede estar entre verde, amarillo y
diferentes tonalidades de rosa, rojo y violeta. La cascara es gruesa, frecuentemente con
lenticelas blancas prominentes; la carne es de color amarillo o anaranjado, jugoso y
sabroso.

Semilla. Es ovoide, oblonga, alargada, estando recubierta por un endocarpio grueso y
lefioso con una capa fibrosa externa, que se puede extender dentro de la carne.

4.- MATERIAL VEGETAL

La eleccion de un cultivar para un emplazamiento dado debe tener en cuenta lo
siguiente:

o La produccion para el mercado de destino.
« Laadaptacion al medio, diferenciando entre zonas tropicales y subtropicales y
zonas humedas y secas.

Los cultivares de mango pueden agruparse en 3 grupos principales segun el lugar de
seleccion:

Cultivares indios: su sabor a trementina es muy marcado. La longitud de las fibras y el
color de la piel son muy variables, teniendo algunos una piel bastante roja. La mayoria
son dulces con un contenido en &cidos bajo.

Cultivares Indochinos y filipinos: son muy dulces, sin fibra ni sabor a trementina. La
epidermis es verde amarillenta. Carabao es el cultivar mas importante en Filipinas,
exportandose en cantidades considerables a Japon. Bajo el sinénimo de Manila es uno
de los cultivares mas importantes de México.

Cultivares de Florida: dominan la mayoria de las plantaciones de mango en casi todo
el mundo, aunqgue en algunas areas de cultivo predomine la seleccion local. En general
tienen excelentes caracteristicas, pero la mayoria son sensibles a la descomposicion
interna. El Haden se desarrollé en Florida como planta de semilla del cultivar indio



Mulgoba en 1910. Las siguientes caracteristicas lo han hecho muy popular en el
comercio internacional: color rojo atractivo de la piel, alta resistencia de la piel, muy
importante para el transporte a larga distancia y contenido en acidos relativamente alto.

Desde 1940 se han desarrollado en Florida un grupo de cultivares con similares
caracteristicas. Algunos ejemplos son Tommy Atkins, Zill, Torbet, Kensington, Irwi,
Haden Glenn, Lippens, Van Dyke, Sensation, Osteen, Keitt. El orden de maduracion es
aproximadamente el mismo en diferentes zonas de cultivo. Dentro de una zona, el
periodo de maduracion para la totalidad de los cultivares de mango es extiende sobre
aproximadamente 3 meses.

Actualmente se continla investigando para el desarrollo de nuevas variedades de mango
como Nomi (Tomer et al, 1993), Tango (Lavi et al, 1997), Shelly (Lavi et al, 1997) etc.,
cultivares mejor adaptados a las condiciones de cada &rea productiva donde se han
desarrollado.

Como variedades mas importantes a partir de las cuales se han desarrollado los
cultivares mas importantes se citan las siguientes:

Mulgoba: fruto de tamafio mediano, de forma ovalo — globosa, de 9-12 cm de longitud
y 7-9 cm de anchura; de color amarillo fuerte, a veces rojo en el apice y junto al
pedunculo, con lunares superficiales de pequefio tamafio y color amarillo pélido. La
cascara es gruesa, fuerte y tenaz. La carne, de color amarillo naranja, es suave, sin
fibras, de aroma y sabor agradables, pero un poco picantes. Semillas largas. Es
excelente para climas secos; se cultiva en Florida, y también se ha ensayado en Israel e
Islas Canarias.

Amini: de pequefio tamafio y forma arrifionada; su peso esta comprendido entre 170-
200 g, y sus dimensiones oscilan entre 7-9 cm de largo y 7-8 cm de ancho. De color
verde amarillento, escarlata en la base y con lunares de color amarillo palido; la cascara
es gruesa y de superficie lisa. La pulpa es de excelente calidad, sin fibras, color rojizo
palido y muy jugoso. Semilla delgada u oval. También se cultiva en las Islas Canarias.

Pairi: de tamafio regular, forma ovalada, de 200-300 g de peso; 7-9 cm de largo y 7-8
cm de ancho. Color verde amarillento, escarlata en la base y lunares pequefios de color
amarillo blancuzco. Céscara de grosor medio. Pulpa amarillo naranja, compacta, jugosa,
sin fibras, dulce y de perfume pronunciado. Semilla gruesa. Originario de Florida, se
cultiva en Canarias, Israel y Hawai.

Camboyana: tamario regular, forma alargada, de 10-12 cm de largo y 6-7 cm de ancho.
Color verde amarillo con muy pocos lunares; cascara blanda y delgada. Pulpa de buena
calidad, sin fibras, de color amarillo intenso, muy jugosa; sabor aromatico, ligeramente
acido. Estd muy cultivada en Camboya, de donde es originaria.

Sansersha: de gran tamafio, entre 500 g y un kilo, de forma de pera, de 17-22 cm de
longitud y de 9-11 cm de anchura. Color amarillo fuerte, algo rojizo, con numerosos
lunares pequerfios de color amarillo grisaceo. Es excelente fruta para conserva y no tanto
para consumir en fresco; su pulpa es carnosa, regularmente jugosa, sin fibras y algo
acida. La semilla es algo curva y delgada.



5.- FLORACION Y FRUCTIFICACION.

So6lo se producen una docena de frutos por inflorescencia. Aparte de que muchas flores
son unisexuales masculinas también muchas flores femeninas hermafroditas quedan sin
fecundar.

En el momento de la floracion, el mango prefiere en general un periodo seco, y con
respecto a su época de floracion se distinguen tres tipos de variedades:

Los de floracion tardia (marzo—abril), en los paises templados estan libres de heladas.
Los de floracion precoz (enero—febrero), que si bien sus flores son atacadas por las
heladas tardias y por la humedad del invierno, al florecer por segunda vez pueden
conseguir fruto.

Los de floracion precoz, que ya no vuelven a florecer; desgraciadamente la mayor parte
de las buenas variedades son de este tipo, por lo que tienen rendimientos muy
irregulares a causa de que ocasionalmente zonas templadas tienen inviernos frescos.

Para corregir el estado de la floracion o para provocar una segunda floracion se han
realizado ensayos, sin encontrar de momento ninguna solucion al respecto, ya que
depende de diversos factores, como la accién de las hormonas, de las resinas del arbol o
de la temperatura minima para conseguir la apertura de los capullos.

Para resolver estos problemas, se han intentado ensayos para ver el efecto de las
temperaturas y el manejo del riego en la induccion floral de este cultivo. Dichos ensayos
muestran como temperaturas por debajo de 20°C son necesarias para la floracién y no
pueden ser reemplazadas por los efectos del estrés hidrico sobre la misma (Chaikiattiyos
et al, 1994).

Las épocas nubosas, las lluvias, los rocios excesivos en el momento de la floracion
siempre son nefastos; las flores caen en gran nimero y los frutos no llegan a madurar.
La maduracion siempre se efectia mejor en época de sequedad ambiental. Un exceso de
fertilizantes es contrario a una buena floracion.

6.- PROPAGACION.

Se puede realizar la multiplicacion por semilla, pero las plantas resultan de inferior
calidad y las originarias no conservan sus caracteristicas. EI material vegetal poli
embrionario, al presentar embriones adventicios de caracter vegetativo, no presentan
caracteres diferentes ni degenerados en los arboles obtenidos por semillas.

La mayoria de las plantaciones comerciales de mango estan establecidas sobre patrones
poliembrionicos que aseguran la deseable homogeneidad de los mismos. Teniendo de
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hecho, cada zona productora, un patrén poliembridnico tipico. A continuacion se citan
las caracteristicas deseables para un patrén de mango:

o Compatibilidad con los diferentes cultivares.
« Poliembrionia.

e Enanizante.

o Inductor de elevado rendimiento.

Inductor de produccion de fruta de alta calidad. Con el fin de obtener arboles de buena
calidad con garantia varietal y con homogeneidad es necesario acudir al injerto sobre
patrén poliembridnico tanto en cultivares monoembridnicos como poliembriénicos, ya
que se reduce la fase juvenil facilitando una precoz entrada en produccion. La
propagacion por injerto es el Unico sistema utilizado a nivel comercial por los viveristas
de todo el mundo.

Para ello es conveniente disponer de plantitas a las que podamos llevar las yemas o puas
de la variedad que se haya seleccionado para la plantacion. Como patrén dan buen
resultado los arboles de frutos fibrosos de las zonas climéticas donde se desarrolla el
mango.

Para plantar la semilla debe quitarsele la vaina. La mejor forma de hacer esto es cortar
los bordes de la capsula con una tijera de podar. Una vez libre la almendra, se procede a
plantarla en bolsas de plastico que midan unos 20 6 25 cm de profundidad y 18 6 20 cm
de diametro; es preferible que el color del plastico sea negro, ya que la duracion de la
bolsa serd mayor y absorbe mas cantidad de calor, con lo que se favorecera la
germinacion de la semilla. La tierra debe ser ligera y hay que procurar mezclarla con
turba. La semilla se enterrara de 2,5 a 3,5 cm de profundidad.

A continuacion debe colocarse bajo un cobertizo al que entre poco sol y en que se
mantenga un ambiente himedo. Dentro de los veinte primeros dias las plantas estaran
fuera; como estas semillas dan més de un retofio, deben quitarse los que sobran y dejar
el que presente mejor conformacion. Debe tenerse muy en cuenta que el poder
germinativo de las semillas del mango se pierde muy pronto, por lo que es conveniente
plantarlo lo més rapidamente posible, preferiblemente al dias siguiente después de haber
sido liberada de la pulpa.

El arbol es un poco dificil de injertar; los mejores resultados los han dado los injertos de
aproximacion o de escudete. Las semillas plantadas en junio y julio pueden ser
injertadas en noviembre, diciembre y enero, y estar listas para colocar en el campo
desde julio y agosto del afio siguiente.

El momento més propicio para el injerto de yema es desde mediados de primavera y
verano, cuando las plantas estan en crecimiento activo. Cuando los arboles de semillas
han alcanzado el didmetro de un lapiz pueden ser injertados, si bien es conveniente
dejarlos crecer un poco mas.

El momento apropiado para colocar los injertos es cuando las plantas comienzan a
brotar, o sea, cuando echan nuevos brotes de color vinoso; en este estado, la corteza se
separaréa facilmente de la madera. Después que el nuevo brote se ha desarrollado y esta
empezando a perder su color rojizo, la corteza no se separa tan facilmente y el injerto
tiene menos éxito.

Las yemas para injertar deben ser tomadas de las puntas de las ramas jovenes, pero no
de las del Gltimo crecimiento. Es importante que el gajo para injertar y el patron sean



iguales o similares en tamafio y madurez de la madera. Si es posible, deben escogerse
ramitas de las cuales hayan caido las hojas. En todo caso, la madera de injerto debe estar
bien madura y la punta de la ramita de la cual es tomada no debe estar en crecimiento
activo.

La incision en el patron debe ser hecha en forma de T o T invertida; la yema debe ser
grande, de 3,5 a 4 cm. Después de insertada se amarra con rafia, cinta plastica o ristras
de platanera humedecidas. Después de tres o cuatro semanas se examina la yema, y si
esta verde o parece haber formado unid, se corta el tope del patron varios centimetros
por encima para forzar la yema a crecer. Unas pocas semanas mas tarde el tope puede
ser cortado mas abajo, hasta cerca de la yema, cuando ésta haya crecido unos 20 cm.

Otro sistema de injertar por este mismo procedimiento es tomar la yema o la chapa y
colocarla en un ramo del arbol que se ha arqueado previamente y haciendo la ventana o
la T justamente en la parte mas alta. Este tipo de injerto da resultado en arboles de dos a
tres afos de edad.

Entre los injertos de aproximacion da resultado el de cufia sin decapitar el patron o
también decapitandolo.

Se hace en el patron con la navaja un corte profundizando bastante en la madera, y en el
injerto otro, también bastante profundo; se unen y se atan muy bien con cinta de
plastico, procurando que la unién no esté en contacto con el aire. si el patron no se
decapita previamente, debe hacerse una incision unos centimetros por encima del
injerto.

Los arboles procedentes de semilla hasta una edad de 1 a 2 afios, se pueden aproximar
con comparativa facilidad siempre y cuando se aplique en la herida una solucion diluida
de una sustancia promotora del crecimiento, tal como acido indol-3-acético al 1 % o
acido indol-3-butirico al 1 %, antes de que se envuelva ésta.

7.- REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS.
7.1. SUELO.

Puede vivir bien en diferentes clases de terreno, siempre que sean profundos y con un
buen drenaje, factor este Gltimo de gran importancia. En terrenos en los que se efectda
un abonado racional la profundidad no es tan necesaria; sin embargo, no deben plantarse
en suelos con menos de 80 a 100 cm de profundidad. Se recomiendan en general los
suelos ligeros, donde las grandes raices puedan penetrar y fijarse al terreno. EI pH estara
en torno a 5.5-5.7; teniendo el suelo una textura limo-arenosa o arcillo-arenosa.

Un analisis de un suelo donde los mangos prosperan muy bien dio el siguiente
resultado: cal (Ca O) 1,2 %, magnesio (Mg O) 1,18 %, potasa (K20) 2,73 %, anhidrido
fosférico (P205) 0,15 %, nitrégeno 0,105 %.

7.2. NECESIDADES HIDRICAS.

Los requerimientos hidricos dependen del tipo de clima del area donde estén situadas
las plantaciones. Si se encuentran en zonas con alternancia de estaciones himeda y
seca, Optimas para el cultivo del mango, como sucede en Sudan, durante la estacién de
lluvias se desarrolla un crecimiento vegetativo, y en la estacion seca la floracion y la
fructificacion; en este caso basta con un pequefio aporte de agua.



En &reas mas frias, como lIsrael e Islas Canarias, sélo existe una estacion célida, en la
que tiene lugar a la vez la fructificacion y el desarrollo vegetativo, en este caso el riego
debe ser mucho méas copioso, pero se tendra en cuenta que un exceso de humedad es
perjudicial para la fructificacion.

En general necesita menos agua que el aguacate; se da la circunstancia de que en
terrenos donde las disponibilidades de agua son abundantes, el arbol vegeta muy bien,
pero no fructifica.

Cuando maés agua necesita los arboles es en sus primeros dias de vida, llegando
aproximadamente de 16 a 20 litros semanales por arbol. Esto sucede durante los dos
primeros afios y siempre que el arbol esté en el terreno; no es lo mismo en el vivero,
donde sus exigencias son menores.

Una vez que el arbol esta enraizado aguanta muy bien la sequia; prospera con la cuarta
parte del agua que necesita la platanera y puede tolerar, segun clases de tierra, hasta 400
miligramos de sal por litro de agua.

Para obtener el maximo rendimiento del arbol, los riegos deben ser periddicos
(400m3/ha y mes).

Los riegos mas copiosos deben darse cuando los capullos van a abrir, y hasta varias
semanas después de la fructificacion. Mientras la fruta aumenta de tamafio debe regarse
una vez cada quince dias y puede dejarse de regar al acercarse la madurez.

El mango se adapta muy bien a condiciones de precipitacion variables; ademas tolera la
sequia, aunque fisioldgicamente esta tolerancia ha sido atribuida a la posesion de
laticiferos que permiten a las hojas mantener su turgencia a través de un ajuste osmotico
que evite el déficit de agua internos (Schaffers et al., 1994).

En suelos calcareos un periodo de inundaciones continuas no excesivamente largo
puede ser beneficioso para el mango, ya que permite aumentar la disponibilidad en el
suelo de algunos micros elementos tales como el hierro y el manganeso.

Los periodos de déficit hidrico benefician el ciclo fenoldgico del mango. En areas
tropicales el estrés hidrico es el principal factor ambiental responsable de la induccion
floral. Al contrario ocurre con el cuajado y el crecimiento del fruto, pues una sequia es
muy perjudicial, ya que disminuye el tamafio del fruto.

Se considera mas importante una buena distribucion de las precipitaciones anuales que
la cantidad de agua, siendo la precipitacién minima anual de 700 mm bien distribuidas.

En Meéxico el riego se aplica en la region del Pacifico Centro, empleando
fundamentalmente el riego por inundacidn, aunque algunas plantaciones cuentan con
micro aspersion o goteo. El riego se aplica durante la estacidn seca (octubre-mayo). El
riego se inicia tras la floracion y continta hasta la recoleccion, con un intervalo entre
riegos de 10-15 dias en suelos arenosos y 18-25 dias en suelos arcillosos.

7.3. TEMPERATURAS.

Es mas susceptible a los frios que el aguacate y resiste mejor los vientos que éste. El
mango prospera muy bien en un clima donde las temperaturas sean las siguientes:

« Invierno ligeramente frio (temperatura minima de 10°C).

e Primavera ligeramente calida (temperatura minima superior a 15°C).
« Verano y otofio céalidos

o Ligeras variaciones entre el dia y la noche.



Un &rbol de buen desarrollo puede soportar temperaturas de dos grados bajo cero,
siempre que éstas no se prolonguen mucho tiempo. Un arbol joven, de dos a cinco afios,
puede perecer a temperaturas de cero y un grado centigrado.

Asi, por ejemplo, en las islas Canarias la zona Optima para este cultivo es la del Sur,
prosperando bien en la zona Norte.

PAPAYA

1. MORFOLOGIA Y TAXONOMIA

Familia: Caricaceas

Orden: Parietales

Especie: Carica papaya

Origen: América Central (Sur de México). Actualmente se cultiva en Florida, Hawai,
Africa Oriental Britanica, Sudéfrica, Ceilan, India, Islas Canarias, Archipiélago Malayo
y Australia.

Planta: Hierba arborescente de crecimiento rapido, de corta vida, de tallo sencillo o
algunas veces ramificado, de 2-10 m de altura, con el tronco recto, cilindrico, suave,
esponjoso-fibroso suelto, jugoso, hueco, de color gris o café grisaceo, de 10-30 cm de
diametro y endurecido por la presencia de cicatrices grandes y prominentes causadas
por la caida de hojas e inflorescencias.

Sistema radicular: Muy superficial, lo que condiciona el laboreo del terreno.

Hojas: Alternas, aglomeradas en el apice del tronco y ramas, de peciolo largo;
ampliamente patentes, de 25-75 cm de didmetro, lisas, mas o menos profundamente
palmeadas con venas medias robustas, irradiantes; la base es profundamente cordada
con Iébulos sobrepuestos; hay de 7-11 I6bulos grandes, cada uno con la base ancha o un
tanto constrefiido y acuminado, apice agudo, pinatinervado e irregularmente
pinatilobado. El haz de la hoja es de color verde oscuro o verde amarillo, brillante,
marcado en forma visible por las nerviaduras hundidas de color blanco amarillento y las
venas reticuladas; por debajo es de color verde amarillento palido y opaco con
nerviaduras y venas prominentes y visibles; el peciolo es redondeado de color verde
amarillento, tefiido con morado claro o violeta, fistular, fragil, de 25-100 cm de largo y
0,5-1.5 cm de grueso.

Flores: Los arbustos de papayo tienen tres clases de pies diferentes; unos con flores
femeninas, otros con flores hermafroditas y otros con flores masculinas.

Las flores femeninas tienen un caliz formado por una corona o estrella de cinco puntas
muy pronunciada y facil de distinguir. Encima de éste se encuentra el ovario, cubierto
por los seépalos; éstos son cinco, de color blanco amarillo, y cuando muy tiernos,
ligeramente tocados de violeta en la punta; no estan soldados. Los estigmas son cinco,
de color amarillo, y tienen forma de abanico. Los frutos de este pie son grandes y
globosos.

Las flores hermafroditas tienen los dos sexos y el arbol que las posee tiene a su vez tres



clases de flores diferentes. Una llamada pentandria, parecida a la flor femenina, pero al
separar los pétalos se aprecian cinco estambres y el ovario es lobulado. Los frutos de
esta flor son globosos y lobulados. Otro tipo de flor es la llamada elongata y tiene diez
estambres, colocados en dos tandas; la flor es alargada y de forma cilindrica, al igual
que el ovario, dando frutos alargados. El ultimo tipo de flor es la intermedia o irregular,
no es una flor bien constituida, formando frutos deformes.

Las flores masculinas crecen en largos pedunculos de mas de medio metro de longitud y
en cuyos extremos se encuentran racimos constituidos por 15 - 20 florecillas. Las flores
estan formadas por un largo tubo constituido por los pétalos soldados, en cuyo interior
se encuentran 10 estambres, colocados en dos tandas de a cinco cada una. La flor tiene
un pequefio pistilo rudimentario y carece de estigmas. Estas flores no dan frutos, pero si
lo hacen son alargados y de poca calidad.

Fruto: Baya ovoide-oblonga, piriforme o casi cilindrica, grande, carnosa, jugosa,
ranurada longitudinalmente en su parte superior, de color verde amarillento, amarillo o
anaranjado amarillo cuando madura, de una celda, de color anaranjado o rojizo por
dentro con numerosas semillas parietales y de 10 - 25 cm o mas de largo y 7-15cm o
mas de didmetro. Las semillas son de color negro, redondeadas u ovoides y encerradas
en un arilo transparente, sub acido; los cotiledones son ovoide-oblongos, aplanados y de
color blanco.

2. EXIGENCIAS EN CLIMA'Y SUELO

2.1. EXIGENCIAS EN CLIMA

La humedad y el calor son las condiciones esenciales para el buen desarrollo del
papayo. Requiere zonas de una pluviometria media de 1800 mm anuales y una
temperatura media anual de 20-22 °C; aunque puede resistir frios ligeros, si no tiene la
cantidad suficiente de calor, se desarrolla mal y los frutos no llegan a madurar. No se
debe cultivar en areas propensas a heladas o a temperaturas por debajo de la de
congelacion ya que éstas provocarian la muerte del vegetal. Las noches frescas y
humedas ocasionan que la fruta madure lentamente y resulte de mala calidad.

En cuanto al viento, lo soporta bien ya que su tallo es muy flexible y a €l se le unen los
peciolos de las hojas y los pedunculos de las flores, siendo dificil que se desprendan.
Los fuertes vientos pueden dafiar algunas hojas pero no flores ni frutos.

2.2. EXIGENCIAS EN SUELO

El papayo se desarrolla en cualquier tipo de suelo siempre que sean suelos ligeros,
fértiles (ricos en humus), blandos, profundos y permeables.

Al tener sus tallos y raices blandas y esponjosas, no deben cultivarse en terrenos
demasiado humedos y compactos con mal drenaje, ya que se pudriran las raices.




3. VARIEDADES COMERCIALES

Debido a que el papayo se reproduce por semilla, se han desarrollado un gran nimero
de variedades, empleandose en cada zona de cultivo las mejor adaptadas a sus
condiciones climatoldgicas. Las variedades mestizas son poco estables, y se recomienda
tener cuidado en obtener semillas de progenitores que pertenezcan a la misma variedad.

Destacan las variedades Solo, Bluestem, Graham, Betty, Fairchild, Rissimee, Puna'y
Hortusgred.

Las variedades mas aceptadas son solo cuyo fruto, en plantas hermafroditas, pesa unos
450 gramos; la forma es de pera, la cascara dura y el sabor dulce; y la variedad Puna,
ambas procedentes de Hawai.

4. PRACTICAS CULTURALES
4.1. PLANIFICACION DEL CULTIVO

Es aconsejable realizar una plantacion anual de semillas para sustituir a los arboles que
hayan cumplido dos afos, ya que arboles superiores a esta edad son de gran porte lo que
encarece los costes de recoleccion del fruto o la obtencion de latex y tienen una menor
produccion.

Los arboles femeninos son los mejores para la extraccion de latex, ya que el fruto es
mucho mas grande. Para el consumo de frutos en fresco se prefieren los pies
hermafroditas ya que sus frutos son mas pequefios y comerciales.

Es necesario practicar la autopolinizacion o polinizacion cruzada entre plantas
femeninas y hermafroditas o entre hermafroditas, ya que los pies masculinos son
improductivos y suponen un costo econémico dentro de la explotacion. Para lograr la
autofecundacion o el cruzamiento se elegiran arboles femeninos y hermafroditas cuyas
flores estén bien formadas y con ayuda de un pincel o pluma se hurgara dentro de ellas
para hacer llevar el polen a los estigmas. Mas tarde las flores polinizadas se cubriran
con una bolsita hasta que cuaje el fruto. Asi se obtendran semillas que daran lugar a
plantas femeninas y a plantas hermafroditas que mas tarde podremos plantar de nuevo,
evitando la aparicion de pies machos.
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4.2. ELIMINACION DE MALAS HIERBAS

No se recomienda el empleo de herbicidas debido al caracter poco lefioso del tronco del
papayo, ya que podria ser dafiado.

La escarda de las malas hierbas sera manual o con una moto arada o cultivador, ya que
las labores profundas dafarian el sistema radicular. Se aconseja el empleo de laminas de
polietileno negro en superficie que no permitan el desarrollo de las malas hierbas.

4.3. PROPAGACION
4.3.1. Propagacion Vegetativa.

Se realiza mediante esquejes obtenidos de las ramificaciones del arbolito de forma
artificial ya que el papayo no se ramifica hasta cuando tienen tres o cuatros afos. Los
arboles viejos sufriran la operacion de desmoche o eliminacion de la cabeza o cogollo
del arbol, provocando asi la produccién de ramas o cogollos laterales.

Los esquejes seran los brotes de 25-30 cm que se cortan y se cauterizan con agua
caliente a unos 50 °C. Estos esquejes se plantan en macetas que se colocan en lugares
protegidos de los rayos solares y con humedad hasta la emision de raices.

Este método de propagacion es muy laborioso y costoso ya que implica el
mantenimiento de plantaciones de mas de tres afios para la obtencidn de plantas madre.

4.3.2. Propagacion por semilla.

Es la forma méas economica y facil de propagar el papayo. Se obtendran distintos
resultados, seguin se empleen semillas procedentes de arboles femeninos fecundados con
papayos masculinos o semillas procedentes de arboles femeninos y hermafroditas.

El poder germinativo de las semillas del papayo suele ser corto, por lo que se hara una
siembra lo més cerca posible a la época de recoleccion. Esta siembra puede ser directa
sobre el terreno o previa en semillero. La siembra en semillero se hard empleando
macetas de turba y plastico negro de 10 cm de didametro y 15 cm de profundidad.

La tierra del semillero debera mantenerse hiumeda, cuando las plantitas tengan unos 10-
15 cm (unos dos meses después de la siembra) de altura se trasplantaran al terreno de
cultivo.

4.4, RECOLECCION

La fructificacion de la papaya se produce a los 10-12 meses después del trasplante,
excepto en variedades como Betty que puede florecer a los dos o tres meses de ser
plantada. Se aconseja realizar aclareos de flores y frutos, eliminados los méas
defectuosos, distribuyendo los frutos de forma que no se dafien entre si.

Anualmente un papayo produce unos cincuenta frutos, de los que se deben dejar para
cosechar en plena madurez unos veinte y coger los restantes aln verdes.

El estado de recoleccion se alcanza cuando los frutos empiezan a ablandarse y a perder
el color verde del pice. la madurez se alcanzara a los 4 o 5 dias de la recoleccion y los
frutos tomaran un color amarillo. Algunas variedades como Betty no cambian de color.
Debido a su piel delgada, se trata de frutos muy delicados por lo que se magullan
facilmente. Por ello se deben envolver individualmente y empacarse con acojinado por
todos los lados para su transporte y comercializacion. Se deben mantener durante cortos
periodos de tiempo a 10-12 °C. El peso del fruto maduro varia entre uno y tres kilos.



5. PLANTACION

Los marcos de plantacion son reales a una distancia de tres metros, en hoyos con una
profundidad de 80 cm y una anchura de 50 cm. Las plantas se colocaran de forma que el
cuello esté al nivel del suelo para que el tallo no se pudra.

6. RIEGO

Las necesidades medias de riego del papayo son de 2000 m3 anuales por hectérea
distribuidas en riegos poco abundantes cada quince dias para que el suelo esté
continuamente himedo.

Con el empleo de sistemas de riego localizado se obtiene un gran ahorro de agua,
proporcionando un bulbo himedo 6ptimo para el desarrollo del papayo.

Resiste bien la sequia, aunque en regresion de la produccion final

7. FERTILIZACION

En los seis primeros meses de vida, las necesidades de

nitrégeno alcanzan los 700 gramos de sulfato amonico

por pie y se suministrardn mediante el riego. Durante el resto del cultivo se
suministraran 1000 gramos anuales.

Al hacerse la plantacion deben incorporarse al terreno unos 400 a 500 gramos por pie de
sulfato de potasa y otro tanto de superfosfato de cal.

Es decir, se empleara por cada planta 0,1 kg de un fertilizante 4-8-5 o una mezcla
similar, a intervalos de dos semanas durante los primeros seis meses y 0,2 kg de ahi en
adelante.
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8. PLAGAS

Las plagas que méas pueden perjudicar al fruto del papayo son los nematodos, la arafia
roja, la mosca de la fruta del Mediterraneo (Ceratitis capitata)

Mosca de la fruta del Mediterrdneo (Ceratitis capitata)

Y la mosca Toxotrypana curvicauda.

mosca Toxotrypana mosca Toxotrypana mosca Toxotrypana
curvicauda curvicauda curvicauda
(Adulto) (Adulto Macho) (Adulto Hembra)

Su control es sencillo ya que basta con destruir y enterrar los frutos afectados y el
empleo de pulverizaciones de emulsiones de esteres fosforicos, como malathion,
dipterex o lebaycid.

También destaca el pulgdn verde del melocotonero (Myzus persicae), que es transmisor
del virus del mosaico. Su control se puede efectuar mediante malathion al 25% de
riqueza, diluido al tres por mil.



pulgon verde del pulgon verde del pulgon verde del

melocotonero melocotonero melocotonero
(Myzus persicae) (Myzus persicae) (Myzus persicae)
(Colonia) (alado) (pulgdn)

La oruga del lepiddptero Erinnyis sp. Devora las hojas del papayo pero su control es
posible aplicando carbavil o sevin, que son polvos mojables al 50 % de producto activo.

Oruga del lepidoptero Erinnyis spp
9. ENFERMEDADES
9.1. Antracnosis.

Producida por los hongos Glomerella cingulata y Colletotrichum gloesporioides causan
erosiones en los frutos maduros de la papaya.

9.2. Podredumbre del pedunculo.

Producida por el hongo Ascochyta caricae, afecta a los frutos tiernos destruyendo su
pedunculo y causando la caida de los mismos. También provoca manchas negras en los
frutos maduros. Este hongo se reproduce por conidios por lo que se combate mediante
maneb.

9.3. Podredumbre de la raiz.

Producida por la peronosporacea Phytophtora parasitica ataca las raices causando la
destruccién, marchitez y muerte de las plantas. Se desarrolla en suelos mal drenados.



10. CONSUMO Y APLICACIONES DEL FRUTO.

La papaya contiene aproximadamente entre un 7 y 9 % en azlcares totales. Se consume
principalmente como fruta fresca, en postre o ensalada. Existen variaciones de sabor
cuando maduran en los meses de verano, ya que su contenido en azlcar es mayor. Las
semillas tienen un sabor picante. Los frutos maduros de papaya también se emplean
para hacer bebidas frescas o bebidas suaves carbonatadas, helados, mermeladas, bolas o
cubos enlatados con jarabe, fruta cristalizada, encurtidos y pulpa seca en dulce.

Los tallos y las hojas contienen pequefias cantidades de carpaina, un alcaloide
estimulante del ritmo cardiaco. La fruta es fuente de papaina, un enzima proteolitico
similar a la pepsina y a la tripsina y con una textura pulverulenta y grumosa, de color
blanco amarillento, casi inodoro, soluble en agua e insoluble en alcohol y éter. La
papaina se utiliza como clarificador de la cerveza, en soluciones ablandadoras de carne
y como droga para remedios digestivos.

La papaina procede del secado del latex que se obtiene del pinzamiento de las diversas
partes verdes del papayo, principalmente del fruto, y se empela fundamentalmente en
farmacia, en las industrias de alimentacion para ablandar la carne, en la textil para
macerar las fibras de lana y algodon, y en la industria de teneria para el curtido de
pieles. La extraccion del latex se consigue realizando varias incisiones sobre el fruto
verde y se recoge en unas bolsas de plastico que rodean al tronco del arbol.
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PLATANO
1. ORIGEN.

El platano tiene su origen probablemente en la regién indomalaya donde han sido
cultivados desde hace miles de afios. Desde Indonesia se propagd hacia el sur y el oeste,
alcanzando Hawai y la Polinesia. Los comerciantes europeos llevaron noticias del arbol
a Europa alrededor del siglo 111 a. C., aunque no fue introducido hasta el siglo X. De las
plantaciones de Africa Occidental los colonizadores portugueses lo llevarian a
Sudamérica en el siglo XVI, concretamente a Santo Domingo.

2. MORFOLOGIA Y TAXONOMIA.

Familia: Musaceae.

Especie: Musa x paradisiaca L.

Planta: herbacea perenne gigante, con rizoma corto Yy tallo aparente, que resulta de la
unién de las vainas foliares, conico y de 3,5-7,5 m de altura, terminado en una corona de
hojas.
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"~ Figura 1. Bananero (Musa x Paradisiaca).

Rizoma o bulbo: tallo subterrdneo con numerosos puntos de crecimiento (meristemos)
que dan origen a pseudotallos, raices y yemas vegetativas.

Sistema radicular: posee raices superficiales que se distribuyen en una capa de 30-40
cm, concentrandose la mayor parte de ellas en los 15-20 cm. Las raices son de color
blanco, tiernas cuando emergen y amarillentas y duras posteriormente. Su diametro
oscila entre 5y 8 mm y su longitud puede alcanzar los 2,5-3 m en crecimiento lateral y
hasta 1,5 m en profundidad. El poder de penetracion de las raices es débil, por lo que la
distribucidn radicular esté relacionada con la textura y estructura del suelo.

Tallo: el verdadero tallo es un rizoma grande, almidonoso, subterraneo, que esta
coronado con yemas, las cuales se desarrollan una vez que la planta ha florecido y
fructificado. A medida que cada chupdn del rizoma alcanza la madurez, su yema



terminal se convierte en una inflorescencia al ser empujada hacia arriba desde el interior
del suelo por el alargamiento del tallo, hasta que emerge arriba del pseudotallo.

Hojas: se originan en el punto central de crecimiento o meristemo terminal, situado en
la parte superior del rizoma. Al principio, se observa la formacion del peciolo y la
nervadura central terminada en filamento, lo que seré la vaina posteriormente. La parte
de la nervadura se alarga y el borde izquierdo comienza a cubrir el derecho, creciendo
en altura y formando los semilimbos. La hoja se forma en el interior del pseudotallo y
emerge enrollada en forma de cigarro. Son hojas grandes, verdes y dispuestas en forma
de espiral, de 2-4 m de largo y hasta 1,5 m de ancho, con un peciolo de 1 m 0 mas de
longitud y un limbo eliptico alargado, ligeramente decurrente hacia el peciolo, un poco
ondulado y glabro. Cuando son viejas se rompen facilmente de forma transversal por el
azote del viento. De la corona de hojas sale, durante la floracion, un escapo pubescente
de 5-6 cm de diametro, terminado por un racimo colgante de 1-2 m de largo. Este lleva
una veintena de bracteas ovales alargadas, agudas, de color rojo purpura, cubiertas de un
polvillo blanco harinoso. De las axilas de estas bracteas nacen a su vez las flores.

Flores: flores amarillentas, irregulares y con seis estambres, de los cuales uno es estéril,
reducido a estaminodio petaloideo. El gineceo tiene tres pistilos, con ovario infero. El
conjunto de la inflorescencia constituye el “régimen” de la platanera. Cada grupo de
flores reunidas en cada bractea forma una reunion de frutos llamada “mano”, que
contiene de 3 a 20 frutos. Un régimen no puede llevar mas de 4 manos, excepto en las
variedades muy fructiferas, que pueden contar con 12-14.

Fruto: baya oblonga. Durante el desarrollo del fruto éstos se doblan geotropicamente,
segun el peso de este, determinando esta reaccion la forma del racimo. Los platanos son
polimorficos, pudiendo contener de 5-20 manos, cada una con 2-20 frutos, siendo su
color amarillo verdoso, amarillo, amarillo-rojizo o rojo. Los platanos comestibles son de
partenocarpia vegetativa, o sea, desarrollan una masa de pulpa comestible sin ser
necesaria la polinizacién. Los évulos se atrofian pronto, pero pueden reconocerse en la
pulpa comestible. La partenocarpia y la esterilidad son mecanismos diferentes, debido a
cambios genéticos, que cuando menos son parcialmente independientes. La mayoria de
los frutos de la familia de las Musaceas comestibles son estériles, debido a un complejo
de causas, entre otras, a genes especificos de esterilidad femenina, triploidia y cambios
estructurales cromosomicos, en distintos

Figura 2. Fruto de la platanera.



3. IMPORTANCIA ECONOMICA Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA.

El platano es la fruta tropical mas cultivada y una de las cuatro mas importantes en
términos globales, solo por detras de los citricos, la uva y la manzana. Los paises
latinoamericanos y del Caribe producen el grueso de los platanos que entran en el
comercio internacional, a pesar de que los principales productores son India y China,
siendo el principal cultivo de las regiones hiumedas y calidas del sudoeste asiatico. Los
principales importadores son Europa, EE.UU., Japdn y Canada. Los consumidores del
norte lo aprecian s6lo como un postre, pero constituye una parte esencial de la dieta
diaria para los habitantes de més de cien paises tropicales y subtropicales.

El platano es uno de los cultivos mas importante del mundo, después del arroz, el trigo
y el maiz. Ademas de ser considerado un producto basico y de exportacion, constituye
una importante fuente de empleo e ingresos en numerosos paises en desarrollo.

4. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS.
4.1. Clima.

El banano exige un clima calido y una constante humedad en el aire. Necesita una
temperatura media de 26-27 °C, con lluvias prolongadas y regularmente distribuidas.
Estas condiciones se cumplen en la latitud 30 a 31° norte o sur y de los 1 a los 2 m de
altitud. Son preferibles las llanuras himedas préximas al mar, resguardadas de los
vientos y regables. El crecimiento se detiene a temperaturas inferiores a 18 °C,
produciéndose dafios a temperaturas menores de 13 °C y mayores de 45 °C.

En la cuenca Mediterranea es posible su cultivo, aunque no para producir frutas
selectas, en las localidades donde la temperatura media anual oscila entre los 14 y 20 °C
y donde las temperaturas invernales no descienden por debajo de 2 °C.

En condiciones tropicales, la luz, no tiene tanto efecto en el desarrollo de la planta como
en condiciones subtropicales, aunque al disminuir la intensidad de luz, el ciclo
vegetativo se alarga. El desarrollo de los hijuelos también esta influenciado por la luz en
cantidad e intensidad.

La pluviosidad necesaria varia de 120 a 150 mm de precipitaciones mensuales o0 44 mm
semanales. La carencia de agua en cualquier momento puede causar la reduccion en el
numero y tamafio de los frutos y en el rendimiento final de la cosecha.

Los efectos del viento pueden variar, desde provocar una transpiracién anormal debido
a la reapertura de los estomas hasta la laceracion de la lamina foliar, siendo el dafio mas
generalizado, provocando unas perdidas en el rendimiento de hasta un 20%. Los vientos
muy fuertes rompen los peciolos de las hojas, quiebran los pseudotallos o arrancan las
plantas enteras inclusive.

4.2. Suelos.
Los suelos aptos para el desarrollo del cultivo del banano son aquellos que presentan

una textura franco arenosa, franco arcillosa, franco arcillo limosa y franco limosa,
debiendo ser, ademas, fertiles, permeables, profundos (1,2-1,5 m), bien drenados y ricos



especialmente en materias nitrogenadas. El cultivo del banano prefiere, sin embargo,
suelos ricos en potasio, arcillo-siliceos, calizos, o los obtenidos por la roturacion de los
bosques, susceptibles de riego en verano, pero que no retengan agua en invierno.

La platanera tiene una gran tolerancia a la acidez del suelo, oscilando el pH entre 4,5-8,
siendo el 6ptimo 6,5. Por otra parte, los platanos se desarrollan mejor en suelos planos,
con pendientes del 0-1%.

5. PROPAGACION.

La platanera es incapaz de producir semillas viables por lo que solo es posible su
reproduccion y perpetuacion a través de la propagacion vegetativa o asexual. Por tanto,
las "semillas" utilizadas para la siembra corresponden a partes vegetativas tales como
retofios y cormos o hijos que, una vez separados de la planta madre, pueden realizar su
ciclo de crecimiento y produccion.

Lo mas recomendable es que el agricultor seleccione el material de siembra a partir de
plantas madres vigorosas, sin signos visuales de ataques de plagas y enfermedades,
realizando limpieza y desinfeccion del mismo. Los hijos seleccionados deben ser tipo
espada, evitando el uso de aquellos catalogados como orejones o de agua, ya que han
perdido su vitalidad por desequilibrios nutricionales o estrés hidrico.

Existen diversos métodos y formas de propagacion:

Propagacion tradicional: es el sistema de propagacion mas antiguo y hace uso de
hijos o retofios. Se caracteriza por la escasa o nula aplicacion de practicas culturales
basicas, de manera que las plantas se encuentran bajo libre crecimiento, lo que provoca
un alto indice de competencia entre ellas. EI material de propagacion usado en este
sistema proviene generalmente de la misma plantacion, siendo la eficiencia del mismo
baja, existiendo, ademas, riesgo de diseminacion de plagas y enfermedades.

Propagacion por division de cormos: puede ser aplicada a cormos procedentes de
plantas jovenes o recien cosechadas. Para su aplicacion es necesario ubicar e identificar
las yemas presentes en el cormo, lo que hace que el sistema sea altamente eficiente. Las
principales etapas para su aplicacion son las siguientes:

o Seleccion del material: se recomienda el uso de cormos aparentemente sanos y
vigorosos. El nimero de plantas a generar dependera del tamafio del mismo, por
lo que los cormos pequefios no son recomendables.

o Limpiezay lavado: a los cormos seleccionados se les eliminan los restos de
tierra, las raices, aquellas partes que se encuentren afectadas por diversos dafios
y la parte aérea.

o Desinfeccion: se prepara una solucién de agua y cloro a razén de 5mL - L™ de
agua, en la cual se sumergen los cormos durante tres minutos para su
desinfeccion.

o Exposicidn de las yemas: se corta la base de la hoja mas externa hasta llegar a
la siguiente, quedando expuesta una yema lateral en un punto en forma de V"
formado por la intercepcion de las bases de las hojas.



o Corte: una vez descubiertas todas las yemas posibles en el cormo, se procede a
realizar cortes en secciones, tratando en lo posible de dejar en cada seccién una
yema visible.

« Siembra: se realiza en canteros previamente preparados o directamente en
bolsas de pléstico tratando que la yema se encuentre cubierta por tierra o por el
sustrato y cercana a la superficie.

Propagacion por division de brotes: se utilizan cormos provenientes de plantas
jévenes o recién cosechadas. EI cormo se divide en 4-8 porciones (cada porcion debe
tener al menos una yema), que son sembradas en canteros, los cuales deberan emitir
nuevos brotes. En ese momento, estos brotes son divididos cada uno en cuatro partes,
que son tratados y sembrados exactamente como el conjunto del cormo original. En
muchos casos, algunos de estos brotes divididos producen meristemos multiples, que
pueden ser separados y sembrados. A través de este sistema se pueden obtener mas de
500 retorios de un solo cormo en un periodo de ocho meses.

Propagacion por rupturay eliminacion de la yema central: consiste en eliminar la
yema apical con el fin de "romper” la dominancia apical para inducir la activacion de
las yemas laterales y producir mayor nimero de hijos por cormo, tanto en plantas
cosechadas como en plantas jovenes. EI nimero de hijos generados dependera de varios
factores como el tipo de clon, las condiciones fisioldgicas de la planta y las condiciones
climaticas.

Propagacion a traves del uso de hijuelos o cormitos: el peso no debe ser menor de
150 g y se recomienda pelarlos antes de la siembra con cuidado de remover solo las
raices y la capa superficial de la corteza para mantener la conformacion original del
mismo. El momento de llevarlas a campo estara determinado por la presencia de cuatro
hojas verdaderas y una altura de 20 a 25 cm.

Propagacion a través de "'vitroplantas': tiene la capacidad de generar gran cantidad
de plantas para la siembra a medio plazo, en estado fitosanitario relativamente 6ptimo.
A partir de un apice es posible lograr en un afio, centenares de plantas libres de
nematodos, hongos, y de algunos virus y bacterias. A nivel comercial, se basa en el uso
exclusivo del meristemo o yema central para la propagacion in vitro.

Propagacion y produccion simultanea (PPS): tiene como funciones bésicas la
propagacion de materiales de musaceas y la produccion de frutos simultaneamente. Se
basa en el establecimiento de un plantel de plantas madres provenientes de cultivo in
vitro, en el manejo de una alta densidad de siembra, donde la mitad de la poblacién es
destinada para el establecimiento del cultivo y la otra para la produccion de "semillas" y
en la induccion de brotes laterales con ablacion de la yema central.

6. MATERIAL VEGETAL.
El banano agrupa un gran nimero de plantas herbaceas del género Musa, tanto

cultivares genéticamente puros de las especies Musa acuminata y Musa balbisiana
como hibridos obtenidos a partir estas especies silvestres.



6.1. Variedades.

La mayoria de las variedades de platano proceden exclusivamente de Musa acuminata.
Entre las mas importantes, destacan:

Pisang Jari Buaya: es un diploide natural cuya caracteristica mas importante es su alta
resistencia a nematodos. Esta condicion la hace muy valiosa en los programas de
mejoramiento genético en los que se desean incorporar resistencia a esta plaga.

Gros Michel: tiene unas extraordinarias cualidades en cuanto al manejo y a
conservacion. Es una variedad grande y robusta cuyo pseudotallo tiene una longitud de
6-8 m de coloracidon verde claro con tonos rosas en algunas partes. Su peciolo posee en
la base manchas de color marrén oscuro y los limbos son verdes de 4 m de largo por 1
m de ancho. Los racimos son alargados de forma cilindrica con 10 a 14 manos
promedio. Los frutos de la fila interna se muestran erectos pues su curva se encuentra en
el pedunculo y en la parte basal del fruto. El &pice tiene forma de cuello de botella y el
pedunculo es mas corto y robusto. La maduracion es regular y homogénea y es muy
susceptible a enfermedades como el mal de Panama, por lo que hoy casi ha
desaparecido.

Lacatan: se caracteriza por un crecimiento muy rapido, ya que fructifica en menos de
10 meses. Alcanza alturas de 4-6 m con racimos largos de forma cilindrica y frutos
curvados en su parte apical. Los pedunculos son largos y fragiles, el fruto es muy
sensible a parasitosis pos cosecha y la maduracion es delicada, siendo su fruto menos
atractivo.

Sucrier: es un ejemplar diploide, con pseudotallo oscuro, de tono amarillento y apenas
ceruleo, que produce racimos pequefios, de frutos de piel delgada y sumamente dulces.

Dedo de Dama o guineo Blanco: es un banano de tronco delgado y fuerte sistema
radicular, que produce racimos de entre 10 y 14 manos de 12 a 20 frutos. Es resistente a
la sequia y a la enfermedad de Panama, pero susceptible a la sigatoka.

Cavendish: se desarrolla en numerosas variedades:

« Cavendish Enano: porte grande, con las hojas anchas, tolerante al viento y a la
sequia y que produce frutos medianos de buena calidad pero propensos a dafios
durante el transporte por la delgadez de su cascara. Tiene la peculiaridad de
tener flores masculinas indehiscentes.

o Cavendish Gigante o Grand Naine: porte medio, su pseudotallo tiene un
moteado de color pardo, las bananas son de mayor tamario que el Cavendish
Enano, de cascara mas gruesa y sabor menos intenso.

« Robusta: porte pequefio y resistente al viento.

o Valery: variante de Robusta mas resistente a Sigatoka, pero cuyo fruto es menos
firme y ligeramente ceruleo en textura.



Golden Beauty: tiene la particularidad de su resistencia a la enfermedad de Panamay a
la Sigatoka. Son bananos pequefios, con racimos cortos, pero resistentes al transporte y
de muy buen sabor.

Morado: es resistente a las enfermedades pero tarda mas de 18 meses en fructificar. Es
un banano de gran porte, con hojas y tallos de color morado intenso. Produce racimos
compactos de unos 100 frutos de sabor intenso, tamafio medio y cuya coloracién vira a
naranja a medida que madura.

De origen exclusivamente de Musa balbisiana las variedades mas importantes son:

Maricongo: porte grande con fruta muy angulosa y de buen tamafio.
Saba: es de menor calidad culinaria pero inmune a la Sigatoka negra.

Finalmente, existen cultivares hibridos dipolides, triploides y tetraploides, de los cuales
podemos destacar:

Burro u Orinoco: planta alta, resistente, de pocos frutos largos y muy gruesos, con la
pulpa ligeramente rosacea y comestible en crudo, aunque cocida es excelente.

Francés: banano grande, vigoroso, con las flores masculinas indehiscentes.

Laknau: hibrido triploide que se usa como material base para cruzamientos
experimentales debido a que produce flores fértiles.

Macho: bananos muy resistentes que producen poca fruta, comestible en crudo pero de
sabor mucho mas agradable tras la coccion.

Manzana: banano muy grande, con sélo una docena de manos por racimo y 16-18
frutas por mano, muy resistente a la Sigatoka pero susceptible a la enfermedad de
Panama. El fruto es muy fragante y ligeramente astringente antes de madurar aunque
muy sabroso.

Mysore: vigoroso, resistente a la sequia, inmune a la enfermedad de Panama y poco
susceptible a la Sigatoka. Produce racimos compactos de bananas de piel delgada y
color amarillo brillante con sabor sub &cido.

Cenizo: extremadamente alto, con un tallo floral elongado y pocas manos por racimo.
Produce frutos angulosos, muy grandes, de piel cenicienta y pulpa muy blanca y con
una alta concentracion de azUcar.

Chato o Bluggoe: resistente a las enfermedades, produce racimos de frutos de gran
tamafio, distintivos por su estructura abierta.

Pelipita: resistente a la Sigatoka negra, sus frutos tienen un sabor poco intenso.

Tiparot: tetraploide desarrollado por su resistencia a las enfermedades, pero poco
productivo.



Dominico: hibrido caracterizado por su sabor dulce, aunque los dedos son cortos,
delgados Yy rectos. El racimo se caracteriza por la presencia de la inflorescencia
masculina.

FHIA 21: tetraploide caracterizado por ser de porte mediano, con tallo de color verde y
franjas rosado-amarillentas, hojas verdes y ligeramente duras y de un racimo largo con
un promedio de 80 dedos.

7. MEJORA GENETICA.

El objetivo general de un programa de mejora genética de banano es el desarrollo de
hibridos resistentes a las principales plagas y enfermedades. También se intenta que las
variedades mejoradas tengan la habilidad de prosperar bajo condiciones de crecimiento
adversas. De esta forma se reduce la dependencia del cultivo a los fertilizantes y se
contribuye al desarrollo sostenible de la produccion y productividad.

Durante los ultimos 25 afios se han llevado a cabo gran cantidad de investigaciones, con
la intencion de establecer variedades cuyo sabor y cualidad de conservacién puedan
igualar a las de Gros Michel. Mientras se sigue investigando para encontrar un sustituto
aceptable de esta variedad, muchos productores de Brasil, Fiji e India estan cultivando
la variedad Lacatan, la cual se siembra principalmente en las Islas Canarias con fines de
exportacion.

Los estudios citoldgicos han mostrado que el platano esta constituido por 11
cromosomas con un total de 500 a 600 millones de pares de bases, tratandose de uno de
los genomas mas pequefios de todas las plantas, y que la mayoria de las variedades
cultivadas son triploides. Por tanto, s6lo un pequefio porcentaje de los 6vulos
producidos por las flores de las variedades triploides son capaces de ser fertilizados. Si
las flores se polinizan con polen procedente de una especie o variedad diploide, la
descendencia resultante sera principalmente tetraploide.

La comparacion de los genomas de las variedades asiaticas silvestres con las de los
cultivares africanos, proporcionara un aspecto poco comun acerca de los efectos en
cuanto a los agentes de las enfermedades sobre la evolucion del genoma.

8. PARTICULARIDADES DEL CULTIVO.

8.1. Seleccion del terreno.

Es uno de los factores de mayor importancia al establecer el cultivo, ya que esta
relacionado con la vida til y calidad de la plantacion, con la posibilidad de
mecanizacion de ciertas labores, facilidad de cosecha y manejo de problemas
fitosanitarios. Por tanto, el cultivo debe estar cerca de fuentes de agua, debe contar con
vias de acceso y debe tener buenos drenajes o posibilidad de realizarlos.

8.2. Preparacion del terreno.

La preparacion del terreno para la siembra depende de la procedencia del lote de
siembra y de las propiedades fisicas del suelo tales como textura, estructura y topografia



del terreno. Esta debe involucrar unas labores de arado y rastra minimas de manera que
se evite disturbar el suelo y no se predisponga a las plantas al volcamiento.

8.3. Distribucion de canales y drenajes.

Se realiza la distribucion de los canales de riego asi como la ubicacién de compuertas y
tomas de agua.

Los drenajes se deben realizar en regiones humedas, donde la precipitacion anual es alta
y los suelos son planos o ligeramente ondulados. Su objetivo es la evacuacién del
exceso de agua que se encuentre bien sea en la superficie del suelo o a mayor
profundidad, propiciando asi buenas condiciones de aireacion en la zona radicular.
Podemos distinguir:

« Canales primarios: tienen como funcion recoger y evacuar rapidamente las aguas
provenientes de los canales secundarios y terciarios. Para su construccion o
adecuacion se puede aprovechar la mayor depresion del terreno, rios, cafios y
quebradas.

o Canales secundarios: constituyen la base del sistema de drenajes. Su
profundidad y frecuencia estan determinados por la topografia y el nivel freatico
de los suelos.

« Canales terciarios: depositan sus aguas en los canales secundarios. Sirven para
mantener el nivel freatico a una profundidad adecuada para las raices, evacuan
rapidamente las aguas superficiales evitando encharcamientos.

« Canales cuaternarios o Sangrias: Se construyen en areas pequefias donde se
producen encharcamientos para evacuar el agua superficial.

La profundidad de los canales de drenaje esta determinada por las propiedades fisicas
del suelo y la intensidad y frecuencias de las lluvias, pero en general tienen una
profundidad de 1,20 y 1,50 m.

8.4. Siembra.

El rendimiento del cultivo de banano depende de la seleccion de una densidad de
poblacion adecuada para la region en cuestion, teniendo en cuenta para decidir sobre la
misma parametros tales como variedad, precipitacion, propiedades fisicas y quimicas
del suelo y sistema de deshijado.

La seleccion de la semilla para siembra se realiza utilizando aquellas cepas o semillas
procedentes de semilleros de plantaciones sanas, pudiendo utilizarse como material de
propagacion cepas de plantas maduras, cepas de plantas no maduras (esta es la mejor
para plantarla) y cepas de hijos de espada. Todas ellas deben sanearse eliminando las
raices viejas y desinfectarse posteriormente.

Una vez elegida la semilla se procede a la apertura y preparacién de los hoyos, cuyo
tamafio dependera del tamario de la misma. En general, se recomiendan huecos de 0,30-
0,40 x 0,30-0,40 x 0,30-0,40 m. Es conveniente agregar 2-3 kg de abono organico en el
fondo del hoyo para mejorar el desarrollo de las raices. Posteriormente, se procede a la
colocacién del cormo en el hueco y se tapa con el resto de suelo que se sac6 de alli. El



suelo de relleno se apisona para evitar que queden camaras de aire que faciliten
pudriciones de las raices por encharcamiento.

En la tabla 1 se muestran algunas distancias de siembra y la poblacion que se obtiene
por hectarea:

Distancia de siembra (m) | Siembra en tridngulo (plantas - ha') | Siembra en cuadro (plantas - hal)
26x26 1700 1479
27x27 1 600 1372
28x28 1 500 1276
3x3 1 666 1100

Tabla 1. Distancias de siembray poblacién por hectarea.

En general, si se incrementa la densidad de siembra se eleva el rendimiento bruto, pero
disminuye el nimero de dedos por mano y racimo, hay un menor peso del racimo y la
maduracion es mas lenta. Por tanto, una mayor densidad de siembra debe compensarse
con una mayor fertilizacion y, en general, un mejor manejo.

Una vez realizada la siembra conviene realizar un riego.

En los altimos tiempos, el cultivo del banano se esta instalando también bajo
invernadero de plastico o de malla de 6-7 metros de altura. Las plantaciones modernas
se realizan con amplios pasillos, que facilitan la mecanizacion, y permiten lograr
densidades de 2.000-2.400 plantas - ha™.

8.5. Control de malas hiervas.

En los platanares el control de las malas hierbas resulta un grave problema. Dado que el
sistema radical de la platanera es superficial, es importante reducir la competencia con
las malas hierbas por el agua, la luz y los nutrientes. Ademas, muchas de estas plantas
son hospedadoras de enfermedades e insectos plaga.

El manejo de malas hierbas debe realizarse mediante la integracion de métodos
culturales, mecanicos y quimicos y su efectividad dependera de la oportunidad y
eficiencia con que se realicen.

El control manual es la forma tradicional de controlar las malas hierbas aunque requiere
mucha mano de obra y presenta elevados costes. Presenta el inconveniente, ademas, que
en climas lluviosos las malezas se recuperan rapidamente. Consiste en la utilizacién de
herramientas como el machete y la rula para eliminar las malas hierbas. Se recomienda
durante el establecimiento del cultivo ya que permite un control de malezas selectivo sin
causar perjuicios a las plantas.

También es posible realizar un control cultura, el cual consiste en proporcionar a la
planta todas las ventajas para que se desarrolle rapida y uniformemente. Por ello,
involucra aspectos tales como la obtencion de semillas de buena calidad, fertilizacion,
distancias de siembra y el uso de coberturas.



Finalmente, para la lucha quimica se utilizan herbicidas de contacto contras gramineas y
herbicidas sistémicos.

8.6. Fertilizacion.

Las primeras fases de crecimiento de las plantas son decisivas para el desarrollo futuro,
por tanto es recomendable en el momento de la siembra utilizar un fertilizante rico en
fésforo. Cuando no se haya realizado abonado inicial, la primera fertilizacion tendra
lugar cuando la planta tenga entre 3 y 5 semanas, recomendandose abonar al pie en vez
de distribuir el abono por todo el terreno, ya que esta planta extiende poco las raices.

En condiciones tropicales, los compuestos nitrogenados se lavan rapidamente, por tanto
se recomienda fraccionar la aplicacion de este elemento a lo largo del ciclo vegetativo.

A los dos meses, es recomendable aportar urea o nitrato amonico, repitiendo el
tratamiento a los 3 y 4 meses. Al quinto mes se debe realizar una aplicacion de un
fertilizante rico en potasio, por ser uno de los elementos mas importantes para la
fructificacion del cultivo.

En plantaciones adultas, se seguira empleando una férmula rica en potasio (500 g de
sulfato o cloruro potasico), distribuida en el mayor nimero de aplicaciones anuales,
sobre todo en suelos &cidos. Se tendra en cuenta el anélisis de suelo para determinar con
mayor exactitud las condiciones actuales de fertilidad del mismo y elaborar un adecuado
programa de fertilizacion.

El uso de abonado organico es adecuado en este cultivo no s6lo porque mejora las
condiciones fisicas del suelo, sino porque aporta elementos nutritivos. Entre los efectos
favorables del uso de materia organica, esta el mejoramiento de la estructura del suelo,
un mayor ligamiento de las particulas del suelo y el aumento de la capacidad de
intercambio.

8.7. Riego.

El platano requiere grandes cantidades de agua y es muy sensible a la sequia, ya que
ésta dificulta la salida de las inflorescencias dando como resultado, racimos torcidos y
entrenudos muy cortos en el raquis que impiden el enderezamiento de los frutos. La
sequia, también produce obstruccidn foliar, provocando problemas en el desarrollo de
las hojas.

Una humedad apropiada del suelo es esencial para obtener buenas producciones,
particularmente durante los meses secos del afio, en los que se debe asegurar un riego
adecuado. Sin embargo, debe tenerse precaucion y no regar en exceso, ya que el platano
es extremadamente susceptible al dafio provocado por las inundaciones y a suelos
continuamente humedos o con un drenaje inadecuado.

Los sistemas de riego mas empleados son el riego por goteo y por aspersion. En verano,
las necesidades hidricas alcanzan aproximadamente unos 100 m® de agua por semana y
por hectarea y en otofio la mitad. En enero no se riega y en febrero, una sola vez. Los
riegos se reducen cuando los frutos estan proximos a la madurez.



Por otro lado, la platanera s6lo puede aprovechar el agua del suelo cuando tiene a su
disposicion suficiente cantidad de aire, por lo tanto, la cantidad de agua y de aire en el
suelo deben estar en cierto equilibrio para obtener un alto rendimiento en el cultivo.

Como se ha comentado, el drenaje es una de las practicas mas importantes del cultivo.
Un buen sistema de drenaje aumenta la produccion y la disminucion de la incidencia de
plagas y enfermedades. Se recomienda realizar el drenaje, cuando la capa de agua esté a
menos de 40-60 cm de la superficie, aunque sea temporalmente.

8.8. Deshijado.

El deshijado es una préactica cultural que tiene por objeto obtener una densidad adecuada
por unidad de superficie, mantener un espaciamiento uniforme entre plantas, regular el
numero de hijos por unidad de produccidn y seleccionar los mejores hijos. Con un
deshijado constante y eficiente se obtiene mayor produccion y distribuida ésta durante
todo el afo.

En una planta de banano hay tres clases de hijos:

Hijos de espada o puyones: nacen profundos y alejados de la base de la planta madre,
creciendo fuertes y vigorosos. El follaje termina en punta, de ahi su nombre y es el
mejor ubicado.

Hijos de agua: desarrollan hojas anchas a muy temprana edad debido a deficiencias
nutricionales. Siempre deben ser eliminados y se utilizan cuando hay un solo hijo de
espada.

Rebrotes: son los hijos que vuelven a brotar después de haber sido cortados. También
desarrollan hojas anchas prematuramente y se diferencian de los anteriores en que se
puede apreciar en ellos la cicatriz donde se realizo el corte. La rapidez de crecimiento de
esto rebrotes decide la frecuencia de los deshijados.

Cuando se realiza él deshijado los cortes deben realizarse de forma que se elimine la
yema de crecimiento de hijo, evitando, de esta forma, el rebrote. El corte se dirige de
adentro hacia afuera para no herir a la madre y posteriormente se procede a cubrir la
parte cortada.

8.9. Deshojado.

Consiste en la eliminacion y limpieza de hojas secas o dobladas en la base de los
racimos que estén interfiriendo en su desarrollo con el fin de obtener una mejor
exposicion de los racimos a la luz, el aire y el calor. Para mantener una superficie
asimiladora adecuada se deben dejar entre 8 y 9 hojas por planta.

El corte debe realizarse lo mas cerca posible de la base de la hoja. Si en parte de una
hoja joven y sana interfiere un racimo puede eliminarse esa parte rasgandola o
cortandola, dejando el resto para que cumpla su funcion.

En general, se recomienda deshojar cada 15-21 dias, aumentado la frecuencia cuando la
infeccidn de sigatoka es grave.



8.10. Apuntalado.

El apuntalado se hace necesario en todas aquellas plantas con racimo para evitar su
caida ocasionando pérdida de fruta. Algunos de los materiales que se utilizan para el
apuntalado son la cafia de bamb, cafia brava, pambil, alambre, piola de yute y piola de
plastico o nylon. Los mas generalizados son la cafia de bambd y la cafia brava,
utilizdndose dos palancas o cuajes segun la variedad cultiva colocados en forma de
tijera con el vértice hacia arriba, en posicion tal que no tope con el racimo.

8.11. Enfundado.

Consiste en proteger el racimo con una funda de polietileno perforada de dimensiones
convenientes. Se ha llegado a comprobar que la fruta enfundada tiene un 10% mas de
peso, estando ademas ésta libre de la incidencia de dafios causados por insectos, hojas y
productos quimicos, presentando un aspecto limpio y de excelente calidad.

La época méas adecuada para realizar el enfunde es cuando se produce la caida de la
tercera bractea de la inflorescencia y queda abierta la correspondiente mano.

8.12. Desmane.
Consiste en eliminar ocasionalmente la tultima mano o falsa mano y una o las dos
siguientes que se estime que no llegaran a adquirir el tamafio minimo requerido,

favoreciendo al desarrollo de las restantes.

Se realiza cuando los frutos estan colocados en direccion hacia abajo, sin usar
herramienta alguna, simplemente con la mano.



CHIRIMOYA

1. ORIGEN

Las Anonéceas cultivadas son todas originarias de la zona intertropical de Africa y de
América. El chirimoyo es originario de Sudamérica, de la zona andina limitrofe entre
Ecuador y Per(, donde crece en altitudes comprendidas entre 1.400 y 2.000 m. Se han
desenterrado jarrones de terra-cotta modelados en forma de frutas de chirimoya, en
tumbas prehistoricas de Perd. Fue introducida a Oriente via Africa, por los primeros
navegantes esparioles.

Actualmente el chirimoyo se encuentra distribuido en casi todos los paises con clima
subtropical.

TAXONOMIA Y MORFOLOGIA

Familia: Annonaceae.

Género: Annona.

Especie: Annona cherimola Mill.

Porte: es un arbol pequefio de hasta unos 8 m de altura, de tronco corto y copa
amplia mas o menos redondeada. Presenta ramificaciones bajas formando
“faldones”. Las ramas jovenes estan cubiertas de un fieltro de pelos grisdceos que a
menudo toman un color de herrumbre.

Sistema radicular: superficial y ramificado, pudiendo originar dos o tres pisos o
planos de raices a diferentes niveles, aunque poco profundos.

Hojas: arbol caducifolio, pero en zonas con invierno suave se hace perennifolio o al
menos mantiene las hojas hasta la primavera siguiente (perennifolio facultativo).
Hojas ovales, en disposicién alterna, con peciolo corto y nerviacion regular,
recubiertas por el envés de una pelosidad aparente.

Flores: solitarias 0 agrupadas en nimero de 2-3 en las axilas de las hojas del afio
previo y hasta que no se cae la hoja esa yema no puede desarrollarse (esta protegida
por el peciolo de la hoja). Presentan tres pétalos muy carnosos de color verde crema,
poco atractivos, que rodean un cono que contiene de 100 a 200 carpelos. Los
estambres ocupan la base del cono y los granos de polen van en tétradas.

Fruto: Baya con numerosas semillas de color negro, ovoideas y brillantes. Es una
infrutescencia de color verde, que al madurar toma un color mas célido. Es un fruto
complejo, formado por la unién de los pistilos con el receptaculo, del tipo de los
denominados sincarpos. No se abre en la madurez y tiene pulpa blanquecina. Si el
6vulo no es fertilizado el carpelo correspondiente tiende a no desarrollarse, con lo



que el fruto se deforma.
Organos fructiferos: ramos mixtos, chifonas y ramilletes de mayo. El de mayor
importancia es el ramo mixto.

3IMPORTANCIA ECONOMICA Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA

El chirimoyo es un frutal de escasa importancia a nivel mundial. A pesar de estar
muy distribuido se puede decir que su cultivo esta poco difundido, existiendo de
forma comercial Unicamente en Peru, Espafia, Chile, Bolivia, Ecuador, Estados
Unidos, Colombia, Sudéfrica e Israel.

En Espafia el consumo es significativo y toda la produccion va destinada al mercado
nacional debido a la escasa resistencia del fruto al transporte.

Su expansion esta muy limitada debido al nimero reducido de variedades
comerciales disponibles, que ademas concentran la produccion en determinadas
fechas y satura el mercado.

Otra razon de su reducida difusidn se debe a sus estrictas exigencias
edafoclimaticas.

4. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS

Es un frutal de origen subtropical, por lo que prefiere un margen estrecho de
condiciones climéticas (sin grandes oscilaciones). No tolera las heladas, pues estas
producen dafios en las hojas y en los frutos, siendo su zona 6ptima de cultivo aquella
que se caracteriza por una ausencia total de heladas. El factor mas limitante son las
bajas temperaturas que redundan en una falta de cuajado; si las temperaturas son
inferiores a -13°C producen manchas negras en la piel y en la pulpa del fruto.

Los vientos secos Y las altas temperaturas en floracion disminuyen el cuajado (seca los
estigmas y disminuye la poblacion de Orius, principal agente polinizador), pudiendo
influir también negativamente en el anclaje, debido por un lado al sistema radicular
superficial y a la copa tan voluminosa que forma.

El chirimoyo produce mal en zonas con temperaturas méaximas superiores a 30°C en
verano, influyendo negativamente en el cuajado del fruto y en el crecimiento del arbol,
pudiendo ocasionar quemaduras en hojas y frutos muy expuestos al sol.

En zonas con temperaturas calidas y humedades relativas elevadas (areas costeras) el



cuajado natural es suficiente para la rentabilidad del cultivo sin llevar a cabo la
polinizacion artificial aunque actualmente ésta se realiza de forma mayoritaria.

Le van bien los suelos ligeros, profundos, provistos de materia organica, bien drenados
y que permitan una buena aireacion de las raices; vegetando muy dificilmente en suelos
duros, compactos, arcillosos e impermeables.

El pH 6ptimo estd comprendido entre 6,5y 7,5 y con contenidos en caliza total
inferiores al 7%, aunque se han dado casos de deficiencias de calcio.

5. PROPAGACION

Se lleva a cabo mediante injerto sobre patron de semilla procedente del mismo cultivar
que se va a utilizar como variedad. EI mas extendido es el injerto inglés (injerto de
bisel) sobre semilla de Fino de Jete, aunque en ocasiones se prefiere el injerto de pua
empleando los chupones, para obtener mayor estabilidad. En otros paises es frecuente el
injerto sobre otras especies del género Annona, como Annona reticulata, que da
prendimientos del 90%. El estaquillado y la micro propagacion no han alcanzado el
éxito comercial.

No son recomendables los sistemas de injerto a pua sencilla o doble.

6. POLINIZACION

La polinizacion natural es deficiente debido a la ausencia
del polinizador natural, a la falta de solape entre la
maduracion de los 6rganos masculinos y femeninosy a la
necesidad de polinizar un elevado nimero de carpelos
para obtener fruta de calidad. Por tanto, se realiza la
polinizacion de forma manual, recolectando previamente
el polen con insufladores.

Incluso donde la polinizacion natural es suficiente, la
mayoria los frutos son deformes, debido a que el insecto
polinizador no cubre todos los estigmas con polen.

-Ventajas de la polinizacion manual:

« Garantiza una cosecha minima de fruta cada afio.
« Mayor calibre y mejor conformacidn del fruto.
« Reduce el coste de recogida si la polinizacion esta concentrada.

Inconvenientes de la polinizacion manual:

o Coste en mano de obra.

« Mayor indice de semillas (nimero de semillas por cada 100 g de peso del fruto),
debido al desarrollo de la mayoria de évulos.

Para la polinizacion manual es esencial tener en cuenta el ciclo de apertura de las flores,
siendo recomendable no polinizar en las horas centrales del dia, de mayor temperatura,
incluso en el primer dia del ciclo de apertura.



La flor polinizada en el primer dia de su ciclo de apertura produce frutos de mayor
tamafio que cuando se poliniza en el segundo.

Programa de trabajo en base al ciclo de dos dias de la apertura de las flores

Primer dia del ciclo:
De 8.00a11.00 h 6 de 9.00a13.00 h  Recogida de flores en estado de pre hembra

Si la recogida de flores finaliza a las 11.00 h puede polinizarse hasta las 12.00-13.00
h con polen conservado en frigorifico dos dias antes

De 12.00-13.00 ha 17.00 h Secado y trillado de flores
De 17.00 a2 20.30 h Polinizacion

Segundo dia del ciclo:

De 7.00 a 12-13.00 h Polinizacion

Las flores se recogeran en sacos de malla plastica bien ventilados, almacenandose en
bandejas plasticas perforadas. Se secaran en una secadora con bandejas de malla y una
sola capa de flores.

La duracion del secado depende de la humedad del aire, temperatura y caudal de la
turbina; pero suele oscilar entre 3-4 horas.

Para separar los estambres se utilizara una trilladora. Es importante que la flor haya
perdido un porcentaje correcto antes del trillado; un indice podria ser: el pétalo ha de
poder doblarse de forma que la punta toque a la base sin quebrarse.

Marco de plantacion Densidad de plantacion Nuamero de flores
a polinizar por &rbol

7X7m 204 arboles/ha 215
7x4 m 357 arboles/ha 125
6x 4 m 416 arboles/ha 105
5x4m 500 arboles/ha 90

Varios estudios han puesto de manifiesto el potencial del maiz, como cultivo intercalar,
por mejorar el cuajado del fruto en zonas no ventosas, al incrementarse la poblacion de
Orius.

En este caso resulta imprescindible la fecha dptima de siembra del maiz; pues la plena
floracion del chirimoyo debe coincidir con el fin de la floracion del maiz, ya que Orius
pasa directamente de una especie a otra.

El empleo de maiz intercalar exige la realizacion de podas suaves para garantizar un
namero elevado de flores por arbol, y asi de esta forma incrementar el cuajado del fruto.

7. MATERIAL VEGETAL
Variedades.
Se consideran distintos grupos botanicos segun las irregularidades de la epidermis del

fruto, aunque esta clasificacion es de base genética muy dudosa, ya que dentro de un
mismo arbol aparecen frutos de distinta rugosidad. El niUmero de variedades esta muy



restringido en Esparia, destacando Fino de Jete (90%) y Campas, y en menor
proporcion, Pacica y Bonita, siendo necesaria una expansion varietal para diversificar
las fechas de recoleccion.

Las variedades més cultivadas regularmente proceden de hibridos, siendo algunas de
ellas:

IMPRESA: es de gran fertilidad, auto compatible, rapido desarrollo y frutos de gran
tamafio con forma conoide o sub globosa. Tiene una superficie tersa cubierta con
areolas concavas en forma de U semejando huellas digitales en cera suave 0 mastique.
Esta es una de las mejores variedades, con su pulpa dulce, jugosa de buen sabor y
relativamente con pocas semillas.

MAMMILLATA: es de cierto desarrollo fructifero y de frutos de piel lisa y de buen
tamafio, jugosos, sabrosos, aromaticos y menos saturado de semillas. Es la forma méas
comun de las variedades Nilgiri Hills y Greendom en la India y Nilgiri Hills es una de
las mejores formas producidas en la isla de Madeira.

TUBERCULATA: arbol de gran vigor, gran fertilidad, frutos de tamafio medio, forma
globulosa, piel de matiz verde oscuro, resistente al ataque de Ceratitis capitata y fruto
de maduracion tardia.

UMBONATA: arbol de mediano vigor, fructifero, fruto de tamafio medio, forma de
pifia, piel fina, pulpa sabrosa, muy saturado de semillas y poco resistente al transporte.
Es una de las mejores variedades para usarse en refrescos.

Patrones.
Sélo se conocen los patrones francos de la misma especie.
8. PARTICULARIDADES DEL CULTIVO

8.1. Preparacion del terreno

Antes de la plantacion se preparara el terreno aplicando
estiércol para mantener la fertilidad del suelo y favorecer
la penetracion y expansion de las raices.

Los hoyos de plantacién tendran una profundidad minima de 70 cm. La capa de
estiércol se colocara en el fondo y se cubrira con otra de tierra para que no entre en
contacto con las raices.

8.2. Marcos de plantacion

Se recomiendan marcos de 7 x 7 y 9 X 9, aunque también se puede con marcos mas
densos de 7 x 4 para llevarlos a 7 x 8 mediante aclareo.

8.3. Abonado

Normalmente se emplean complejos N-P-K variables desde 0,250 kg por plantén a 5 kg
por planta adulta, con altos requerimientos en nitrégeno.



Los suelos con carencia de potasio, producen en los arboles margenes foliares con
decoloraciones que evolucionan a necrosis. En este caso las dosis de abonado serian:

e 120 U.F. N/ha.
e 500 U.F. K20 /ha.

El nitrégeno se aplicara en forma de sulfato amdnico, mediante el riego y el potasio, la
mitad en forma de nitrato potasico, mediante el riego y la otra mitad en forma de sulfato
potasico, de forma manual, en invierno.

8.4. Riego

Debido a la gran evapotranspiracion de la masa foliar requiere regulares riegos; después
de cada uno de ellos es preciso dar una ligera labor para romper la costra originada por
la presion de las aguas.

Tradicionalmente se realiza el riego a manta con una frecuencia quincenal y descanso
en invierno, aunque se recomienda el riego localizado con micro aspersores que cubran
el 30-40 % del suelo a razon de 25 litros por hora.

8.5. Malas hiervas

Es frecuente el laboreo con vertedera, aunque lo recomendable es el “no laboreo”, ya
que las raices son superficiales y muy susceptibles a Phytophthora.

En los ultimos afios se estan extendiendo las técnicas de no cultivo, con la utilizacion de
herbicidas de contacto o sistémicos: Terbumetona 25% + Terbutilazina 25%, presentado
como suspension concentrada (fluido concentrado) a una dosis de 4-5 I/ha.

8.6. Poda

Es una planta muy competitiva por la luz para la produccion, que se concentra en las
faldas, por lo que es conveniente la poda de formacion. Se emplean formas bastante
libres con ligera semejanza al vaso, abriendo el centro a la luz, dandole un porte llorén.
Existen otros sistemas de formacion més sencillos de realizar en evaluacion, intentando
ademas facilitar la polinizacion artificial y la recoleccion. Tras la recoleccion se procede
a la eliminacién de chupones.

Actualmente se estan modificando las técnicas de poda, lo que permite mantener el
arbol a una altura inferior a 2.5 metros.

La polinizacion manual permite eliminar muchas ramas en la poda, para asegurar el
cuajado en las que quedan. En el caso de efectuar una polinizacion natural una poda
rigorosa seria peligroso, pues la cosecha se puede reducir a menos de la mitad.



TAMARINDO
Tamarindus Indica




Nombre comun o vulgar: Tamarindo, Tamarindos
Nombre cientifico o latino: Tamarindus indica
Familia: Caesalpiniaceae.

Origen: nativo de Africa, y hoy dia plantado en todos los tropicos y subtropical,
donde ha llegado a naturalizarse.

Arbol perennifolio que puede llegar a medir hasta 20 metros de altura.
Copa compacta y redondeada
Tronco rugoso con corteza gris.

Hojas compuestas, formadas por 10 a 18 pares de foliolos, alternas, de color verde
oscuro.

Las inflorescencias son amarillas y rojas de aproximadamente | pulgada de diametro
y producidas en racimos cortos de 5 a 10 cm de longitud; flores sigomorficas en
forma de canoa.

El fruto es una vaina de color café de forma alargada o curva de 2 a 6 pulgadas de
longitud y 0,75 a 1,0 pulgada de ancho.

Los estrechamientos parciales de la vaina muestra el nimero aproximado de semillas
contenidas en cada fruto.

Los hay de sabor acido a dulce segun la variedad.
La pulpa de un fruto joven es muy &cida, y por lo tanto recomendable para muchos

platillos, mientras que los frutos maduros son mas dulces y pueden ser utilizados en
postres, bebidas o como botana.

La pulpa del fruto, tiene un variado nimero de usos, que van desde la preparacion de
refrescos, confiteria, conservas, salsas, hasta como medicina natural.

La pulpa se usa extensamente en la cocina del sur de la India y para la preparacion de
refrescos, confituras y helados a través de las areas de distribucion natural y artificial
de la especie.

Las hojas, las flores y a veces las semillas se usan también en recetas de cocina.

También se vende como un dulce en México.

Venezuela y en muchas variedades de botanas en el Sureste de Asia (secos y salados,
secos y endulzados, como bebida, paleta).



Tiene diversos usos medicinales.

Las semillas molidas se pueden usar como forraje para el ganado y pueden ser
preparadas para ser usadas en la estabilizacion de alimentos procesados y para la
conversién de jugos de frutas en jaleas.

Las semillas, molidas, hervidas y mezcladas con goma, producen un cemento fuerte
para la madera.

Las semillas se usan también para producir un aceite de color &mbar para lamparas
de aceite o para la preparacion de pinturas y barnices.

Las hojas producen un tinte rojo, el cual se usa para dar un matiz amarillo a las telas
previamente tefiidas con afil.

Los monos adoran los frutos maduros de tamarindo.

La madera del Tamarindo es muy dura y pesada, fuerte y fibrosa, dificil de trabajar y
sujeta a rajarse durante el secado; sin embargo, la madera toma un buen pulido.

CULTIVO DEL TAMARINDO
Clima:

Necesita cultivarse en zonas de clima suave, siendo muy sensibles al frio las plantas
jovenes.

Necesita una buena exposicion solar.
Suelo:
No es exigente en el tipo de suelos.

Este arbol se ha adaptado muy bien a regiones semi-aridas, aunque tolera altas
precipitaciones, si el suelo presenta buen drenaje.

Prefiere suelos profundos, con buen drenaje y con pH de 6,5a 7,5.

Marco de plantacion:

La siembra de tamarindo puede hacerse al cuadro o al tresbolillo, a una distancia
que puede oscilar entre 7 y 10 m, dependiendo de la topografia del terreno, manejo y
si la planta es injertada o proveniente de semilla.

Poda:

Durante los primeros afios de vida de la planta para proporcionarle la arquitectura
deseable para la vida util de la planta.

En arboles en produccion, la poda se restringe a la eliminacion de ramas secas y mal



orientadas procurando que tenga buena aireacion y penetracion de luz, facilitando el
control de plagas y enfermedades del follaje y la produccion de mejores cosechas.

Fertilizacion:
En forma general, podemos decir que la planta de tamarindo responde bien a las
aplicaciones de 50 gr de nitrégeno por arbol por afio, hasta llegar a los 3.5 6 4.0 Kg

por arbol.

El fosforo, se aplica en dosis de 30 a 40 grs., por planta hasta llegar a 2 Kg por
planta, esto ocurre al octavo o décimo afio.

Malezas:

El control de malezas puede realizarse en forma manual, quimico o con cobertura
vegetal.

Para el control quimico se hace uso de herbicidas ya sea de contacto o sistémicos y
dependiendo también del tipo de malezas presente en la plantacion.

Recoleccion:

Cuando los frutos alcanzan su madurez fisioldgica, manifestando un cambio de color
en su vaina, tornandose de un color café claro.

Multiplicacién:

El Tamarindo se puede propagar por semilla, por injerto o por acodo aéreo.
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1. Descripcion del Palto:

Familia: Lauréceas.

Especie: Persea americana, Persea gratissima.
Origen: México, y luego se difundio hasta las Antillas.

Arbol extremadamente vigoroso (tronco potente con ramificaciones vigorosas), pudiendo
alcanzar hasta 30 m de altura.

Arbol perennifolio.
Hojas alternas, pedunculadas, muy brillantes.

Flores: flores perfectas en racimos subterminales; sin embargo, cada flor abre en dos
momentos distintos y separados, es decir los 6rganos femeninos y masculinos son
funcionales en diferentes tiempos, lo que evita la autofecundacion.

En ambos tipos, las flores abren primero como femeninas, cierran por un periodo fijo y
luego abren como masculinas en su segunda apertura.

Esta caracteristica de las flores de aguacate es muy importante en una plantacion, ya que
para que la produccion sea la esperada es muy conveniente mezclar variedades adaptadas a
la misma altitud, con tipo de floraciéon Ay B y con la misma época de floracion en una
proporcion 4:1, donde la mayor poblacion sera de la variedad deseada.

2. Fruto del aguacate:

No se puede decir que el aguacate sea una fruta propiamente dicha, ya que no tiene apenas
dulzor y se suele tomar en ensaladas, como si fuera una hortaliza.

Se la ha definido por su riqueza en grasa como "la mantequilla vegetal ™.
Composicién quimica del aguacate

Agua 70%

Proteinas 1,5%

Lipidos 22%

Hidratos de Carbono 6%

Vitamina A 40 microgramos/100 g
Vitamina B1 0,09 mg/100 g
Vitamina B2 0,12 mg/100 g
Vitamina B6 0,5 mg/100 g
Vitamina E (tocoferol) 3,2 mg/100 g
Vitamina C 17 mg/100 g

Potasio 400 mg/100 g

Este fruto se caracteriza por un elevado porcentaje de grasa, por eso se le denomina



"mantequilla vegetal".
Es muy energético y se desaconseja su uso al final de las comidas.
Su grasa es una grasa saludable, vegetal, insaturada y sin colesterol.

Se puede consumir tanto crudo como cocido, empleandose mas como una hortaliza que
como fruta.

Carece de un sabor dulce o &cido caracteristico, lo que permite su combinacion con
muchos platos.

El momento 6ptimo de su consumo viene marcado por la blandura de la pulpa, cuando se
puede untar como mantequilla.

3. Clima:

La raza antillana es poco resistente al frio, mientras que las variedades de la raza
guatemalteca son mas resistentes y las mejicanas las que presentan la mayor tolerancia al
frio.

Sequias prolongadas provocan la caida de las hojas, 1o que reduce el rendimiento; el
exceso de precipitacion durante la floracién y la fructificacién, reduce la produccion y
provoca la caida del fruto.

El terreno destinado al cultivo debe contar con buena proteccion natural contra el viento o
en su ausencia, establecer una barrera cortavientos preferentemente un afio antes del
establecimiento de la plantacion.

El viento produce dafio, rotura de ramas, caida del fruto, especialmente cuando estan
pequenos.

También, cuando el viento es muy seco durante la floracién, reduce el nimero de flores
polinizadas y por consiguiente de frutos.

El exceso de humedad relativa puede ocasionar el desarrollo de algas o liquenes sobre el
tallo, ramas y hojas o enfermedades fungicas que afectan el follaje, la floracion, la
polinizacion y el desarrollo de los frutos.

Un ambiente muy seco provoca la muerte del polen con efectos negativos sobre la
fecundacién y con ello la formacién de menor nimero de frutos.

4. Suelo:

Los suelos mas recomendados son los de textura ligera, profundos, bien drenados con un
pH neutro o ligeramente acidos (5,5 a 7), pero puede cultivarse en suelos arcillosos o
franco arcillosos siempre que exista un buen drenaje, pues el exceso de humedad propicia
un medio adecuado para el desarrollo de enfermedades de la raiz, fisioldgicas como la
asfixia radical y fingicas como fitoptora.



5. Variedades de Palto:
Las variedades mas conocidas son:

Gema

Bacon

Rincon

Ettinger (se cultiva en Israel, fruto verde muy resistente)

Fuerte (californiana, color verde punteado, madura en invierno, es la variedad mas
extendida por todo el mundo)

Hass (californiana, fruto negro muy tardia).

Lula (color verde péalido, Florida)

Nabal (semilla pequefia, fruto grande, Mediterraneo)
Azteca

Puebla

Booth 7 y 8 (hibridos, Florida)

Zutano (mejicana, resiste al frio)

6. Plantacion:
Se hacen hoyos con 60 cm de didmetro y 50 a 60 cm de profundidad.

Los marcos de plantacion, en general, las distancias varianentre 7mx9mal0 mx 12 m;
el espaciamiento de 10 m entre plantas y 10 m entre hileras, es el mas empleado.

Existen varios sistemas de plantacion utilizados: el cuadrado que puede ser 8 x 8 con 156
plantas en una hectarea, 9 x 9 m con 123 plantas.Ha-1 o0 10 x 10 con 100 plantas.Ha-1; el
tresbolillo que puede ser 8 x 8 con 180 plantas.Ha-1, 9 x 9 con 142 plantas.Ha-1 y el 10 x
10 con 115 plantas.Ha-1.

No es exigente en suelos, pero si en riegos, no soportando bien las sequias.
7. El suelo y las malezas:

Cuando se realiza el control de malas hierbas, debe evitarse el empleo de herramientas
cortantes cerca de la base de los arboles, para no provocar heridas que pueden ser la
entrada para el hongo causante de la marchitez del aguacate Phytophthora cinnamomi.

No es recomendable mantener el suelo desnudo, ya que en estas condiciones esta sujeto a
la erosion; es mejor tener un cultivo de cobertura de plantas leguminosas entre los arboles,
que por su aporte de nitrdgeno resultan las mejores, en muchos casos se utilizan cubiertas
de gramineas de facil manejo y poco crecimiento.

El manejo del acolchado de gramineas puede hacerse con cortadora rotativa antes que las
malas hierbas de la cobertura entren en floracion.

Cuando la cobertura de gramineas se infesta de malas hierbas es conveniente usar
herbicidas en aplicaciones localizadas hacia éstas.



Lo mas recomendable es usar los herbicidas cuando las malas hierbas rebrotan después de
acolchar.

Si tiene lugar la aparicion de malas hierbas es conveniente aplicar un buen herbicida como
el Terbutizalina, dirigido a la maleza.

Para especies de hoja ancha y ciperaceas se puede usar 2-4 D en su formulacion de sal, en
dosis de 0,5 kg.Ha-1. Para malezas de dificil erradicacion, se utiliza glifosato.

8. Fertilizacion en Palto:

Estos analisis indicaran si los niveles de nutrientes en el suelo y en la planta son
satisfactorios.

En términos generales se pueden tomar como base para la fertilizacion del aguacate las
siguiente sugerencias:

Al trasplante: 250 g de un fertilizante rico en fosforo como el de la formula 10-30-10 o
triple superfosfato, en el fondo del hoyo.

Por cada afio de edad del &rbol, un kilo de un fertilizante rico en nitrégeno y potasio como
el de la formula 18-5-15-6-2, repartido en tres aplicaciones, una a la entrada de las lluvias y
las otras dos cada dos meses.

La cantidad maxima de fertilizante es de 12 kilos para arboles de 13 afios en adelante. Esta
cantidad se mantendra si la produccion es constante. Si el analisis del suelo indica un pH
bajo y un porcentaje de aluminio intercambiable.

Cuando el arbol entra en produccion, la fertilizacidn nitrogenada debe incrementarse, ya
que en el periodo comprendido entre el inicio de la floracion y la maduracion del fruto, el
arbol demanda la mayor cantidad de nitrégeno.

Se recomienda un kilogramo de urea adicional, a la dosis de la formula completa, 40 dias
después de la floracién, si hay riego; sino, debe adicionarse en el inicio de la estacién
lluviosa.

Es recomendable aplicar, por medio de fertilizantes foliares, microelementos como: cobre,
zinc, manganeso Yy boro una o dos veces al afio.

Los fertilizantes suministrados como férmulas completas se deben aplicar en surcos u
hoyos paralelos a la linea de plantacion a 30 cm de profundidad y a 20 cm del gotero del
arbol.

Los fertilizantes nitrogenados se depositan en hoyos de menor profundidad o en la
superficie distribuida en circulo, en la zona de goteo del arbol en circulo.



9. Plagas del Palto:

Taladrador del tronco (Copturomimus persea)

Talador de la semilla del fruto Heilipus luari

Trip del palto (Heliothrips haemorrhoidalis)

Arragres o0 abeja congo (Trigona silvestrianun)

Perforador del fruto (Stenomema catenifer)

Gusano arrollador de la hoja (Platynota spp.)

Arafiitas rojas (Acaros: Oligonychus persea, Oligonychus yothersi, Tetranychus urticae
Acaro de las agallas (Eriophyes sp.)

10. Enfermedades del Palto:

PUDRICION DE LA RAIZ O MARCHITEZ DEL AGUACATE (Phytophthora
cinnamomi)

MANCHA NEGRA O CERCOSPORA (Cercospora purpura)

POLVILLO O MILDIU (Oidium sp.)

MANCHA NEGRA O ANTRACNOSIS (Colletotrichum gloesporioides)

FUSARIOSIS

11. Poda:

El &rbol de aguacate no requiere poda de formacion. En los primeros tres afios de
desarrollo, los arboles de aguacate requieren poca atencién en cuando a poda, pero luego se
debe procurar mantenerlo bien formado, de manera que las labores culturales y la cosecha

se faciliten.

Se deben podar las ramas de crecimiento vertical con altura excesiva, las ramas bajas o
pegadas al suelo y los tallos débiles y enfermos.

12. Multiplicacion del Palto:
Se multiplica por semillas y las variedades por injertos.
Es posible también el estaquillado, aunque no suele utilizarse.

La propagacion por semilla no es recomendable para plantaciones comerciales debido a la
gran variabilidad que ocurre en produccion y calidad de fruto.



La propagacion por injerto es el método més apropiado para reproducir las variedades
seleccionadas para cultivo comercial, ya que los arboles injertados son uniformes en
cuanto a la calidad, forma y tamario de la fruta.

Las semillas deben provenir de frutas sanas, de buen tamario, cosechadas directamente del
arbol. Su viabilidad dura hasta tres semanas después de extraida de la fruta.

Es recomendable cortar la parte angosta de la semilla, en un tramo de una cuarta parte del
largo total, para ayudar asi a la salida del brote y para hacer una primera seleccion, ya que
el corte permite eliminar las semillas que no presenten el color natural blanco amarillento,
debido a podredumbre, lesiones o cualquier otro dafio.

Inmediatamente después de cortadas, se siembran en el semillero previamente preparado
colocéandolas sobre el extremo ancho y plano de modo que la parte cortada quede hacia
arriba.

Las semillas empiezan a brotar aproximadamente treinta dias después de sembradas.
Generalmente las plantas estan listas para ser trasplantadas al vivero, a los treinta dias
después de la germinacion.

Injerto del Palto:

Injerto en T y de costado o de hendidura sobre plantas jovenes de 6mmm diametro.

El aguacate se puede injertar sobre:

Aguacate (Persea gratissima o Persea americana).
Vifiatigo canario (Persea indica).

La operacion puede realizarse en el vivero o en el sitio definitivo de plantacion; sin
embargo, lo recomendable es hacerla en el vivero.

El injerto de aguacate se realiza cuando el tallo de la planta patron tiene 1 cm de diametro
(aproximadamente 6 meses después de la siembra) y a 10 cm de la base.

Debe realizarse en un lugar fresco y aireado para lograr una buena unién vascular entre el
patron y el injerto.

El método mas difundido para injertar el aguacate es el de union lateral aunque también da
buenos resultados el injerto de pua terminal; sin embargo, también se practican otros como
el injerto de escudete y el de hendidura, pero con menor éxito.

Las puas a injertar deberan provenir de arboles seleccionados y representativos de la
variedad escogida, con buen vigor, sin enfermedades, de buena produccion y calidad.

Es conveniente que las puas tengan diferentes grosores para contar con material adaptable
a los diferentes didmetros de los patrones.

El injerto de unidn lateral se realiza aproximadamente a los 20 cm de altura del patrén.



Una vez que el injerto ha pegado, entre los veintidds y treinta dias después de realizado, se
empieza a eliminar la parte superior del patron. Esto se va haciendo paulatinamente hasta
llegar al injerto.

El corte debe ser hecho a bisel y cubierto con una pasta fungicida a base de cobre.

Cuando el injerto tiene entre 20 y 25 cm de alto se puede trasplantar al campo definitivo,
siempre y cuando el corte haya sido cubierto por el callo del injerto.

13. Recoleccidn:

A los cinco afios, generalmente se cosechan cincuenta frutos; a los seis afios, ciento
cincuenta frutos; a los siete afos, trescientos frutos y ochocientos a los ocho afios.

El grado 6ptimo de madurez del fruto para realizar la recoleccion, es dificil de determinar
por la diversidad de variedades y ambientes, por las variaciones en la duracion de periodo
de floracidn a cosecha y por las diferencias en el contenido de aceites que se van
acumulando durante la maduracion del fruto.



CHIRIMOYA

2. ORIGEN

Las Anondceas cultivadas son todas originarias de la zona intertropical de Africa y de
Ameérica. El chirimoyo es originario de Sudameérica, de la zona andina limitrofe entre
Ecuador y Per(, donde crece en altitudes comprendidas entre 1.400 y 2.000 m. Se han
desenterrado jarrones de terra-cotta modelados en forma de frutas de chirimoya, en
tumbas prehistoricas de Pert. Fue introducida a Oriente via Africa, por los primeros
navegantes esparioles.

Actualmente el chirimoyo se encuentra distribuido en casi todos los paises con clima
subtropical.

2. TAXONOMIA Y MORFOLOGIA

Familia: Annonaceae.

Género: Annona.

Especie: Annona cherimola Mill.

Porte: es un arbol pequefio de hasta unos 8 m de altura, de tronco corto y copa amplia
mas o menos redondeada. Presenta ramificaciones bajas formando “faldones”. Las
ramas jovenes estan cubiertas de un fieltro de pelos grisaceos que a menudo toman un
color de herrumbre.

Sistema radicular: superficial y ramificado, pudiendo originar dos o tres pisos o planos
de raices a diferentes niveles, aunque poco profundos.

Hojas: arbol caducifolio, pero en zonas con invierno suave se hace perennifolio o al
menos mantiene las hojas hasta la primavera siguiente (perennifolio facultativo). Hojas
ovales, en disposicion alterna, con peciolo corto y nerviacion regular, recubiertas por el
envés de una pelosidad aparente.

Flores: solitarias o agrupadas en nimero de 2-3 en las axilas de las hojas del afio previo
y hasta que no se cae la hoja esa yema no puede desarrollarse (esta protegida por el
peciolo de la hoja). Presentan tres pétalos muy carnosos de color verde crema, poco
atractivos, que rodean un cono que contiene de 100 a 200 carpelos. Los estambres
ocupan la base del cono y los granos de polen van en tétradas.

Fruto: Baya con numerosas semillas de color negro, ovoideas y brillantes. Es una
infrutescencia de color verde, que al madurar toma un color mas célido. Es un fruto
complejo, formado por la unidn de los pistilos con el receptaculo, del tipo de los
denominados sincarpos. No se abre en la madurez y tiene pulpa blanquecina. Si el 6vulo
no es fertilizado el carpelo correspondiente tiende a no desarrollarse, con lo que el fruto
se deforma.



Organos fructiferos: ramos mixtos, chifonas y ramilletes de mayo. EIl de mayor
importancia es el ramo mixto.

3. IMPORTANCIA ECONOMICA Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA

El chirimoyo es un frutal de escasa importancia a nivel mundial. A pesar de estar
muy distribuido se puede decir que su cultivo esta poco difundido, existiendo de
forma comercial Gnicamente en Per(, Espafia, Chile, Bolivia, Ecuador, Estados
Unidos, Colombia, Sudéfrica e Israel.

En Espafia el consumo es significativo y toda la produccién va destinada al
mercado nacional debido a la escasa resistencia del fruto al transporte.

Su expansién esta muy limitada debido al nimero reducido de variedades
comerciales disponibles, que ademas concentran la produccion en determinadas
fechas y satura el mercado.

Otra razon de su reducida difusion se debe a sus estrictas exigencias
edafoclimaéticas.

4. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS

Es un frutal de origen subtropical, por lo que prefiere un margen estrecho de
condiciones climaticas (sin grandes oscilaciones). No tolera las heladas, pues estas
producen dafios en las hojas y en los frutos, siendo su zona Optima de cultivo aquella
que se caracteriza por una ausencia total de heladas. El factor mas limitante son las
bajas temperaturas que redundan en una falta de cuajado; si las temperaturas son
inferiores a -13°C producen manchas negras en la piel y en la pulpa del fruto.

Los vientos secos y las altas temperaturas en floracion disminuyen el cuajado (seca los
estigmas y disminuye la poblacion de Orius, principal agente polinizador), pudiendo
influir también negativamente en el anclaje, debido por un lado al sistema radicular
superficial y a la copa tan voluminosa que forma.

El chirimoyo produce mal en zonas con temperaturas maximas superiores a 30°C en
verano, influyendo negativamente en el cuajado del fruto y en el crecimiento del arbol,
pudiendo ocasionar quemaduras en hojas y frutos muy expuestos al sol.

En zonas con temperaturas célidas y humedades relativas elevadas (areas costeras) el
cuajado natural es suficiente para la rentabilidad del cultivo sin llevar a cabo la



polinizacion artificial aunque actualmente ésta se realiza de forma mayoritaria.

Le van bien los suelos ligeros, profundos, provistos de materia orgénica, bien drenados
y que permitan una buena aireacion de las raices; vegetando muy dificilmente en suelos
duros, compactos, arcillosos e impermeables.

El pH 6ptimo esta comprendido entre 6,5y 7,5 y con contenidos en caliza total
inferiores al 7%, aunque se han dado casos de deficiencias de calcio.

5. PROPAGACION

Se lleva a cabo mediante injerto sobre patron de semilla procedente del mismo cultivar
que se va a utilizar como variedad. EI méas extendido es el injerto inglés (injerto de
bisel) sobre semilla de Fino de Jete, aunque en ocasiones se prefiere el injerto de pla
empleando los chupones, para obtener mayor estabilidad. En otros paises es frecuente el
injerto sobre otras especies del género Annona, como Annona reticulata, que da
prendimientos del 90%. El estaquillado y la micropropagacion no han alcanzado el éxito
comercial.

No son recomendables los sistemas de injerto a pua sencilla o doble.

6. POLINIZACION

La polinizacion natural es deficiente debido a la ausencia
del polinizador natural, a la falta de solape entre la
maduracion de los érganos masculinos y femeninos y a la
necesidad de polinizar un elevado nimero de carpelos
para obtener fruta de calidad. Por tanto, se realiza la
polinizacion de forma manual, recolectando previamente
el polen con insufladores.

Incluso donde la polinizacion natural es suficiente, la
mayoria los frutos son deformes, debido a que el insecto
polinizador no cubre todos los estigmas con polen.

Ventajas de la polinizacién manual:

« Garantiza una cosecha minima de fruta cada afio.
o Mayor calibre y mejor conformacién del fruto.
« Reduce el coste de recogida si la polinizacién esta concentrada.

Inconvenientes de la polinizacion manual:

o Coste en mano de obra.

o Mayor indice de semillas (nmero de semillas por cada 100 g de peso del fruto),
debido al desarrollo de la mayoria de 6vulos.

Para la polinizacion manual es esencial tener en cuenta el ciclo de apertura de las flores,
siendo recomendable no polinizar en las horas centrales del dia, de mayor temperatura,
incluso en el primer dia del ciclo de apertura.

La flor polinizada en el primer dia de su ciclo de apertura produce frutos de mayor
tamafo que cuando se poliniza en el segundo.



Programa de trabajo en base al ciclo de dos dias de la apertura de las flores

Primer dia del ciclo:
De 8.00a11.00 h6 de 9.00 a13.00 h  Recogida de flores en estado de pre hembra

Si la recogida de flores finaliza a las 11.00 h puede polinizarse hasta las 12.00-13.00
h con polen conservado en frigorifico dos dias antes

De 12.00-13.00ha17.00 h Secado y trillado de flores
De 17.00 2 20.30 h Polinizacion

Segundo dia del ciclo:

De 7.00 a 12-13.00 h Polinizacion

Las flores se recogeran en sacos de malla plastica bien ventilados, almacenandose en
bandejas plasticas perforadas. Se secaran en una secadora con bandejas de malla y una
sola capa de flores.

La duracién del secado depende de la humedad del aire, temperatura y caudal de la
turbina; pero suele oscilar entre 3-4 horas.

Para separar los estambres se utilizard una trilladora. Es importante que la flor haya
perdido un porcentaje correcto antes del trillado; un indice podria ser: el pétalo ha de
poder doblarse de forma que la punta togue a la base sin quebrarse.

Marco de plantacion Densidad de plantacion NuUmero de flores
a polinizar por arbol

7X7Tm 204 arboles/ha 215
7x4 m 357 arboles/ha 125
6x4 m 416 arboles/ha 105
5x4m 500 arboles/ha 90

Varios estudios han puesto de manifiesto el potencial del maiz, como cultivo intercalar,
por mejorar el cuajado del fruto en zonas no ventosas, al incrementarse la poblacion de
Orius.

En este caso resulta imprescindible la fecha 6ptima de siembra del maiz; pues la plena
floracion del chirimoyo debe coincidir con el fin de la floracidon del maiz, ya que Orius
pasa directamente de una especie a otra.

El empleo de maiz intercalar exige la realizacién de podas suaves para garantizar un
numero elevado de flores por arbol, y asi de esta forma incrementar el cuajado del fruto.

7. MATERIAL VEGETAL

Variedades.

Se consideran distintos grupos botanicos segun las irregularidades de la epidermis del
fruto, aunque esta clasificacion es de base genética muy dudosa, ya que dentro de un

mismo arbol aparecen frutos de distinta rugosidad. El nGmero de variedades estd muy
restringido en Espafia, destacando Fino de Jete (90%) y Campas, y en menor



proporcion, Pacica y Bonita, siendo necesaria una expansion varietal para diversificar
las fechas de recoleccion.

Las variedades mas cultivadas regularmente proceden de hibridos, siendo algunas de
ellas:

IMPRESA: es de gran fertilidad, auto compatible, rapido desarrollo y frutos de gran
tamafio con forma conoide o sub globosa. Tiene una superficie tersa cubierta con
areolas concavas en forma de U semejando huellas digitales en cera suave o mastique.
Esta es una de las mejores variedades, con su pulpa dulce, jugosa de buen sabor y
relativamente con pocas semillas.

MAMMILLATA: es de cierto desarrollo fructifero y de frutos de piel lisa y de buen
tamafio, jugosos, sabrosos, aromaticos y menos saturado de semillas. Es la forma mas
comun de las variedades Nilgiri Hills y Greendom en la India y Nilgiri Hills es una de
las mejores formas producidas en la isla de Madeira.

TUBERCULATA: arbol de gran vigor, gran fertilidad, frutos de tamafio medio, forma
globulosa, piel de matiz verde oscuro, resistente al ataque de Ceratitis capitata y fruto
de maduracion tardia.

UMBONATA: arbol de mediano vigor, fructifero, fruto de tamafio medio, forma de
pifia, piel fina, pulpa sabrosa, muy saturado de semillas y poco resistente al transporte.
Es una de las mejores variedades para usarse en refrescos.

Patrones.

Solo se conocen los patrones francos de la misma especie.

8. PARTICULARIDADES DEL CULTIVO

8.1. Preparacion del terreno

Antes de la plantacion se prepararé el terreno aplicando

estiercol para mantener la fertilidad del suelo y favorecer

la penetracion y expansion de las raices.

Los hoyos de plantacion tendrén una profundidad minima de 70 cm. La capa de
estiércol se colocara en el fondo y se cubrira con otra de tierra para que no entre en
contacto con las raices.

8.2. Marcos de plantacion

Se recomiendan marcos de 7 X 7 'y 9 X 9, aunque también se puede con marcos mas
densos de 7 x 4 para llevarlos a 7 x 8 mediante aclareo.



8.3. Abonado

Normalmente se emplean complejos N-P-K variables desde 0,250 kg por plantén a 5 kg
por planta adulta, con altos requerimientos en nitrégeno.

Los suelos con carencia de potasio, producen en los arboles margenes foliares con
decoloraciones que evolucionan a necrosis. En este caso las dosis de abonado serian:

e 120 U.F. N/ha.
e 500 U.F. K20 /ha.

El nitrogeno se aplicara en forma de sulfato amonico, mediante el riego y el potasio, la
mitad en forma de nitrato potasico, mediante el riego y la otra mitad en forma de sulfato
potasico, de forma manual, en invierno.

8.4. Riego

Debido a la gran evapotranspiracion de la masa foliar requiere regulares riegos; después
de cada uno de ellos es preciso dar una ligera labor para romper la costra originada por
la presion de las aguas.

Tradicionalmente se realiza el riego a manta con una frecuencia quincenal y descanso
en invierno, aunque se recomienda el riego localizado con micro aspersores que cubran
el 30-40 % del suelo a razon de 25 litros por hora.

8.5. Malas hiervas

Es frecuente el laboreo con vertedera, aunque lo recomendable es el “no laboreo”, ya
que las raices son superficiales y muy susceptibles a Phytophthora.

En los ultimos afios se estan extendiendo las técnicas de no cultivo, con la utilizacion de
herbicidas de contacto o sistémicos: Terbumetona 25% + Terbutilazina 25%, presentado
como suspension concentrada (fluido concentrado) a una dosis de 4-5 I/ha.

8.6. Poda

Es una planta muy competitiva por la luz para la produccion, que se concentra en las
faldas, por lo que es conveniente la poda de formacion. Se emplean formas bastante
libres con ligera semejanza al vaso, abriendo el centro a la luz, dandole un porte lloron.
Existen otros sistemas de formacion més sencillos de realizar en evaluacion, intentando
ademas facilitar la polinizacion artificial y la recoleccion. Tras la recoleccion se procede
a la eliminacién de chupones.

Actualmente se estan modificando las técnicas de poda, lo que permite mantener el
arbol a una altura inferior a 2.5 metros.

La polinizacion manual permite eliminar muchas ramas en la poda, para asegurar el
cuajado en las que quedan. En el caso de efectuar una polinizacion natural una poda
rigorosa seria peligroso, pues la cosecha se puede reducir a menos de la mitad.



